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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la investigacion fue desarrollar, implementar y proporcionar una
herramienta adecuada e innovadora de pago automatico para un prototipo de una
estacion de Auto-lavado, centrados en nuevas tecnologias aplicadas a los modelos de
negocio, cuenta con paginas web, para el acceso al servicio por parte de los usuarios
de los vehiculos, también con un sistema de aviso de emergencia por medio de un
mensaje SMS de alerta, el pago se realiza mediante un sistema de pago en linea y la
monitorizacién del proceso y estado de los equipos se utilizé la misma plataforma web
y una pantalla HMI. La investigacion se centra en la aplicacion de tecnologia

vanguardista en la industria sectorial y nacional con eficiencia y calidad.

Para el desarrollo del sistema planteado se utilizé un PLC s7-1200 1214, ademas una
pantalla HMI KPT 600, que fueron programados con el software SIMATIC STEP7
(TIA portal V13). Para la escritura y lectura de datos desde el PLC hacia las paginas
web, se utiliza el lenguaje de programacion Python y se comunica con la Raspberry Pi
mediante el protocolo Ethernet S7, con un tiempo promedio de 2.16 segundos en la
escritura de datos y en la lectura es de 860 milisegundos, desde las paginas web creadas

hasta el PLC que controla el prototipo de la estacién de Auto-lavado.

El usuario tiene la facilidad de seleccionar entre dos tipos de lavado el simple y doble
y posteriormente liquida el servicio, con su tarjeta de crédito en la plataforma de pagos
en linea PayPal, y por Gltimo para él envid del mensaje de alerta se utiliza la plataforma

de comunicaciones y mensajeria Twilio.

Palabras clave: Pago Automaético, SMS de Alerta, PLC, HMI, Python, Raspberry Pi
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ABSTRACT

The objective of the research was to develop, implement and provide an adequate and
innovative automatic payment tool for a prototype of a self-cleaning station, focused
on new technologies applied to business models, has web pages, for access to service
by the users of the vehicles, also with an emergency warning system by means of an
SMS alert message, the payment is made through an online payment system and the
monitoring of the process and condition of the equipment was used the same web
platform and an HMI screen. The research focuses on the application of cutting-edge
technology in the sector and national industry with efficiency and quality.

For the development of the proposed system, an s7-1200 1214 PLC was used, in
addition a KMI 600 HMI screen was programmed with the SIMATIC STEP7 software
(TIA portal V13) .For writing and reading data from the PLC to the web pages, The
Python programming language is used and communicates with the Raspberry Pi via
the Ethernet S7 protocol, with an average time of 2.16 seconds in writing data and
reading 860 milliseconds, from the web pages created to the PLC that controls the

prototype of the Auto-wash station.

The user has the facility to select between two types of washing the single and double
and subsequently liquidates the service, with his credit card on the PayPal online
payment platform, and finally the platform is used to send the alert message of

communications and messaging Twilio.

Keywords: Automatic Payment, Alert SMS, PLC, HMI, Python, Raspberry Pi
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos
1.1.1. Contextualizacion del problema

En el entorno actual de competencia mundial, desarrollo cientifico, tecnoldgico e
innovacion, las empresas en especial de manufactura, se ven forzadas a reconfigurar
sus procesos. La Industria 4.0, la automatizacién de proceso industriales, los
instrumentos y la manufactura inteligente son parte de esta transformacion, en la que
tecnologias de produccion e informacion se han integrado para mejorar los procesos
creando innovadores sistemas de manufactura, gestion que permiten el aumento de la
productividad y mejora de la calidad, alcanzando una mayor flexibilidad, eficiencia y

asi generar una propuesta de valor agregado para sus clientes [1].

Los sistemas SCADA consisten en gobernar, controlar y supervisar los procesos sin la
intervencion continua de un operador humano. Para ello se utilizan un conjunto de
aplicaciones de software especialmente disefiadas para funcionar sobre ordenadores de
control de produccion, con acceso a la planta mediante la comunicacion por una red
ethernet con los demds equipos, tales como plc’s, variadores, instrumentos de
medicion y actuadores [2]. A nivel mundial las empresas cuentan con Sistemas
SCADA y HMI para la automatizacion de maquinarias, plantas industriales, los cuales
se encargan de controlar, supervisar y monitorear los procesos de manera visual, desde
los procesos simples hasta los mas complejos, obteniendo datos estadisticos para tomar
decisiones y perfeccionar la produccion. Los HMI’s cada vez se han ido masificando,
por la necesidad de tener el control mas preciso de la produccion, ademas de contar
con indicadores de rendimiento de procesos en tiempo real [3] [4].

Las empresas nacionales de Ecuador en la actualidad cuentan con procesos de
automatizacion los cuales se han ido desarrollando de acuerdo al avance tecnolégico,
consiguiendo un cambio en el modelo productivo, basado en el internet de las cosas
[5]. Permitiendo que los sistemas de produccién tengan un mayor aprovechamiento

de los recursos naturales, para fabricas como el acero, el cable, el papel, evitando el



desperdicio de materia prima, los costes de fabricacion, y mejorando la calidad y
continuidad de los procesos para la elaboracion de los productos, liberando al ser

humano de tareas monotonas y peligrosas [6].

Los nuevos mercados se establecen en la personalizacion y la creacion de nuevos
productos Yy servicios innovadores. Exigiendo calidad en los productos, pagando por
la experiencia o el servicio méas que por el producto. Cualidades que ésta cuarta
revolucion industrial provoca debido al impacto de las tecnologias digitales aplicadas

a los modelos de negocio de la industria.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, y con el afan de proporcionar una
herramienta adecuada e innovadora con la cual los usuarios en este caso propietarios
de los vehiculos podréan acceder de manera automaética al servicio de lavado de su auto,
por medio de una pagina web amigable y facil de utilizar, también contara con un
servicio de aviso de emergencia mediante un mensaje SMS de alerta, que sera enviado
hasta el teléfono celular ademas, para el pago por el servicio brindado se utiliza un
sistema de pago en linea y la monitorizacion del proceso y estado de los equipos se lo
realizard en tiempo real, se utiliza la misma plataforma web y una pantalla HMI, con
lo cual se podra tomar decisiones en caso de existir alguna falla dentro del sistema. La
investigacion se centra en la aplicacion de tecnologia vanguardista en la industria

sectorial y nacional con eficiencia y calidad.

1.1.2. Estudio del arte

Dado que el proposito del presente trabajo de investigacion se centra en la
automatizacién de un prototipo automatico de auto-lavado, es muy importante tener
un sistema de control con alto nivel de calidad y seguridad y hacerlos encajar en el

proceso productivo existente dentro del mercado de lavado de autos.

Basado en estas premisas se analizaron trabajos que involucran la automatizacion,

control y monitorizacion.

En el trabajo de Posgrado y Educacion continua de la Escuela Politécnica Superior de
Chimborazo titulada como: “Desarrollo e implementacion de internet industrial de las
cosas aplicada al laboratorio de PLC’S de la Facultad de Ingenieria Industrial en

Procesos de Automatizacion de la Universidad Técnica de Ambato”, publicada en el



afio 2018 por la Mg, Tanny Gallo menciona que la programacion que se realiza para
la conexién entre el PLC Siemens 1200 y la Raspberry Pi fue mediante el uso del
software PYTHON, donde se utiliza la libreria SNAP7 que permite adquirir los datos
del PLC los cuales son enviados utilizando el protocolo del 1loT denominado MQTT,
luego se utiliza el software PhpMyAdmin para crear una base de datos donde se
almacena los estados y datos, por ultimo el software PHP que mediante paginas web
permite presentar los datos y estados del PLC, para monitorear de manera remota desde

cualquier dispositivo inteligente que se conecte a la red ethernet o wifi [7].

En el trabajo de investigacion titulada como: “Sistema SCADA para la supervision en
tiempo real de medidores industriales de energia en la Empresa Novacero S.A.”,
publicada en el afio 2019 por el ingeniero Manuel Molina, entre los resultados
obtenidos el sistema SCADA ofrece una perspectiva integrada de la informacién de
los datos adquiridos por los elementos de medicién y todos los recursos unificados en
la implementacion del sistema. De tal manera, los supervisores y operadores pueden
observar e interactuar con los procesos de supervision mediante las representaciones
graficas de cada proceso integrado en la HMI. Respetando las normas que rigen a este
tipo de proyecto para una representacion adecuada en tonalidades en alertas tempranas

y un entendimiento de recursos integrados al sistema de supervision [8].

En el trabajo de investigacion, Master en Ingeniera Industrial de la Universidad
Politécnica de Valencia titulada como: “Proyecto de integracion de automata
programable Simatic s7-1200 en red Iot.” publicada por el Mg, Roberto Villena.
Menciona que la idea del proyecto expuesto es un modo diferente y mas econdémico
de implementar la industrial 4.0 que cada dia se extiende mas, se utilizan protocolos
de comunicacién estandar que permiten una vinculacion a mayor escala entre sistemas
y mantener una comunicacion mas general, insertando comunicaciones via redes
sociales o0 email. Esta solucidn propuesta asocia la robustez de un sistema de control
industrial, basado en Siemens lenguaje de programacion TIA Portal, y la flexibilidad
de un entorno de programacion avanzado (Linux en Raspberry-Pi) y sencillo de
implementar y mantener (Node-Red). Ademas, para permitir unificar todos los
elementos como uno solo, es necesario utilizar el software de la multiplataforma “Snap

77, que permite mantener una conexion y comunicacion entre automatas [9].



El sistema propuesto en comparacion a los trabajos de investigacion ya citados con
anterioridad, se afiade un sistema de pago automatico en linea, ademas de contar con
un servicio de avisos de emergencia, via mensaje SMS hacia un nimero de celular.
Con lo que crearemos sistemas de control basados en la seguridad y excelencia para el

prototipo de auto-lavado.

1.1.3. Fundamentacion tedrica

La implementacion de un sistema automatizado y de monitorizacion abarca la tematica

que se detalla a continuacion.

Interfaz hombre -maquina HMI

HMI es una interfaz que permite que el usuario o el operador del sistema de control o
supervision, interactte con los procesos. Del acronimo “Human Machine Interface”,
es la herramienta esencial para la comunicacion entre el operario y la maquina,
facilitando el trabajo al operador para manipular, controlar, procesar y almacenar
informacidn util y 16gica mediante una interfaz intuitiva. Las sefiales de los procesos

son conducidas por dispositivos de entrada/salida en la computadora [10].

Funciones de un Sistema HMI
» Supervision del proceso productivo.
Control de calidad de la produccion.
Control de la productividad.
Mensajes de proceso, alarmas, averias, fallos y curvas de tendencias.
Programacién de tareas y paradas.

Integracion con maquinas para avisos de errores.
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Posibilidad de actuar desde la pantalla [10].

Guia GEDIS

La guia ergondémica de disefio de interfaz de supervision GEDIS ofrece un método de
disefio especializado en sistemas de control, supervision industrial basado en niveles
donde se van concretando los disefios de los distintos tipos de pantalla y contenidos
[10] [11].

Es un conjunto de metodologias que tiene como fin el desarrollo integral de una

interfaz hombre-maquina HMI.



Tabla 1: Metodologia Guia GEDIS [10].

Ne°- Elementos de la interfaz Definicion
1 | Arquitectura Organizacion jerarquica de pantalla
2 | Distribucion de pantallas Plantillas de los diferentes tipos de pantallas
3 | Navegacion Modos de navegacion entre pantallas
4 | Uso de color Asociacion del color segun la funcionalidad
del proceso
Uso de fuentes e informacién textual Tipos de tamafios y fuentes de texto
6 | Estatus de los equipos y eventos del | Uso de simbolos e iconos para representar el
proceso estado de la planta asi como los cambios en
la misma
7 | Informacion y valores de proceso Presentacion de datos analdgicos y digitales
en la interfaz
8 | Gréfico de tendencia y tablas Presentacion de valores histéricos en
graficos y/o tablas
9 | Comandos y entradas de datos Modo de ingreso de datos en la interfaz
10 | Alarmas Caracteristicas principales del sistema de
alarmas

PLC (Controlador Logico programable)

Los PLC son equipos electrénicos y programables de acuerdo a algun lenguaje de
programacion, muy utilizados en muchas industrias y maquinas, que pueden ser
programados por los usuarios y estan disefiados para automatizar procesos industriales
electromecanicos que pueden contar con multiples sefales: entrada/salida, analogicas
y digitales con amplios rangos de temperatura, presentan inmunidad al ruido eléctrico

y buena resistencia a la vibracion y al impacto (robustez) [12].
Siemens s7 1200

Es un Controlador Légico Programable (PLC), modular compacto de la compafiia
SIEMENS, ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de
dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion, ademas se puede
conectar con un HMI para el control de procesos. Gracias a su disefio compacto,
configuracién flexible y amplio juego de instrucciones, el s7- 1200 es idéneo para

controlar una gran variedad de aplicaciones [1].



El PLC a utilizar en el proyecto es un SIMATIC S7 1200 CPU 1214C AC/DCI/Rly,
con alimentacion de 85-264 VAC, 47-63 Hz, 300 mA. Posee 7 entradas digitales de
24 VDC a 6mA/pt, 7 salidas digitales tipo Rly de 30VDC/250VAC a 2A/pt.

Tarjetas electronicas de proposito general

Son aquellos dispositivos con la capacidad de recibir informacion, realizar calculos y

dar una respuesta como salida con el fin de resolver un sistema. A continuacion,

describiremos algunos de ellos:

Tabla 2: Tarjetas electronicas.

Nombre

Imagen

Descripcion

Tessel
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|

Esta tarjeta de desarrollo maneja
el lenguaje de programacion
JAVASCRIPT compatible con el
API de NODE.JS. Es una tarjeta
que se programa de manera
familiar para desarrolladores de
software [13].

Wiring

El entorno de programacion de es
compatible con cualquier
hardware basado en la serie de
procesadores AVR de Atmel, no
solo las propias tarjetas Wiring. Y
esto incluye la linea de Arduino
[13].
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Propeller
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Esta placa tiene un procesador
multi-nucleo paralelo arquitectura
de ordenador microcontrolador de
chip con ocho de 32 bits
denominado Parallax Propeller,
esta placa puede ejecutar
aplicaciones en paralelo en lugar
de utilizar interrupciones tiene la
forma similar a un Arduino [13].




Jaguar One y_— El JaguarBoard nacio
' recientemente de un proyecto de
Kickstarter y ya tiene su primer
modelo, Jaguar One. Su mayor
atractivo es la compatibilidad con
X86 y la posibilidad de instalar
Windows 8 o 10 en su version
completa [13].

Raspberry Pi

Muy conocido como un ordenador de placa Unica o reducida (SBC) de bajo costo o
como un mini ordenador, disefiada originalmente para la educacion y hasta el momento
es utilizada en ambitos como la robdética y domdtica, inspirada en la BBC Micro de
1981. El objetivo del creador era crear un dispositivo que mejorara las habilidades de
programacion en especial del lenguaje Python y la comprension del hardware,
expresamente no se define como hardware libre sin embargo al ser de cddigo abierto
(Open Source) cualquiera puede aportar haciendo modificaciones en la programacion
del software original, la tarjeta permite el uso de varios sistemas operativos
GNU/Linux como Ubuntu, Raspbian e incluso Windows [13] [14] [15].

La Raspberry Pi 3 Model B forma parte de la tercera generacién de estos modelos y
mantiene el mismo formato de placa popular que el Raspberry Pi , pero cuenta con un
SoC de 64 Bits, con una velocidad de 1,2 GHz, ademas de Wi-Fi de doble banda y
Bluetooth incorporado [15].

Caracteristicas

Consta de una ranura SD donde debe ser instalado el sistema operativo.
Memoria RAM fija.
Posee varios puertos USB expandibles.

vV V VYV V

Es compatible con médulos WIFI para su conexion inalambrica con la red del
router.

No cuenta con un reloj de tiempo real.

Consta con un puerto Ethernet para su conexion.

Posee una salida HDMI para conectarla a un monitor.

vV V VYV V

Es considerado como un dispositivo de bajo costo [15].
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Servidor web

Son programas de uso cotidiano en internet que implementa el protocolo HTTP
(hypertext transfer protocol), realizando conexiones bidireccionales o
unidireccionales. Este protocolo estd disefiado para transferir lo que llamamos
hipertextos, paginas web o paginas HTML (hypertext markup language): textos
complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como

animaciones o reproductores de sonidos [16].

Arquitectura del servidor web

La arquitectura utilizada es la de cliente/servidor, es decir, el equipo (el cliente) hace

una solicitud o peticion al equipo servidor, y éste atiende la solicitud.
En el equipo cliente se ejecuta una aplicacion Ilamada navegador o cliente web que:

» Sirve de interfaz con el usuario: atiende sus peticiones, muestra los resultados
de las consultas y proporciona al usuario un conjunto de herramientas que
facilitan su comunicacion con el servidor.

» Se comunica con el servidor web: transmite las peticiones de los usuarios [16].

Esquema del servidor web

La figura 1, se indica el esquema de funcionamiento de un servidor web, en esta se
observa los tres elementos basicos que componen las peticiones web dindmicas:

» El cliente que hace la peticion.

» El servidor que atiende la peticion.

» Y los datos solicitados mediante la peticion.



CLIENTE SERVIDOR DATOS

CGl
HTTP
Aplicacién
Applet ISP, ASP
Javascript o
HTML /XML PHP Serviets,
JavaBeans

Servidor Web

Figura 1: Esquema servidor web [16].

Para que cualquier navegador pueda llegar al servidor web y atender la peticion (ya
sea en una red local o en Internet) el servidor debe tener asignada una direccién IP
estatica (Internet Protocol) Unica que identifica el equipo en la red [16].

Cuando el navegador realiza una peticion de pagina al servidor web utiliza un nombre
Unico que identifica al servidor y esta solicitud se transmite a un servidor DNS. Este

resuelve el nombre y devuelve la direccién IP que corresponde al nombre [16].

Servidor HTTP Apache

Es uno de los servidores mas usados en el planeta ya que cuenta con una arquitectura
modular (open source), en donde el servidor cuenta con una parte de core y diferentes
maodulos los cuales son altamente configurables [17].

El servidor va a permitir que las aplicaciones tanto de la estacion como las moviles se
comunique con la base de datos, este va a estar a la espera de peticiones de los usuarios
0 administradores/operadores para acceder a la base de datos. Ademas, en su
configuracion se encuentran los scripts escritos en PHP, los cuales van a ser necesarios

para que la aplicacién movil pueda realizar las consultas a la base de datos [17].
Caracteristicas

» Estable: consecuencia de su probada robustez que impide caidas o cambios en
el servidor inesperados.

» Flexible: es capaz de trabajar con el estindar HTTP/1.1 (RFC2616) y con la
mayor parte de las extensiones web existentes en la actualidad, como son los
maédulos PHP, SSL, CGl.



» Extensible: dispone de gran cantidad de librerias que amplian su funcionalidad.
» Multiplataforma ya que estd disponible para diferentes plataformas como
GNU/Linux, Windows, MacOS [16] [17].

Base de datos

Es un conjunto de elementos interrelacionados, organizados en cuyo interior guardan
informacion de documentos, textos indexados o informacién de algin proceso. Las
bases de datos pueden ser fisicos o electronicos, siendo la primera administrada
manualmente por una persona. Las bases de datos electrénicas estan gobernadas por
un software como por ejemplo MySQL, Microsoft Access. Son creadas mediante
tablas que identifican los elementos de una base de datos como usuarios y

administradores, y estos permiten luego acceder a la informacion guardada [18].

MySQL

Es un software de cddigo abierto que sirve para administrar bases de datos de manera
sencilla y répida. Permite acceder a las bases de datos desde navegadores web, lo que
lo hace ideal para transacciones de informacion online y demas soluciones que
impliquen el almacenamiento de datos. Con MySQL se puede realizar maltiples tareas
como consultas rapidas, creacion de nuevas bases de datos, modificacion de las
mismas, entre otros [18].

Lenguaje de programacion PHP, HTML

» HTML es un lenguaje de programacién que permite crear y disefiar paginas
web utilizando comandos, marcas o etiquetas que permiten definir los atributos
del mismo como: color del texto, hipervinculos, contenidos multimedia, etc.

» PHP fue inicialmente creado para entornos UNIX y es sobre este sistema
operativo que se puede aprovechar de mejor manera sus funcionalidades y
caracteristicas. A diferencia de HTML, PHP es un lenguaje que resulta mas

sencillo de aprender e interpretar las lineas de codigo programado.

Para programar en PHP es necesario tener instalado un servidor web, por ejemplo,
Apache en la Raspberry Pi o cualquier otro, trabaja bajo cualquier plataforma, Linux,
Unix, Microsoft, etc. También es tener instalado un intérprete de PHP ya que el
documento PHP pasa por el intérprete antes de ser mostrado al usuario [18].
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1.2. Objetivos

e Desarrollar un sistema de control inteligente mediante un servidor web y

pantallas HMI para un prototipo de una estacion automatica de auto-lavado.

El objetivo principal del presente proyecto es crear un prototipo de auto-lavado
novedoso Yy tecnoldgico, que cuenta con un sistema de pago automatico por medio de
un codigo que es enviado hacia un teléfono movil, ademés de contar con un sistema
de monitorizacién en tiempo real por medio de una plataforma web y de una HMI con
lo cual se podra tomar acciones en caso de existir algun fallo en el sistema, también
cuenta con un sistema de alertas de emergencia por medio de un mensaje SMS, para

lo cual se han realizado las siguientes actividades:

1. Buscar informacion sobre el funcionamiento de sistemas de auto-lavado y
cobros automaticos.

Seleccionar equipos y dispositivos para el funcionamiento del prototipo.
Programar la estacion de auto-lavado.

Disefar y programar las pantallas HMI.

Crear un servidor web para enviar codigo de alerta a teléfono movil.
Crear un servidor web para el pago automatico.

Disefiar la estacion de auto-lavado con cobro automatico.

Crear pagina para el control y monitoreo de datos.

© ®©o N o 0o bk~ w D

Pruebas de funcionamiento.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

2.1. Materiales

Los materiales y softwares a utilizar para la programacion, control y monitorizacion

de la estacion de auto-lavado son:

e PLC S7-1200
e Pantallas KTP 600
e Software TIA Portal V13

e Prototipo de la estacion de auto lavado

Para crear la pagina web, el pago automatico y el aviso de emergencia se utilizan los

siguientes materiales:

e Raspberry Pi 3 B+

e Software Rasbian

e Software Python

e Node-Red

e Lenguaje de programacion HTML
e Leguaje de programacion PHP

e Teléfono celular
Para la comunicacion entre el PLC y la Raspberry Pi se utilizada la libreria:

e Snap7
e Protocolo Ethernet S7
2.2. Métodos
2.2.1. Modalidad de la Investigacion

En el desarrollo del presente proyecto se utilizan las siguientes modalidades de

investigacion que se describen a continuacion.
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De campo

El proyecto se realizd en los laboratorios de la facultad de Ingenieria en Sistemas,
Electronica e Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, utilizando un prototipo
de auto-lavado existente en el club de robdtica.

Bibliogréafica
La sustentacion de parte tedrica de la investigacion se realiza mediante la busqueda de
informacion en: libros, revistas tecnoldgicas, paper, trabajos de titulacion, manuales,

catalogos, asi también de fuentes virtuales validas. Que ayudaran con el cumplimiento

de los objetivos del presente trabajo de titulacion.

Aplicada

La presente investigacion es de caracteristica aplicada ya que se implementa el sistema
de control para la estacion de auto-lavado y se realiza pruebas de funcionamiento del
pago automatico, mensaje de alerta y de los sistemas de monitorizacion tanto en

plataforma web y en la interfaz hombre maquina HMI.

2.2.2. Poblacion y Muestra (en caso de requerir)

La presente investigacion al tener una modalidad de investigacion aplicada y el
desarrollo se basa en crear un sistema inteligente, no requiere datos de poblacion y

muestra.

2.2.3. Recoleccién de Informacion

Para el presente proyecto la informacion recopilada sera en base a fuentes confiables
de investigacion: tesis, revistas, articulos cientificos, manuales, libros de
automatizacion, paginas de internet, etc. Los mismo que aporten de conocimientos

para el desarrollo de la investigacion.

2.2.4. Procesamiento y Analisis de Datos

Una vez recopilada toda la informacion, el procesamiento sera efectuado siguiendo los

siguientes pasos:

a) Revision de la informacion
b) Transcripcion de informacion relevante
c) Seleccion de equipos
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d) Generar bloques de programacion
e) Pruebas de funcionamiento.

f) Correccion de errores

g) Interpretacion

h) Presentacion de resultados

2.2.5. Desarrollo del Proyecto

La presente investigacion tuvo la finalidad de implementar un sistema de pago
automético en linea, mediante una plataforma web, para dar funcionamiento al
prototipo de auto-lavado, ademés de contar un SMS de alarma que sera enviado al
teléfono celular del cliente, también cuenta con un sistema HMI y pagina web para su
monitorizacion, esto se realizaria con los equipos disponibles en los laboratorios de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial de la Universidad Técnica
de Ambato.

Las actividades que se llevaron a cabo para el desarrollo del proyecto son las

siguientes:

» Buscar informacion sobre el funcionamiento de sistemas de auto-lavado y
cobros automaticos.

Seleccionar equipos Yy dispositivos para el funcionamiento del prototipo.
Programar la estacion de auto-lavado.

Pruebas de funcionamiento.

Disefiar la interfaz HMI.

Programar las pantallas HMI.

Crear un servidor web para enviar mensaje de alerta a teléfono movil.
Verificar la recepcion de mensaje al teléfono mavil.

Crear un servidor web para el pago automatico.

Implementar la estacion de auto-lavado con cobro automatico.
Comunicar PLC con la Raspberry Pi.

Crear pagina web para control y monitoreo de datos.

Pruebas de funcionamiento.

V V V V V VYV V V V V V V VY

Elaborar el informe final.
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CAPITULO IlI
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo de detalla el proceso con el que se disefi6 el prototipo de la

estacion de auto-lavado utilizando sistemas de control inteligente.

3.1. Etapas del proceso de lavado de vehiculos

Tabla 3: Etapas de lavado

N-° Etapa Definicion

1 Durante el prelavado, el vehiculo es rociado con productos
desincrustantes. Son destinados a deshacer la suciedad mas
incrustada de la superficie del auto, como pueden ser

Prelavado
mosquitos, defecaciones de aves, etc., en las siguientes etapas
seran eliminados con la ayuda mecénica de los cepillos o del
lavado de alta presion [19].

2 El vehiculo es rociado con agua y una solucion de champu a
través de los pulverizadores o rociadores. Su funcion, ademas
de limpiadora, es suavizar la superficie de la pintura,
maximizando la accion mecanica de los cepillos y previniendo
las raspaduras. A menudo, también se aplica otra solucion de

Lavado
producto detergente (conocido como espuma activa) que tiene
por finalidad crear una espuma densa que cubra completamente
la pintura. La espuma asegura la accion penetrante y limpiadora
extrayendo poco a poco la suciedad que queda en la superficie

[19].
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3 El acabado incluye un aclarado con agua limpia después del
lavado. La aplicacion de ceras es opcional de acuerdo a la
necesidad, pero es una fase ampliamente extendida en todos los
lavados, y se aplica, habitualmente, a través de la maquinaria

Acabado ) . ) )
del lavado y en frio. Se pueden utilizar varias ceras, segun la
finalidad. Si es asi, primero, se suele aplicar una cera
abrillantadora que tiene la funcion de cubrir las raspaduras que

pueda tener la pintura, proporcionando una superficie lisa [19].

4 Como ultima fase del proceso de lavado tenemos el secado del
vehiculo. Esta es una fase opcional que se ofrece sobre todo los
Secado lavados tipo tanel. Generalmente se hace a traves de sopletes o
turbo ventiladores que arrastran las gotas de agua que han
quedado en la superficie del vehiculo [19].

3.2. Sistemas de lavado
3.2.1. Puente de lavado

Es un sistema de lavado controlado por ordenador, durante todo el proceso, el vehiculo
se mantiene estacionado en un solo lugar, mientras que el equipo de lavado se mueve
hacia adelante y hacia atras sobre los railes, controlado por ordenador y segun el

programa elegido [20].

El lavado se realiza mediante cepillo, cortinas textiles o lavado sin contacto con
rociadores de alta presion. Se aplican en las etapas del proceso de lavado detergentes
y productos de acabado, segun el programa. Generalmente, es el sistema mas utilizado
a nivel de limpieza para el lavado de camiones, buses, etc. En estos casos se suele

complementar con un prelavado manual con agua a presion y temperatura [20].

La velocidad de lavado de un puente, en funcion de los programas y modelos, suele
ser en promedio de unos 8-12 vehiculos por hora y 4-5 camiones por hora [19] [20].
3.2.2. Tuanel de lavado

En este sistema de lavado controlado por ordenador, el vehiculo avanza linealmente
gracias a una cinta transportadora, mientras que los elementos del tinel se encuentran

fijos. Si se dispone de un servicio de personal presente (operador), a menudo se realiza
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un pre tratamiento (desincrustante), con agua a presion. Existen también a nivel
general tres tipos de tlnel de lavado: con cortinas textiles (lavado suave) o con cepillo
de nailon, y lavado sin contacto. Habitualmente, todo el proceso de lavado se lleva a

cabo con agua fria [21].

La capacidad de los tuneles de lavado de coches suele ser en promedio de unos 50- 60

coches por hora [21].

3.2.3. Auto-lavado de coches

Es un servicio de auto-lavado (self-service) formado por un equipo (box de lavado),
conformado por un compresor que impulsa agua y que va equipado con dos o tres
pistolas: una, con el cepillo y la otra, impulsa agua a presion a la superficie. En este
servicio el propietario del vehiculo es el encargado de lavar él mismo el vehiculo.
Funciona con gago automatico por medio de monedas que introduce en la maquina, el
usuario podra elegir el ciclo de lavado, de acuerdo a las etapas: prelavado, lavado,
aclarado y encerado. A diferencia de los tuneles, la fase de lavado se hace con agua
tibia para asegurar un buen resultado. No incluye la fase de secado, por el cual esta
fase del proceso se realiza al aire libre. Para evitar la mancha de cal de la gota, la
mayoria de boxes de auto-lavado tienen equipo de agua osmotizada para la fase de
aclarado [21].

La capacidad de lavado en este sistema puede ser muy variable y estara en funcion del
tiempo de duracion que hayan escogido los usuarios. Se estima un promedio maximo

de 7 coches por hora [21].

3.3. Sistemas de auto-lavado automatico
3.3.1. Clean-Car

El Sistema de Lavado Clean-Car es un servicio de auto-lavado vehicular por fichas o
"self service", Clean-Car esti disefiada y construida de manera robusta, para un
correcto desempefio diario, su estructura esta conformada por tuberias de acero al
carbono de probada resistencia, su exterior se compone de acero inoxidable AlISI-304,
lo que le confiere cualidades éptimas para un servicio a intemperie. Su operacion es

simple, intuitiva y amigable para el usuario al momento de lavar su vehiculo [22].
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Al colocar una ficha, se habilita el sistema de control, seguidamente el propietario del
vehiculo toma la lanza o pistola y apuntando hacia el vehiculo se elige una de las 4
opciones que ofrece este modelo, 1) prelavado, 2) champo, 3) enjuague y 4) teflon en
el panel de control, presionando el boton correspondiente, comienza el proceso hasta

finalizar el tiempo correspondiente al crédito programado [22].

3.3.2. Kondor

Otro sistema de lavado sin contacto automatico es Kondor ofrece la posibilidad de
actualizar cualquier tipo de lavadero ya que se puede adaptar a pistas nuevas o
existentes. Kondor incorpora de serie 2 prelavados para ofrecer una limpieza superior

y 1 cera de secado [23].

Incorpora un Sistema de posicionamiento virtual (VPS) y también una pantalla tactil
permitiendo procesar los datos un 30% mas rapido respecto a otros sistemas y poder
flexibilizar los programas de lavado gracias al software que incluye. También
incorpora un modem para envios de mensajes, asi los clientes controlan el trabajo
remotamente. Se programa automaticamente con 2 numeros de teléfono donde se

envian alertas de posibles fallos [23].

3.3.3. Saber S11

La maquina de lavado sin contando denomina como Saber SI1 lava una vez hecha la
lectura de la maquina para saber las dimensiones del vehiculo, hay 2 brazos articulados
que van girando alrededor de la superficie del vehiculo y haciendo las diferentes
funciones como son el prelavado, el lavado, el aclarado y el encerado con osmosis, su
disefio es de tipo abierto y libre no creando nunca claustrofobia y son de traccion
eléctrica y sin necesidad de engrase, para reducir complejidad al momento de realizar

el mantenimiento [24].

Ademas, la flexibilidad para la programacion de la maquina mediante el teclado es
versatil, también permite cambiar facilmente entre sus ocho programas de lavado
diferentes en cuestion de minutos adaptandose rapidamente a los cambios en las colas
en tiempo real. Existe la posibilidad como una opcién de incorporar una nueva pantalla
tactil, con software de programacion para un control remoto desde una pagina web
propio de Saber 11, permitiendo el acceso a los datos e informes del dia desde

cualquier lugar del mundo [24].
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3.4. Sistemas de cobro automaticos
3.4.1. CashDro

El cajon de cobro inteligente Cashdro 5 es una maquina de gestion automatizada de
almacenamiento de dinero en efectivo, custodia tu efectivo y permite que la caja
siempre cuadre, CashDro es un sistema de cobro automatico en el punto de venta de
los establecimientos. Acepta, valida y dispensa billetes y monedas con devolucion de

cambio de forma automatica [25].

Existe un CashDro para cada tipo de negocio o servicio que permite una gestion
automatizada del efectivo, mejorando la seguridad del establecimiento, la

productividad del personal y el servicio al cliente [25].
Ventajas principales:

o Cierre de caja instantaneo y sin descuadres.

e Rechaza billetes falsos.

e El efectivo siempre esta seguro.

e Se eliminan errores de cambio.

e Se evitan pérdidas desconocidas de efectivo.

e Enlaza con cualquier software del mercado.

e Velocidad validacion de monedas 4 monedas/s.

e Velocidad validacion de billetes 3 s/billete.

e Acepta, valida y dispensa billetes EURO: de 5€ a 500€.
e Conexién Ethernet [25].

3.4.2. ERP de Telemetal

Es un sistema de cobro automatico que permite realizar cobros directamente del
usuario y en efectivo sin manipulacién directa del personal, la solucion definitiva para
reducir errores humanos en los arqueos de caja utilizados especialmente en las

empresas distribuidoras de material para la construccion [26].

A menudo, las empresas distribuidoras de material se encuentran con grandes
problemas a la hora de cuadrar los cierres de caja. La principal causa es que la
manipulacion del dinero en efectivo es realizada por parte del personal, y este no es un

sistema 100% fiable. Errores en los cambios, transacciones mal ingresadas o pequefios
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hurtos. Pueden ser los motivos que ocasionan errores en los arqueos. Un sistema de
cobro automatico es la solucidon definitiva no solo para cuadrar caja, sino también para

agilizar el tiempo de gestién y mejorar la atencion al cliente [26].

3.4.3. Burget cajero automatico

En el caso de los cajeros automaticos, el cliente se dirige directamente con su ticket al

cajero y pagar la estancia sin intervencion del operario [27].

Disponen de diferentes tipos de cajeros automaticos para adaptarnos a sus necesidades:
e SoOlo efectivo (monedas y billetes).
e Solo tarjeta de crédito y Contacless.
e Efectivo, tarjeta de crédito, contactless y pago mévil (NFC), para el pago movil
es necesario que el cliente disponga de un Smartphone con tecnologia NFC)
[27].

Caracteristicas:

e Electronica basada en PC industria con microprocesador de ultima generacion
Intel Atom.

e Sistema operativo LINUX.

e Funcionamiento autonomo u On-Line. Comunicacion TCP/IP con el servidor.

e Pulsadores tactiles anti vandalicos para seleccién de opciones de menu en
pantalla.

e Lector de Proximidad (MIFARE) para el cobro de exceso o renovacion de
abonados.

e Sistema de interfonia IP para establecer conexion verbal con el centro de
control [27].

En conclusion, los sistemas de cobro automaticos convierten los problemas de cierre
y cuadre en una solucion. Que tarda en promedio solo 3 minutos para la apertura y
cierre de caja, el ahorro de tiempo equivale a 8 dias de trabajo/afio y 16 dias/dos turnos
de trabajo, también ahorraréas el tiempo de preparacién del fondo de caja y la reposicién
del cambio al usuario. Los comercios que gestionan el efectivo mediante un cajén

automatico se ahorran en promedio unos 43 minutos/dia, lo que equivale a 21
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horas/mes para los comercios que abren de lunes a domingo. El ahorro total anual es

de 258 horas/afo el equivalente a 21 dias de trabajo [28].
3.5. Seleccion de equipos

3.5.1. Seleccion del autémata programable

En la siguiente tabla solo se describen los equipos que poseen los laboratorios de la
facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial. Para la seleccion de
equipos se define una serie de caracteristicas, especificaciones, ventajas y cualidades
gue poseen, de manera siguiente se les pondera con una escala del 1 al 10: Siendo 1

bajo y 10 alto.

Tabla 4: Seleccion de PLC

PLC LOGO
S7-1200
Caracteristicas
1212 1214 V7 V8
Dc/dc/dc = Ac/dc/dry = Dc/dc/dc  Ac/dc/dry
N° entradas 7 7 9 9 6 6
N° Salidas 5 5 10 10 5 5
Precio 7 8 7 8 10 10
Robustez 9 10 9 10 7 7
Disponibilidad en el 7 8 7 8 6 6
mercado
Ambito de Trabajo 7 9 7 9 8 8
Comunicaciones 8 8 8 8 6 6
Promedio 7,14 7,85 8,14 8,85 6,85 6,85

El dispositivo a utilizarse en el presente proyecto es un PLC S7-1200 1214 Siemens
Ac/dc/dry, con una relacion de entradas y salidas mayor en comparacion a los demas
dispositivos, ademas trabaja en cualquier &mbito laboral y este tipo de controlador es

utilizado en la mayor parte de aplicaciones industriales.

3.5.2. Seleccion de SBD para servidor web

Para este caso se realizard un analisis de manera cualitativa entre las dos computadoras

de placa Unica, que son las mas conocidas por sus aplicaciones a nivel educativo.
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Tabla 5: Seleccion de SBD

Caracteristicas Arduino Raspberry Pi
Conexion ethernet Adicional Integrado
Aplicacion general Controlador Varias funciones

Cadigo de programacion Muy fécil Complejo
Precio Muy accesible Accesible
Sistema operativo Ninguno Propio
Velocidad 16Mhz 700Mhz
Multitarea No Si

De acuerdo a los detalles referentes a la tabla 5, el ordenador seleccionado es la
Raspberry Pi 3 que posee mas caracteristicas y ventajas superiores a su principal
competidor, posee su sistema operativo propio lo cual facilita la realizacion de un

servidor web, ademas posee dos salidas USB, una HDM y 40 pines GPIO.

3.5.3. Seleccién de sistema HMI

La supervision y control de las diferentes variables del proceso en estudio se logra
mediante un sistema SCADA que consta de una interfaz HMI, que se conecta con el
dispositivo de control un PLC S7-1200.

Tabla 6: Seleccion de HMI

Pantalla Caracteristicas
Simatic HMI KTP400 e Resolucion 480x272
e Acoplamiento al proceso S7-1200
e Ethernet

e Memoria de datos 256 MB
e Teclas de funcion 8
e PROFINET (LAN) X1

Simatic HMI KTP600 e Resolucion 320x240
e Acoplamiento al proceso S7-1200
e Soporta protocolo para EtherNet/IP
e Modicon (MODBUS TCP/IP)

e PROFINET

Simatic HMI KTP700 e Resolucion 800x480
e Acoplamiento al proceso S7-1200
e Ethernet
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e Teclas de funcién 10
e PROFINET (LAN) X1

Considerando aspectos relevantes y de monitorizacion de acuerdo la tabla 6, la pantalla
tactil seleccionada para el disefio y programacién en el presente proyecto es la Simatic
HMI KTP600.

3.6. Diagrama de flujo del funcionamiento del prototipo

Pago automatico

Lavado Simple

Lavado doble

1

Motor adelante

Electrovalvula y

Electrovilvula y
Motor adelante ’

bomba bomba
[ | | |
no inal de carrera
derecho
si
Motor atras Stodilles R(.;dillo Motor atras Ruiflos Rq‘)dlllo
laterales horizontal laterales horizontal

mmal de carrera
izquierdo

no inal de carrera
izquierdo

no
Contador

B0 Contador=2

Figura 2: Diagrama de flujo
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3.7. Prototipo de la estacion de Auto-lavado

El prototipo esta compuesto de dos partes: el primero es el tablero de control que
contiene los pulsadores, luces piloto y el PLC, y el segundo que es la maqueta
compuesto de la estructura y los actuadores (motores, electrovalvulas, bomba de agua).

Figura 3: Tablero de control del prototipo de la estacion

En la Figura 3, se muestra el tablero de control del prototipo de la estacion de Auto-

lavado cada elemento se describe a continuacion:

: Pulsador de emergencia

: Pulsador de start (encendido del sistema)
: Pulsador (lavado simple)

: Pulsador de stop

: Luces pilotos

: PLC s7-1200

: Pulsador (lavado doble)

[
Lo N oo o1 B~ W N B

: Pulsador (reset)
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Figura 4: Maqueta del prototipo de la estacion

La maqueta del prototipo de la estacion de Auto-lavado estd formada por los siguientes

elementos:

e A: Electrovalvulas

e B: Bomba de agua

e D: Rodillo horizontal

e E:Rodillo laterales

e C: Final de carrera izquierdo
e F: Final de carrear derecho

e G: Motor hacia adelante y atras

Las electrovélvulas, los motores que permiten el giro de los rodillos laterales,
horizontales y también el motor que permiten el desplazamiento de la plataforma hacia
delante y atrds funcionan a 12 Vdc (corriente continua), la bomba de agua es
alimentada a 110 Vac (corriente alterna) y los finales de carrera van a las entradas

fisicas del PLC.
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3.8. Diagrama de conexion del prototipo
3.8.1. Diagrama de conexion de entradas del PLC
Ls
+13 13 [ResetE 13
Start £ Lsim £ 14 Fder (>
14 14 14
13
1 14 | Ldob E 13
Stop | — PE E— 14 Fisq (C»
12 |12 14
‘L1 —||L+MH1H'§'.'123.4-5.5?[lhl,234-.5H2M(lI‘
E]
1zc~ziow\c I ] HUOS
snmznq
AR T2 BIT +- 10VDG 0-20me,
g EEST 232-4HA-0XE0
Figura 5: Diagrama de conexion de las entras fisicas del PLC
En el diagrama se puede observar la conexion de los diferentes pulsadores y finales de
carrera que controlan el prototipo de la estacion de Auto-lavado y son alimentadas de

la fuente de 24 Vdc del PLC.

3.8.2.

P.E: Paro de emergencia

Stop: Pulsador N.C

Start: Pulsador N.O

L.sim: Pulsador de lavado simple
L.dob: Pulsador de lavado doble
Reset: Pulsador de reset del contador
F.isq: Final de carrera izquierdo
F.der: Final de carrera derecha

Diagrama de conexion de las salidas del PLC

A las salidas del PLC son conectados redes para activar cada actuador, como medio

de proteccion al momento de ocurrir alguna falla en el sistema. Todos los motores son

alimentados con una fuente externa de 12 Vdc (corriente continua), y los relés son

alimentados con la misma fuente del PLC.

26



DERDHD DD J
LAN RE
X1: PN
MAL-ALRESS
[ ul
I LI
L
24V G

5 L
2V G —— mrT

L1 |L2 ‘L3 L1 |12 ‘L3 ‘ |

M.ade 5 M.atr g L1 L2 [L3 L1 |2 |3
N ‘ I ‘ R.Lat L s R.hor L s

*7 — | — —
L1 |2 |L3 L1 |L2 |13 A A2 A A2

3 ° x S Rlat |PE Rhor |PE

M
A - AZ X N
M |PE T
Figura 6: Diagrama de conexion de las salidas del PLC
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Figura 7:Diagrama de conexion de las salidas del PLC
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La electrovélvula es alimentada con la misma fuente de los motores, y la bomba que
succiona el agua para el lavado, es activada por una red bifésica de 110Vac (corriente

alterna).

3.9. Programacion del PLC

En la actualidad el PLC s7-1200 es de mayor utilizacion dentro de las industrias
pertenecientes a la marca Siemens. Para iniciar con la programacion es necesario
conocer los pardmetros de funcionamiento del prototipo de auto-lavado, para este caso
va a funcionar de 2 maneras: lavado simple y lavado doble, al momento de pulsar una

de las dos opciones de lavado el prototipo empezara a funcionar.

3.9.1. Software TIA Portal

Para la programacion se utiliza el software TIA portal V13, que es una plataforma

amigable y permite desarrollar varios proyectos con PLC’s y HMI’s.

3.9.2. Variables utilizadas en el PLC

Antes de programar es conveniente declarar todas las variables utilizadas en la presente

investigacion.

Tabla 7: Declaracién de variables

Tabla de variables estandar
Mornbre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl... Acces..

40 Stop Bool %10.0 =] =]
2 <0 Parc de Emergencia Bool %I0.2 @ @
3 4@ START Bool %10.1 =] ¥
4 | PILOTO AMARILLO Bool %Q0.5 =] =]
5 4@ Lavado Simple(1} Bool %103 ] [
6 -l FINAL_CARRERA_DER(1} Eool %107 + [
7 4@ MOTORADELANTE Bool %0Q0.2 =] [
8 <@ FINAL_CARRERA_IZQ(1) Bool %I0.6 ] [
g < MOTOR_REGRESO(1) EBoal %00.0 =] =]
10 <@ Bomba yElectro Bool %00.4 ] [
11 <@ R Lateral yVertical Bool %00.1 =] [
12 4@ Lavado doble Bool %104 @ @
13 < Contador Bool %06 ] [
14 40 Reset Bool %I0.5 =] [
15 40 Memoria Lavado Simple Bool %MB.0 @ @
16 <@ Memoria Lavado Daoble Bool %M2.0 ] ¥
17 Agrega B
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3.9.3. Programacion para lavado simple

Toda aplicacién debe contar con su debida proteccion de seguridad, en este caso un

pulsador de paro de emergencia que dejara sin funcionamiento al sistema, ya que corta

la energia que se dirige a los actuadores apagandolos de manera inmediata.

%I0.2 ®00.5
" Paro de 0.0 0 " PILOTO
Ernergenciz” "5 top “CTART" AMARILLD®
1 | 11 11 F Y
1 I 11 11 LI
%®00.5
" PILOTD
AMARILLS"
11
11
W07
®00.5 %I0.3 “FINAL_ w002
*PILCTO " Lavado Simple CARRERA_DER( *MOTOR
AMARILLS® i 1y ADELANTE"
11 1 1 1.1 I 1
11 1 T 171 LI
M0
" Memaria
Lawvsdo Doble”
1
{1
w002
“MOTOR
ADELAMNTE"
1 1
1 T

Figura 8: Programacion segmento 1

El funcionamiento comienza con la entrada i0.1, que pertenece a un pulsador

seguidamente se enciende una luz piloto que indica, que el sistema ya esta encendido

a la espera de la seleccion de uno de los dos tipos de lavado, en este caso lavado simple.

Al seleccionar el primer tipo de lavado se activa la salida que pone en marcha el motor

con un tiempo de retraso a conexion minino ya que el mismo tiene que invertir de giro.

WB1
%00 2 *IEC_Timer_0_DEBE"
"MOTOR TON Q0.4
ADELANTE® Time "Bomba y Electro”
] |
1 | IN Q { )
T#3ms PT ET

Figura 9: Programacién segmento 2
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Ademas, en el siguiente doble del programa se pone el funcionamiento la bomba de

agua, conjuntamente con las electrovalvulas que permiten el paso del fluido para el

lavado.
YDR2
"IEC_Timer_0
0.7 0 .6 DB 1
"FIMAL_ "FIMNAL_ - %0 .0
CARRERS DER( CARRERA 1Z00 TON *MOTOR_
1) 1) Time REGRESO(1}"
| 1/ IN Q { }
T#3ms PT ET
U000
"MOTOR_
REGRESO(1}"
] 1
1 1

Figura 10: Programacién segmento 2

Posteriormente un final de carrera que se encuentra al tope del prototipo se activa y

el motor principal invierte de giro.

W07 W06
"FIMAL_ "FINAL_ %001
CARRERA_DERI CARRERA_IZON “R. Lateral y
1" 1) Vertical®
| | /1 { )
W0 .1
"R.Lateral y
Vertical®
] |
1 I

Figura 11: Programacion segmento 3
Conjuntamente con el retroceso del motor, se activan los rodillos laterales e
horizontales para la limpieza del auto, llegando a otro final de carrera que termina el

proceso de lavado simple.

3.9.4. Programacion para lavado doble

El funcionamiento es el mismo que el lavado simple, el Gnico cambio es que se
cumplen dos secuencias y se para automaticamente el sistema, pero se utiliz6 otra
entrada la i0.4 perteneciente a otro pulsador.
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“DE4

%o 7 IECE'I;rr;e.r_EI_

%005 “FINAL_ - Q0.2
"FILOTO Wo 4 CARRERA_DER( TOM WMo .6 "MOTOR
AMARILLO" "Lavado doble” 1" Time "Contador” ADELANTE"
{ | { | {1 IN Q 11 { 1}

T#3ms FT ET
Q0.2
"MOTOR
ADELANTE"
] |
1T
Wo 6
“FINAL_ B 0
CARRERA_IZQ( “Mermaoria
1 Lavado Simple”
{ } /1

Figura 12: Programacién segmento 4

Para activar el nuevo ciclo de repeticion se logra, con la activacion del final de carrera
que termina el lavado simple, encendiendo de nuevo el motor delantero dando inicio

el funcionamiento del prototipo.

“WDB7
"IEC_Counter_
H0.6 0_DB_1"
FIMAL_
CARRERA_IZ0Q( CTu M0 .6
1) Int "Contadaor”
] |
{ | cu Q { }
%0 5 v
"Reset” — R
2 P

Figura 13: Programacién segmento 5
El contador es el encargado de parar el funcionamiento del prototipo, al momento de
contar dos pulsos que son dados con la activacion del final de carrera, el cual activa un
espacio de memoria y abre un contacto puesto antes de la salida del motor delantero,

ademas con otro pulsador reseteamos el contador.
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903 B0
"Lavado Simple( "Mernaria
1) Lavado Simple”

] | {
11 L )

B0
"Mernoria
Lavadeo Simple”

Figura 14: Programacién segmento 6

Para que funcione Unicamente unos de los dos tipos de lavados programados en el

prototipo, se logra con la implantacion de un circuito memoria.

3.10. Desarrollo de las pantallas HMI

Para monitorizar y controlar el proceso automatizado del prototipo de auto-lavado, se
programé con la ayuda del software TIA portal V13, las diferentes pantallas que
contienen valores, avisos e indicadores de lo que pasa en el proceso, ademas de poder

controlar de manera manual y automatica el sistema.

3.10.1. Consideraciones en el desarrollo de las HMI

Para el desarrollo de las interfaces graficas se escoge el tipo, tamafio de letra mas
adecuado, ya sea para titulo, subtitulos, botones de comando y datos numéricos del

proceso, los cuales se representan en la siguiente tabla.

Tabla 8: Seleccién de tipo y tamafio de fuente segln la Norma GEDIS.

VB € Tamarno Referencia Color | Alineacién
letra
, Fuente MS ,
Titulos Sans Serif | 19 PtS Titulos Negro | Central
, Fuente MS ,
Subtitulos Sans Serif | L Pt Subtitulos Negro | Central
Botones
de Fuente M.S 13 pts. Botones de Blanco Central
Sans Serif comando
comando
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D numeéri
Fuente M.S 13 pts. atos numericos Negro Central
Sans Serif del proceso
Fuente MS
. 13 pts. | Estado de alarmas | Negro Central
Sans Serif

El HMI del prototipo de estacion de auto-lavado usa el siguiente uso de color para

garantizar la armonia entre el usuario y las pantallas, en la tabla 9 se visualizan los

diferentes colores utilizados en los aspectos considerados.

Tabla 9: Seleccion de colores segun la Norma GEDIS.

ASPECTO

Botén de RESET

COLOR A USAR

Plomo

Fondo de pantalla principal

Boton de STOP Rojo

Boton de START Verde
Boton de Lavado simple Celeste
Comandos de Lavado doble Violeta
Estatus del proceso encendido Verde

etapas de lavado

Valores de proceso

Fondo de pantalla de para la Gris
bomba
Fondo de pantalla de alarmas y Gris

Texto en general

Negro
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3.10.2. Conexion entre PLC y HMI

Una vez escogida la pantalla de acuerdo a los requerimientos de la automatizacion, se
tiene que seleccionar el tipo de conexion para comunicar con el autdmata y
automaticamente se crea el driver de conexion. Para observar si la conexion fue exitosa

debe existir una linea verde entre los dos dispositivos como se observa en la imagen.

PLC_1 HMI_1

CPU1212C KTP600 Basic co...

PNJIE_T: 192.168.0.1

e

PMJIE_1: 192.168.0.10

Figura 15: Conexidn de la interfaz
3.10.3. Pantalla principal
Con la ayuda de las funciones que ofrece la interfaz del TIA portal se programé el

proceso de auto-lavado y se disefio la interfaz principal, ademas permite monitorear

las variables en tiempo real, de todo lo que esta pasando dentro del prototipo.

LOGOTIPO TITULO DE PANTALLA FECHA Y HORA

BOTONES DEL TIPO

BOTONES DE COMANDO DE LAVADO

BOTONES DE NAVEGACION

Figura 16: Disefio de la pantalla principal

La estructura de la pantalla principal se observa en la figura 16, cuenta con el titulo,
logotipo, hora y fecha, comandos operativos. La figura 17 presenta el aspecto final de

la pantalla principal.
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Figura 17: Pantalla principal HMI
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En la figura 17, se puede observar el disefio de la pantalla principal el cual consta de

los siguientes elementos:

e Paro de emergencia: en caso de existir alguna falla para todo el sistema.
e Start: Encendido del sistema.

e Stop: Apagado del sistema.

e Luz piloto: Indicador que el sistema esta encendido.

e Lavado simple: primer ciclo de lavado.

e Lavado doble: Segundo ciclo de lavado.

Todas estas variables presentes en la pantalla principal deben ser afiadidos en el

blogue de programacion de los diferentes ciclos de lavado.
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Figura 18: Programacién segmento pantalla principal

Se puede observar las variables o espacios de memoria que son afiadidas dentro del
segmento de programacion, que pertenecen a los diferentes botones que estan en la
pantalla.

3.10.4. Pantalla para el funcionamiento de la bomba

LOGOTIPO TITULO DE PANTALLA FECHA Y HORA

TIEMPO PROGRAMADO

ESTADO DE LA
BOMBA DE AGUA

TIEMPO TRASCURRIDO

BOTONES DE NAVEGACION

Figura 19: Disefio de la pantalla de la bomba de agua

La pantalla cuenta con los tres pardmetros basicos de la pantalla principal, mismos
que se repiten en todas las pantallas, ademas se encuentra el estado de la bomba, y

los tiempos de funcionamiento.
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Figura 20: Pantalla tiempo de funcionamiento de la bomba de agua

%o

Se debe ingresar el tiempo para que la bomba de agua funcione en milisegundos, se
puede considerar este tiempo como la utilizacidn responsable del agua que se utiliza
para el lavado de autos, para que no exista un desperdicio excesivo. También se

muestra el paso del tiempo hasta que la bomba se apague.

*DBS5 *DB6
“IEC_Timer_0_ “IEC_Timer_0_
DE_4" DE_5"
%002 - -
“MOTOR TON ™ %00 4
ADELANTE" Time Time “Bomba y Electro”
| IN Q IN Q { }
T#3ms — 2 I “MD10 %MD20
"Tiernpo Bomba "Tiempo
Encendida”™ — pr g7 — Transcurrida”

Figura 21: Programacién del tiempo de apagado de la bomba

Para ingresar y observar el tiempo programado para el funcionamiento de la bomba de
agua se afnade la variable %MD10 Y %MD20 de tipo DWord, en un temporizador de
tipo Tp impulso.
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3.10.5. Pantalla de tiempo real

LOGOTIPO TITULO DE PANTALLA FECHA Y HORA

ESTADO DE MOTORES Y DE RODILLOS

BOTONES DE NAVEGACION

Figura 22: Disefio de la pantalla de tiempo real

La estructura de esta pantalla es simple puesto que solo indican los diferentes

actuadores que conforman la estacion de auto-lavado.
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Figura 23: Pantalla de tiempo real
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En esta pantalla se observa el estado de los actuadores, ya sea que estén prendidos o

apagados, ademas se muestra de manera visual y textual el funcionamiento del motor
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que se dirige hacia adelante y hacia atras, también del encendido de los rodillos

laterales y horizontales.

Las variables utilizadas dentro de los indicadores o luces piloto de cada motor, son las

mismas salidas fisicas del PLC.

3.10.6. Pantalla de etapas de lavado

LOGOTIPO TITULO DE PANTALLA FECHA Y HORA

ETAPAS DE LAVADO

CONTADOR .
BOTON DE

RESET

BOTONES DE NAVEGACION

Figura 24: Disefio de la pantalla etapas de lavado
La pantalla cuenta con los tres parametros basicos de la pantalla principal, ademas se
encuentra el estado de las etapas de lavado, un contador y un boton de reset, los botones
de navegacion permanecen fijos, los cuales permiten desplazarse con libertad a
cualquier pantalla dentro del sistema de lavado sin ningun tipo de restriccion.
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Figura 25: Pantalla etapas de lavado
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En esta pantalla se observa la etapa en la que se encuentra el prototipo de estacion de
auto-lavado, ya sea lavado simple, lavado doble y el final del lavado doble, esto se
logra con la visualizacion de un contador enlazado al final de carrera que mediante un
punto procede a contar. Ademas, la visualizacién se realiza a través de la variable

%MD30, y para resetear se realiza con una entrada fisica del PLC.

WDBT
“IEC_Counter_
o .6 o DE 1"
"FINAL_ - -

CARRERA_IZQ( cTu YO 6
1" Int "Contador®
| | c Q { )

o5 D30
"Tag_2" —R oy = "Cantador(1}®

Figura 26: Programacion para visualizar el contador
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3.11. Plataforma de arquitectura del prototipo

Database

E
!

Celular

Pc

TW|I|0
Cllente

PayPaI
4—» - <—>

PLC Raspberry Pi
Figura 27: Plataforma de arquitectura

El desarrollo del sistema planteado abarca una estructura simple, para programar tanto
el PLC como el HMI se utilizo, el software de programacién SIMATIC STEP7 (TIA
portal V13), para la comunicacion entre el PLC y la Raspberry Pi se utiliza la Liberia
SNAP7, que termine la escritura y lectura de datos de todos los tipos de variables (bits,
Word, Dword, Real). Para que esos datos sean enviados a una pagina web se utiliza el
lenguaje PHP, que con la importacién de los scripts de PYTHON en la programacion
lean o escriban las variables del PLC en tiempo real. Para el mensaje SMS de alarma
se emplea la programacion de flujo visual NODE-RED, y para el pago automatico se
utiliza el sistema de pago en linea PayPal, todos los usuarios que requieran el sistema

primeramente serdn guardados en una base de datos.

3.12. Disefio del mensaje de alarma por SMS a teléfono mavil

El mensaje de alarma es enviado una vez que haya ocurrido algun problema en la
estacion de auto lavado, cuando el boton de emergencia es pulsado inmediatamente un
mensaje llega al nimero del teléfono movil del cliente, para motivos de prueba solo se

realiza con un numero de celular.
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3.12.1. Plataforma Twilio

Twilio es una plataforma que permite a los desarrolladores construir aplicaciones de
comunicacion con la nube y sistemas web avanzados. Las APl de comunicaciones de
Twilio permiten a las empresas proporcionar una experiencia de comunicacion
adecuada para sus clientes dentro de la web y en aplicaciones moviles. Al usar las API

de Twilio, los desarrolladores pueden agregar estas funcionalidades a una aplicacion,

como mensajes de voz, video llamadas, mensajes de texto y més [29].

3.12.2. Creacion de cuenta en plataforma Twilio

Para crear una cuenta se debe ingresar un correo electronico y posteriormente ingresar
el namero de celular, al cual esta vinculada la cuenta. Posteriormente se procede a

liberar un numero de teléfono propio de la plataforma con la opcién de compra que es

gratuita.

View and Create projects

+  Manage Numbers o

Active Numbers

Compliance % This nu

My first Twilio... TRIAL » Phone Mumbers /

(national)
Tools (beta) This n
Usage

Manage Numbe

ﬁ Number v
) NUMBER

Buy a Number +1 469 606 4239

Plane, TX
Verified Caller IDs
Port & Host
* Can ser alls t
Regulatory +C s

Phone Numbers — Active Numbers

FRIENDLY NAME

(469) 606-4239

(hDStEd) This number is hosted on th

“Woice URL

CAPABILITIES

Y B P =\

Figura 28: Numero de teléfono liberado en la plataforma Twilio

En la figura 28, se muestra el nimero que fue liberado el cual es el utilizado en la

programacion de Node-Red para €l envid del mensaje de alerta hacia el teléfono movil

vinculado en la plataforma.
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flio DOCs v  darioquilumba

t Twilio... TRIAL ' SMS / Learn &Build / Upgrade Project o £ 7?7 ©

¥ Send a Message
Programmable &

SMS

Dashboard Request curl v

Learn & Build +593963302143

[ show your Auth Token Check out the curl manpage [ .7
Build FROM

+14696064239 - (469) 606-4239 v

Make Request

Response

Response will appear here after you make request o

Figura 29: Cédigo base de programacién de mensaje
En la opcidn de programar mensajes se ingresa, el nimero vinculado y el liberado, e

inmediatamente la plataforma muestra los parametros a utilizar, en la programacion

para él envio del mensaje.
3.12.3. Programacion en Node-Red para envio de mensaje
Node-Red es una herramienta de programacion para conectar dispositivos de

hardware, API y servicios en linea de formas nuevas e interesantes.

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

ejecucion con un solo clic.

El bloque de programacion se divide en dos, el primero es la conexion entre el plc s7-

1200y la raspberry pi, y el segundo es el que envia el mensaje al teléfono movil.

3.12.4. Programacion para obtener datos del PLC

En el bloque de entrada denominado PLC S7-1200 se declaran las variables, que son
utilizadas en los bloques de salida, al momento de pulsar el boton de parada de
emergencia, crea un pulso y envia una sefial al siguiente programa que se encuentra en
Flow 2.
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& Node-RED :192.168.1 x| +
&« C @ Noseguro | 192.168.1.200

Flow 1 Flow 2

2 + =
~ common B
msg.payload
. L
inject
=s |}
= s
complete s
trigger 15ms
catch
status Pulsasor de Emergencia m
L
link in
trigger 15ms
link out
comment La\laﬂl) Simme
~ function o

trigger 15ms

Figura 30: Programacion de PLC en Node-Red

3.12.5. Programacion para envio de mensaje

Con el siguiente programa Flow 2, se envia el mensaje de texto al nimero configurado

en la plataforma de Twilio, y se utilizé la misma estructura que muestra, como ayuda
la plataforma.

Flow 1 Flow 2

true & mmE

@
disparador

@
mensaje sms

O

Figura 31: Estructura final del programa para enviar de mensaje

Comienza con la deteccion de un impulso, seguido de un trigger con el tiempo de

envio, también los blogques de programacion esenciales son explicados a continuacion.
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Edit function node

Delete Cance Done

i+ Properties 8 B =
] function [
| % Name mensaje sms 8-
a
# Function
1~ var mensaje = {
2 payload: "ALERTA falla en el sistema de AUTO-
-k
4 return mensaje;

Figura 32: Programacion bloque de funcion

En este boque se programé el mensaje que dice lo siguiente “ALERTA falla en el
sistema de AUTO-LAVADO”, que se envia una vez detectado el cambio de impulso
en el pulsado de paro de emergencia.

Edit sms node > Edit twilioConfig node

£ Properties & 3
~ mobile

Account SID AC397b26d05e3c27945353b47ce793c3b7

m |:> & Token —

= From +14696064239
¥ Name twilioConfig
Request curl ~
Show your Auth Token Check out the curl manpage o
curl ‘https://api.twilio.com/2010-04-01/Accounts/AC397b26d05e3c27945353b
--data-urlencode ‘To=+593963302143

--data-urlencode ‘From=+14696064239

-u AC397b26d05e3c27945353b47ce793c3b7: 2dbebB9535b6345£dBef95797543fafe

Figura 33: Programacion bloque de mensaje

En el blogue de mensaje se afiade los datos que provienen de la pagina de Twilio una
vez que se libera el primer nimero de teléfono. Se ingresa SID de la cuenta, el token

que viene a ser la contrasefia, el nimero que envia y recibe el mensaje de aviso.
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3.12.6. Recepcion del mensaje de alerta

N gl 100% W 23:58

+2427

Sent from your Twilio trial account -
ALERTA falla en el sistema de AUTO-
LAVADO

CERRAR RESPONDER VER

@ Q) en [;,.»

@iinara Galend Blay ;‘/;;-:ga

. Claro-

Figura 34: Recepcion de mensaje

El mensaje de alerta enviado mediante la programacion se puede observar en la
pantalla principal del teléfono, esto se logrd con la vinculacion entre el PLC S7-1200,
raspberry pi, Node-Red, Twilio y las plataformas web instalas anteriormente en el

sistema operativo de raspbian.

3.12.7. Pagina web con Node-Red

Por motivos de prueba entre la conexion del PLC s7-1200 y la raspberry pi se creo,
también una pequefia pagina web con los botones de mando y paro, se demuestra que
se puede controlar de manera remota la estacioén de auto-lavado. Ademas, la prueba
también se lo realizo por medio de un teléfono ingresando la direccion a la que esta
vinculada la pagina. Todo el diagrama de flujo de la programacion del envid del

mensaje de alarma se encuentra en el Anexo 3.
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PUT Ll sl 12:27 AM

O @ 192.168.1.200:1880/ui/t (&) ©

= Home

EMERGENCIA

PULSASOR DE EMERGENCIA

STOP

CONTROLES
START
LAVADO SIMPLE

LAVADO DOBLE

Figura 35: Pagina web con Node-Red

3.13. Disefio del pago automatico

Para que el pago se realice de manera automatica por el servicio prestado, es este caso
el lavado de vehiculos, se utiliza la plataforma PayPal que es un sistema de pagos en
linea para vendedores o0 personas que ofertan servicios ademas soporta transferencias

de dinero entre usuarios.

3.13.1. Plataforma PayPal

PayPal Holdings es una empresa estadounidense que opera en casi en todos los lugares
el mundo, es un sistema de pagos en linea, ademas soporta transferencias de dinero
entre usuarios y sirve como una alternativa electrénica a las técnicas de pago
tradicionales. PayPal es una de las mayores empresas de pago por Internet del mundo.
La compafiia opera como un procesador de pagos para vendedores y compradores en
linea, sitios de subastas y otros usuarios comerciales incluido comercios fisicos, por lo

que cobra un porcentaje de comision y tarifa [30].
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3.13.2. Creacion de cuenta en PayPal

Para crear una cuenta se debe elegir una de las dos opciones: Personal o Negocios,
como paso siguiente, el registro es con el correo electronico, posteriormente se valida
la cuenta mediante un correo que es enviado al email de registro. También puedes

afiadir el nimero de tu tarjeta de crédito de ser el caso para realizar las compras en

linea, pero no es obligatorio.

Resumen  Movimientos  Enviarysolicitar  Cartera  Promociones  Ayuda 3 cemmarsesion

CUENTA SEGURIDAD PAGOS NOTIFICACIONES HERRAMIENTAS PARA VENDEDORES

Perfil Direccién +
Tiene 1 direccié

1 direccion.
dario javier quilumba
Latacunga
B8 En PayPal desde 2020 Editar 5 junio
EC180202 Ambate
Tungurahua

Direccion principal
Actualizar foto

Administrar todas las direcciones

Opciones de cuenta

Direccién de correo electrénico +

Idioma i
Espafiol darioquilumba31@gmail.com

Principal
Zona horaria (GMT-08:00) Hora del Pacifico

Nacionalidad Ecuador

14. de comercio 52EPRGHCNXQE] Teléfono +
09% *xx 2074 Editar
Pasaporte Agregar

Figura 36: P4gina de usuario creado en PayPal
En la figura 36, se observa la pagina del perfil de usuario, si la cuenta fue creada

correctamente, ademas indica todos los datos personales con las que se realizé el

registro.

3.13.3. Creacion del botdn de pago en PayPal

Una vez iniciado la sesion con el usuario y la contrasefia en PayPal se da clic en el
icono de la pantalla principal que dice HERRAMIENTA PARA VENDEDORES,
seguido aparecen mas opciones y se elige Botones de PayPal.
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. Resumen Movimientos Enviar y solicitar Cartera Promociones Ayuda [ CERRAR SESION

CUENTA SEGURIDAD PAGOS NOTIFICACIONES HERRAMIENTAS PARA VENDEDORES

@ Venda en linea ficilmente y haga crecer su negocio con las herramientas del vendedor. Cree botones de PayPal, reciba notificaciones
instantaneas de pago y haga mucho mas.

Vender en linea

Haga crecer su negocio al facilitarle el pago a sus dlientes.

@ Botones de PayPal

Cree y administre botones seguros para que sus clientes puedan agregar articulos a su carrite, comprar, donar o Administrar
suscribirse.
E‘ Preferencias del sitio web
Controle |a forma en la que vende en linea activando los pagos exprés y llevando a los clientes de regreso a su Actualizar
sitio web después de que paguen con PayPal.
Notificaciones de pago instantineo .
Actualizar

= Manténgase informado al activar las notificaciones de pagos realizados en su sitio web.

Figura 37: Crear boton de pago en PayPal

Escogemos la opcion de Administrar y seguido nos dirige a la pégina siguiente

mostrada en la figura 38.

P PayPal

- Mi cuenta Enviar pago Solicitar pago Servicios para cCOmercios Productos y servicios

Descripcion general Recargar saldo Refirar Historial Centro de rescluciones Perfil

Mis botones guardados Valver a mi perfil

Autematicamente guardamos los botones que crea mientras mantiene una sesion activa. Agui, puede cambiar la mayoria de las
caracteristicas de los botones, puede ver el codigo HTML o puede crear nuevos botones que sean similares a los existentes. Sin embarge, no
puede cambiar campos si los cred usando una APL

Haga clic en los vinculos Accidn o Articulos relacionados para empezar.

Mombra del articulo Cant. Pracic Asticulos relacionados
disponible

Crear nuevo botdn

p Botdn Comprar ahora de ejemplo Acciinw nformes
Sestionar estilos de paging

Accian e pzgo

» Ejemplo de Boton Afiadir al carmite

» Botdn de suscripcidn de ejemplo Acciinw

Cuignes somos | Cusntss | Comisiones | Privacidad | Centro de seguridad | Contactar | Contratos legales

os términos y condiciones

Figura 38: Crear boton de pago en PayPal
En esta pagina podemos observar todos los servicios de los cuales vamos a recibir un
pago en linea, también ejemplos practicos de como crear un botén de pago de
diferentes tipos, procedemos a dar clic en el icono de Crear nuevo botén y vamos a

personalizarlo para el servicio del prototipo de la estacién de Auto-lavado.
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w Paso 1: Elegir un tipo de botdn e introducir detalles del pago

Escoja un fipo de botdn @ &Qué botdn debo escoger?
Comprar ahora v

Waya a Mis botones guardsdos

Mombre del articulo Id. de arficulo 20ué es esto?
Esfacicn de AutoJavado ES05
Personalizar botén Vista que tendra el cliente

#| Afadir menid desplegable con el precio o la opcion
Ejemplo

Tipos de Lavade

Lavado Doble $2.00 USD b

Nombre del mend desplegable (gjemplo- "Colores”
"Tallas") Comprar ahora
Ti de Lavad :

'pos de Lavado — = =
Mombre de opcion de  Precio Diviza
mend
Lavado Simple 1.50 usp
Lavado Doble 2.00
Afiadir otra opcion Eliminar opcion

Listo.| Cancelar

Figura 39: Personalizacion de boton de pago en PayPal
En la figura 39, se observa la configuracion bésica, se elige el tipo de boton que va
observar el cliente, seguido del nombre del articulo “Estacion de Auto-lavado” y el Id

de articulo en este cambo se escribe cualquier Id no existe restricciones.

Luego se escribe los dos servicios que brida la estacion de Auto-lavado, Lavado
Simple con un precio de $ 1.50 y el Lavado Doble a $ 2.00, también se debe elegir el
tipo de moneda. Posteriormente en la Vista que tendra el cliente se encuentra el icono

personalizado.
Los demas ajustes se indican en el Anexo 4.

Una vez realizado todos los ajustes se da clic en crear botdn, y los aparece la ventana
siguiente mostrada en la figura 40, que contiene el cdédigo HTML de toda la
configuracion realiza y que es utilizada en el desarrollo de las paginas web del

prototipo.
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Como pegar el cédigo del boton en el editor de su sitio web:
El codigo debe pegarse en la vista "codigo™ donde pueda ver y editar HTML.

1. En el editor de sitio web o pagina de administracion, abra |a pagina donde desea incorporar su bofon

2. Busque una opcion para ver o editar HTML

3. Encuenire |a seccidn de la pagina donde desea que aparezca el botdn.

4. Dé clic con el botdn derecho y pegue el codigo de su botdn en el HTML.

5. Guarde y publique la pagina. (La funcion de vista previa en su editor quiza no muestre el cadigo de botdn correctamente )
. Pruebe el boton para asegurarse que quede vinculado con una pagina de pagos PayPal

iMecesita mas ayuda? Haga clic aqui para obtener mas informacion
Sitio web

=form action="https-/fwww paypal com/cai-binfwebscr’ method="post" Vista del comprador
target="_top"=

<input type="hidden" name="cmd" value="_s-xclick"> Tipos de Lavado

<input type="hidden" name="hosted_button_id" [Lavado Simple 51.50 USD v
value="J355D3XS5KG2E">

=table=

<tr=<td=<input type="hidden" name="on0" value="Tipos de i Lomprac aiora
Lavado™=Tipos de Lavado=id==/tr-=tr=<td==select name="050"> p: R v o o ] o]

Seleccionar codigo Volver para editar este botdn

Figura 40: Cédigo HMTL de boton de pago en PayPal

3.13.4. Prueba del boton de pago en PayPal con PHP
Creamos un archivo. php en la Raspberry Pi, con el comando: sudo nano

Ivariwww/html/paypal.php y pegamos el cddigo de la figura 40.

Ingresamos la direccion IP de la Raspberry Pi, seguido del nombre del archivo creado
en PHP de la siguiente manera: 192.168.1.200/paypal.php y observamos la siguiente
pagina.

@ 192.168.1.200/paypal php X +

0 es seguro 2.168.1.2(
&« C @ N 192.168.1.200

 Free Online Facebo... @

Tipos de Lavado
Lavado Simple $1.50 USD ¥

Comprar ahora
-
|~ | == R 25| T
Figura 41: Pagina web de pago automatico en PayPal

El cliente selecciona el tipo del lavado con el costo a pagar y da clic en Comprar

ahora y se redirige a la siguiente pagina que se observa en la figura 42,
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Proceso de pago de PayPal x +

< C Y @& paypalcom

§ Free Online Facebo... @

' PayPal w $1,50USD

g cuenace m
PayPal?

o]

1

, . L PayPal es la forma segura
Pagar con tarjeta de débito o crédito v répida de pagar

o compartiremos su informacién financiera con e
P, C‘ ?‘ p{ rrem HInformacion financisrs con No importa donde compre, mantenemos la
vendedo confidencialidad de su informacion financiera

Paisiregién
Ecuador

vaa ) W
N.° de Ia tarjeta

Fecha de fecha de ven.. csc =

Nombre Apeliidos

Tipo de teléfono Niimero de teléfono
Celular +593

Figura 42: Pago del servicio de lavado en PayPal

En esta pagina el usuario, el propietario del vehiculo paga por el servicio de lavado,
ingresa los datos personales de su tarjeta de debido o crédito, también puede pagar con

la cuenta de PayPal claro si tiene dinero en dicha cuenta.

3.14. Comunicacion del PLC S7-1200 con la Raspberry Pi

Mediante el lenguaje de programacién Python, se instalo la libreria Snap 7 en la
raspberry Pi, que permite la escritura y lectura de datos del PLC s7-1200 de Siemens.
Esta comunicacion se denomina como protocolo Ethernet S7. La presente

comunicacion esta configurada con tres componentes: cliente, servidor y compafiero.

Las ventajas de usar la libreria Snap 7 son varias, debido a que esta escrita en C++,
para leer los datos del PLC compatibles con Ethernet, mientras las solicitudes a
Ethernet no estén restringidas. En el trabajo realizado, los datos se escriben y se leen

a través de variables de tipo bits, Word y Dword.

A continuacion, en la Figura 43, se indica la condicion del cliente Snap7 para escribir
datos de tipo bit en el cddigo base que se ejecutd en la raspberry Pi en el programador

Python. Todo el cédigo realizado para escribir datos se puede observar en el Anexo 1.
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pulsador_start.py * %

| from time import sleep

import snap7.client

from snap7.util import *

from snap7.snap7types import *

£ L B

Ln

myplc = snap/.client.Client()
myplc.connect('192.1668.0.7',0,1)
5 print(myplc.get connected())

]

10 def ReadMemory(p,byte,bit,datatype):
11 result=p.read area(areas['MK'],0,byte,datatype)

12 if datatype == S7WLBit:
13 return get bool(result,0,1)

Figura 43: Codigo Python para escritura de datos.

Para la lectura de datos del PLC s7-1200, se utilizd datos de salidas, contadores y
temporizadores, que utilizan variables de tipo Word, Dword y Bit. La estructura del
cliente es la misma que la escritura de datos. El c6digo programado se puede observar

en el Anexo 2.

def ReadOutput(dev,bytebit):
byte,bit=bytebit.split('.")
byte,bit=int(byte),int(bit)
data = dev.read area(0x82,0,byte,1)
status = get bool(data,byte,bit)
return status

def ReadMemory(p,byte,bit,datatype):
result=myplc.read area(areas['MK'],0,byte,datatype)
if datatype == S7WLBit:
return get bool(result,0,bit)
elif datatype == S7WLByte or datatype == S7WLWord:
return get _int(result,0)

Figura 44: Codigo Python para lectura de datos.
3.15. Programacion de las paginas web con PHP

PHP es un lenguaje de codigo abierto, especialmente utilizado en el desarrollo de
entornos y paginas web, con la facilidad de ser incrustado en HTML. Permite generar

paginas con contenido dindmico y trabajar con base de datos.

Para el control y el monitoreo del prototipo de la estacion de Auto-lavado se disefid y

programo 5 archivos.php.
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La funcion principal del primer archivo index.php es, dar a elegir al usuario si desea
ingresar o registrarse para el servicio. El codigo de programacion se muestra en el

Anexo 5.

En la pagina web del segundo archivo programado signup.php el usuario se registra
y todos los datos ingresados son guardados en la base de datos phpMyAdmin. El

codigo se puede observar en el Anexo 6.

signup.php X

<?php require 'database.php'; $message = ''; if ('empty($ POST['email']) &&
'empty($_POST['password'])) {

$sql = "INSERT INTO usuarios (email, password) VALUES (:email, :password)";
$stmt = $conn->prepare($sql);
$stmt->bindParam(':email', $ POST['email']);
spassword = password hash($ POST['password'], PASSWORD BCRYPT);
$stmt->bindParam(':password', $password);
if ($stmt->execute()) {

$message = 'Successfully created new user';
} else {
$message = 'Sorry there must have been an issue creating your account';

}
}

7>

Figura 45: Cddigo para guardar el registro en base de datos

En la figura 45, se indica el codigo con que se realiza el llamado a la base de datos y
se guarda el registro de los usuarios, tanto el campo de email como la contrasefia.
Ademas de existir un problema de conexion indica un mensaje de advertencia que no

se ha creado correctamente la cuenta.

El siguiente archivo database.php contiene los datos del servidor para ingresar a la
base de datos de PhpMyAdmin.

1 <?php

$server='localhost';
susername='root';

4 Spassword='12345678";

5 Sdatabase='php login database';

try {
$conn=new PDO("mysql:host=%server;dbname=$database;",$username, $password);

10 } catch (PDOException se){
11
12 die('Connected failed: '.se->getMessage());

}
15 7=

Figura 46: Cddigo de conexion con la base de datos
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En la figura 46, se puede observar la configuracion del usuario, contrasefia y la carpeta

en la que se guarda los datos de registro de los usuarios.

El archivo login.php es el que da acceso al usuario una vez que se haya culminado el
proceso de registro, realiza una comparacion entre los datos de acceso y los de la base
de datos y si son iguales da la bienvenida el sistema al usuario, de lo contario no

permite el acceso, como se observa en la figura 47. El codigo se indica en el Anexo 7.

1] if (lempty($_POST['email']) && 'empty($_POST['password’'])) {

12 $records = $conn->prepare( 'SELECT id, email, password FROM usuarios WHERE email = :email');
13 $records->bindParam(':email’, $_POST['email’]);

14 srecords->execute();

15 $results = $records->Tetch(PDO::FETCH_ASSOC);

1@ $message = '';

17 if (count($results) > 0 && password_verify($_POST['password'], $results['password']l)) {
1 € % SESSION[ 'user id'] = sresults['id'];
19 header("Location: /login);
2( } else {
21 $message = 'Sorry, those credentials do not match';
N }
}

Figura 47: Codigo de acceso al sistema de Auto-lavado
Los otros dos archivos: logout.php y styles.css se programo para cerrar la sesion y el
otro es del estilo, fuente, tipo de texto, color, margen, etc. Para que el disefio web sea
agradable para el cliente. ElI cédigo se muestra en el Anexo 8 y Anexo 9

respectivamente.

3.15.1. Escritura de datos del PLC mediante pagina web

Una vez programado en Python los scripts, para escribir datos de tipo bits para los
diferentes pulsadores tanto de emergencia, paro y marcha en el PLC s7-1200 ver
Anexo 1, se procede a importar todos los scripts en el cédigo de PHP del archivo
s7_1200.php.

</body>

</html>

<?php

// Funciones PHP del pin GPIO 7

if ($ POST[Emergencia]) {
$a- exec(|'sudo python /home/pi/Tesis/pulsador_emergencia.py');
echo %a;

}

if ($_POST[Stop]) {

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/pulsador stop.py');
echo $a;

}
Figura 48: Importar scripts de Python en PHP
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Para importar el archivo de programacion en el codigo de PHP se debe ingresar la
direccion en la que se encuentra el script de Python en la Raspberry Pi, como se

observa en la figura 48.
El cddigo del archivo s7_1200.php se indica en el Anexo 10.

3.15.2. Lectura de datos del PLC mediante pagina web
Los datos son leidos sin la necesidad de recargar la pagina para esto se utiliza la
herramienta de Jquery, que permite que los datos se actualicen cada cierto tiempo de

acuerdo a la programacion.

<script
src="https://code.jquery.com/jquery-3.2.1.js"
integrity="sha256-DZAnK]/6XZ9si04Hgrsxu/8s717jcIzLy30i35EouyE="
crossorigin="anonymous"></script>

Figura 49: Actualizar datos con Jquery

El codigo de Jquery esta presente en la pagina oficial de Jguery CDN, que de acuerdo
a la version a utilizar se selecciona y se ingresa directamente al codigo de

programacion de PHP, como se muestra en la figura 49.

<script type="text/javascript">
$(document).ready(function(){
setInterval(
function(){
$('#seccionRecargar').load('leerQs.php');
}.,700

}):
</script>

Figura 50: Tempo de actualizacion de datos con Jquery
En la figura 50, se observa el tiempo en el que los datos de lectura del PLC s7-1200 se

van a actualizar de manera automatica que es de 700 mili segundos. La programacion

se encuentra en el Anexo 11.

3.16. Disefio de la pagina web para control y adquisicién de datos

Los resultados obtenidos son las diferentes paginas webs creadas con el lenguaje de
programacion PHP, que ingresada desde cualquier navegador con la direccién
192.168.1.200/login muestra la pantalla de validacion de los usuarios una vez que se

hayan registrado, como muestra la figura 51.
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€ > C {t @ Noesseguro | 192.168.1.200/login/login.php W B @

it Aplicaciones  [f] Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

Estacion de AUTO-LAVADO

Iniciar sesion

0 Registrarse

Figura 51: Pagina web para acceder al servicio

3.16.1. Pagina para el registro de usuarios

En esta pagina los usuarios proceden a su registro para después acceder al servicio.

le Registro
<« C Y @ Noesseguro | 192.168.1.200/login/signup.php & ]

£ Aplicaciones  [f] Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

Estacién de AUTO-LAVADO

Registrate

o Iniciar sesién

Enter your email

Enter your Passward

Confirm Password

Figura 52: Pagina web de registro

La pagina muestra tres campos: el correo, contrasefia y la confirmacion de la
contrasefia, una vez llenado los campos de manera correcta, se muestra un mensaje

que su registro se realiz6 de manera correcta.

3.16.2. Pagina de bienvenida y pago automatico

Una vez iniciada la sesion por parte del cliente, es re direccionado a la pagina mostrada
en la figura 53, en donde el usuario selecciona el tipo de lavado y procede a realizar el
pago. Si el pago fue realizado con éxito es dirigido a la pagina de control del procedo
de Auto-lavado ver figura 54, si el usuario realizado el pago de lavado simple, entonces
el boton de lavado doble no apareceré en la pagina, lo mismo sucede para el pago de

lavado doble.
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e

C £ ® Noesseguro | 192.168.1.200/login/ o ¢ & e

£ Aplicaciones [ Free Online Facebo.. @ Ctros marcadol

Estacién de AUTO-LAVADO

Bienvenido a esta aplicacion:
Seleccione el tipo de lavado y realize el pago

Tipos de Lavado
Lavado Simple $1.50 USD ¥

Comprar ahora
== Ry o)

dario

Usted a iniciado sesion correctamente:

Control del Proceso

Salir de la Aplicacién

Figura 53: Pagina web de bienvenida y pago automatico

3.16.3. Pagina de control del proceso de Auto-lavado

En la figura 54, se observa los controles de la estacion de auto-lavado, contiene todos
los pulsadores tanto de marcha, emergencia y paro. El usuario debe seleccionar el
tiempo de encendio6 de la bomba de agua, posteriormente encender el sistema con el

pulsador de Start y por ultimo seleccionar el tipo de lavado que requiere en el servicio.

'eAUTOLAVADO £ + = X
& > C 0 © Noesseguro | 192.168.1.200/login/s7_1200.php < & @ i

i Aplicaciones [ Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

"CONTROLES DEL PROPOTIPO DE LA ESTACION DE AUTO-LAVADO"

Pulsadores de Emergencia

Paro de Emergencia
Pulsador de Stop

Tiempo de encendido de la bomba de agua

Encender bomba por 5 segundos Encender bomba por 10 segundos Encender bomba por 15 segundos

Pulsadores de Mando

Pulsador de Start
Lavado Simple
Lavado Doble

Datos del Proceso
Salir de la Aplicacién

Figura 54: Pagina web para el control del auto-lavado

3.16.4. Pagina de monitorizacion de variables
La Gltima pagina web muestra los datos digitales de los estados de las salidas del PLC
Siemens s7-1200, que estan conectadas a los distintos actuadores dentro del sistema

de lavado, el estado de cada salida cambiara de True = Encendido a False = Apagado,



también cuanta con un contador que muestra el nimero de autos lavados al final de

cada dia.

Datos de los actuadores del sistema

Sistema encendido: True
Motor adelante : True
Bomba de agua:False
Electro - valvulas : False
Motor regreso : False
Rodillos verticales: False

Rodillos horizontal: False

Tiempo transcurrido: 15000
N de Autos lavados: 8

Atras

Salir de la Aplicacion

Figura 55: Pagina web de monitorizacion

3.17. Analisis y discusion de resultados

En esta parte final del proyecto de investigacion se detallan los resultados obtenidos al
momento de realizar las pruebas de funcionamiento, se realizé un analisis con una
muestra de tiempos del arranque del sistema del prototipo de la estacion de Auto-
lavado especificamente del controlador PLC s7-1200 al momento de enviar y recibir
datos de la pagina web disefiada, ademas se indica el desempefio de la CPU de la

Raspberry Pi en el momento en el que se esta ejecutando todo el sistema.
3.17.1. Anélisis del arranque de escritura de datos

Se tomd un total de 20 muestras de los tiempos de arranque de la escritura de datos, el
tiempo se tomo desde que se manda a ejecutar el proceso desde la pagina web, hasta
que la plataforma del prototipo se comience a desplazar de manera lineal, que es

accionado por el motor delantero.

En la figura 56, se indica la muestra de los tiempos tomados al momento de ejecutar

el arranque del prototipo.
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Tiempo de arranque escritura de datos

2,3
2,24

2,25 2,212,221 2,21

2,175 16217

N
N

15
2,15 : ’ 212

Tiempo (s)
S

2,05

1,95
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Muestra

Figura 56: Tiempo de arranque de escritura de datos

Media aritmética

X=—
n
Donde:
n = Numero de muestras
Xi = Valores de cada muestra
X = Media aritmética
x =2.16 (seg)

El tiempo promedio estimado que se requiere para el arranque de la escritura de datos,
desde la pagina web hasta el PLC s7-1200 es de 2.16 segundos, considerando este
tiempo como rapido, esta velocidad también es obtenida debido a las diferentes
caracteristicas de brinda la Raspberry Pi 3B, que cuenta con un puerto ethernet que
puede transmitir con una velocidad de 300 Mbps (Megabits/ segundo) tedricamente,

ademas posee un procesador de 1.4 GHz y memoria RAM de 1 GB.
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3.17.2. Andlisis del arranque de lectura de datos

Tiempo de arranque lectura de datos
12

1,05
1,01~ 0,99 0,99
0,98 , 003

Tiempo (s)
o
D

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Muestra

Figura 57: Tiempo de arranque de lectura de datos

x = 0.86 (seg)

El tiempo de lectura de datos de las salidas del PLC s7-1200 que son conectadas hacia
los distintos actuadores es de 0.86 segundos o de 860 milisegundos, que es una
velocidad de lectura muy rapida al momento de leer el script de Python desde la pagina
web programado con PHP, ademas de acuerdo con lo programado en Jquery que
permite la actualizacién de datos sin recargar la pagina, que fue de 700 milisegundos
tedricamente, existe un desfase de 186 milisegundos al momento de realizar las

pruebas en conjunto pagina web-PLC.
3.17.3. Desempefio de la Raspberry Pi con el sistema en ejecucion

Una vez puesta en marcha la Raspberry Pi realiza la ejecucion de las paginas web
programadas (registro, ingreso, pago automatico, control del proceso, monitorizacion)
desde la cual se puede enviar y recibir datos por el protocolo Ethernet S7. Tambien el
sistema de alarmas por SMS en Node-red se esta ejecutando, en la figura 58 se observa
el rendimiento de la CPU después de 1 hora (60 minutos), de poner en Marcha el

sistema del Auto-lavado.
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Archivo Ver Ayuda
IR - cru <o IVERGREIS88) 1o de 926 M8 usados
chromium-browser-v7 pi 19% 1122 MB EI
chromium-browser-v7 pI 4% 1332 MB £
chromium-browser-v7 pi 1% 765MB 3
Ixtask o] 0% 19,1 MB
chromium-browser-v7 p 0% 672MB 3
node-red pi 0% 734MB 1
chromium-browser-v7 pi 0% 479 MB -
»
mas detalles Salir

Figura 58: Consumo de la CPU en la Raspberry Pi

El rendimiento de la CPU de la Raspberry Pi varia entre el 36% a 42%, ocupando asi
un porcentaje moderando en la ejecucion del sistema permitiendo fluidez y rapidez en
la ejecucion y recepcion de datos. Existe un pico alto con un porcentaje de consumo
del 73% al minuto 1, debido a que todos los dispositivos es este caso la Raspberry Pi
al momento del arranque requieren mayor consumo hasta que el sistema llegue a un

nivel de estabilidad. En la figura 59 se observa el consumo del CPU.

Raspberry Consumo CPU

Consumo CP (%)
c 3 8 &

o

0 10 20 30 40 50 60
Tiempo de ejecucidn del sitema (min)

Figura 59: Grafica consumo de la CPU en la Raspberry Pi
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se selecciond el controlador légico programable Siemens s7-1200 1214
ac/dc/dry, para el desarrollo de esta investigacion, ya que posee un mayor
namero de entradas y salidas digitales, y es ideal para una amplia gama de
aplicaciones de automatizacién, ademas la comunicacion entre la pantalla KTP
600 se realiz6 con el mismo software de programacion, también la conexion
con la Raspberry Pi se ejecuto via ethernet y se obtuvo mayor velocidad en la
transicion de datos

La interaccion entre clientes en este caso propietarios de los vehiculos y el
sistema implementado de pago automatico mediante el funcionamiento del
prototipo de la estacion de Auto-lavado se logré a través del disefio y
programacion tanto del PLC, como de la pantalla HMI y de las paginas web
por intermedio del protocolo de comunicacion ethernet S7 con la Raspberry Pi,
mismas que resultan necesarias para el control y monitoreo del proceso de
lavado de autos.

El rendimiento del mini ordenador Raspberry Pi es muy eficiente en la
implementacién y en la ejecucion de todo el sistema, teniendo en cuenta que
ejecuta varias tareas al mismo tiempo, dando como resultado un consumo de
la CPU del 40%, la velocidad de respuesta en la escritura y lectura de datos
desde que se envia una orden de la pagina web hasta el PLC, es de 2.16
segundos y de 860 milisegundos respectivamente, esta velocidad es obtenida
gracias a las grandes caracteristicas que posee este modelo de mini ordenador.
Se consiguié implementar el pago automatico para el servicio de lavado de
autos en el prototipo, mediante la creacion y configuracion de un boton de pago
inteligente en la plataforma de pagos en linea PayPal, ademas el mensaje SMS
de alerta que es enviado al celular se realizo a traves de la liberacion de un
namero propio de Twilio plataforma de comunicacion y mensajeria y también

de la programacion en Node-Red.
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4.2. Recomendaciones

La primera configuracion que se debe realizar después de instalar el sistema
operativo raspbian en la Raspberry Pi es la de configurar una IP estéatica con el
comando sudo nano /etc/dhcpcd.conf para una red de tipo ethO con una
direccion IP que se encuentre en la misma subred que la direccion del PLC.

Si existe algun error en la comunicacion entre la Raspberry Pi y el PLC debe
desinstalar e instalar de nuevo la libreria de Snap 7, para el desarrollo de este
proyecto se utilizé la version snap7-full-1.4.2 y no presento ningun problema
en su utilizacion.

Para verificar si el botdn de pago inteligente se configuro de manera correcta,
se debe crear primero un archivo. php en la Raspberry Pi, y colocar el codigo
HTML del botdn, y por ultimo ejecutar el servidor web con archivo utilizando
cualquier navegador.

Para un mejor desempefio de la Raspberry Pl, se sugiere utilizar ventiladores o
disipadores de calor en el mejor de los casos, o colocar el dispositivo en lugares
ventilados y libre del polvo, y para proteger el hardware colocar un case. Tener

en cuenta que se estan ejecutando varios procesos a la vez.

64



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

BIBLIOGRAFIA

M. Lépez, «Industria 4.0 para la monitorizacion de un proceso industrial,»
Universidad Técnica de Ambato, Amabto, 2019.

P. Esteban, «Los sistemas SCADA en la automatizacién industrial,»

Tecnologia en Marcha, vol. 28, n° 4, pp. 5-6, 2015.

J. Villacrés, «Interfaz Hombre — Méaquina para el monitoreo y control de los
Sistemas de Automatizacion de la Planta de Produccidn Aceria en la Empresa
NOVACERO S.A,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2015.

O. Analuisa, «Sistema electronico para el monitoreo del almacenamiento de
diesel del hostipal general de Ambato,» Universidad Técnica de Ambato,
Ambato, 2018.

S. Bustos, «Desarrollo de un sistema industrial basado en el estandar IEC-
61499.,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2017.

O. Gloria, «Sistema de control automatico del proceso de llenado de botellas
de agua en la planta Purificadora Ecoagua,» Universidad Técnica de Ambato,
Ambato, 2018.

T. Gallo, «Desarrollo e implementacién de internet industrial de las cosas
aplicada al laboratorio de PLC’S de la Facultad de Ingenieria Industrial en
Procesos de Automatizacion de la Universidad Tecnica de Ambato,» Escuela
Superior Pilotécnica de Chimborazo, Riobamba, 2018.

M. Molina, «Sistema SCADA para la supervision en tiempo real de medidores
industriales de energia en la Empresa Novacero S.,» Universidad Técnica de
Ambato, Ambato, 2019.

R. Villena, «Proyecto de integracion de autdmata programable Simatic s7-

1200 en red lot.,» Universidad Politécnica de Valencia, VValencia, 2018.

65



[10] W. Garcia, «Sistema de control y monitoreo para bombas de drenaje y vaciado

de la Central,» Universitad Técnica de Ambato, Ambato, 2017.

[11] W. Collay, Luzuriaga y Julio, «Reconstruccion y automatizacion de una
maquina envasadora de agua en la corporacion Blmarch CIA. LTDA. ubicada
en la parroquia Cotal6 en el canton Pelileo,» Escuela Superior Pilitécnica de
Chimborazo, Riobamba, 2017.

[12] O. Altamirano, «Parametrizacion automatica de las variables de control y su
influencia en el proceso de mezclado de compuestos termoplésticos aplicando

principios de industria 4.0,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2018.

[13] A. Veintimilla y C. Yunga, «Disefio e implementacion de un propotipo de
control domético de bajo costo activado por voz para personas con
discapacidad motriz,» Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Rioabamba, 2018.

[14] C. Escobar, «Disefio de sistemas de control industrial de robots basado en
industria 4.0,» Universidad Técnica de Ambato, Ambato, 2019.

[15] F. Bafio, «Sistema empotrado de bajo costo para adquisicion de datos basados
en el estardar de comunicacion industrial OPC-UA,» Universidad Técnica de
Ambato, Ambato, 2019.

[16] E. Mifsut y M. Medina, «Curso Mentor Apache,» Gobierno de Espafia,
Espafia, 2017.

[17]J. Torre y R. Burgos, «Sistema web para la gestion y administracion de
anteproyectos y tesis de grado,» Universidad Politecnica Salesiana sede

Guayaquil, Guayaquil, 2016.

[18] D. Quicaliquin, «implementacion de un prototipo: sistema automatico de
censado inalambrico basado en rfid para estaciones de control de buses
urbanos de riobamba,» Escuela Superiro Politecnica de Chimborazo,
Riobamba, 2018.

66



[19] R. Noguera y L. MinAqua, «Guia de buenas précticas para instalaciones de

lavado de vehiculos,» Glam Comunicaci6 S.L., Barcelona , 2016.

[20] E. Global, «Estaciones de servicio S.L,» 26 Enero 2016. [En linea]. Available:
https://globalestacionesdeservicio.com/el-proceso-de-lavado-en-un-puente-

automatico/#respond. [Ultimo acceso: 09 Diciembre 2019].
[21] A. Dansa, «Lavado coches tlnel,» Autolavado Aragén, S.L, Espafia, 2017.

[22] D. Clean Car, «Clean-car Sistema de autolavado automatico. Buenos Aires
Argentina.,» 2019. [En linea]. Available: https://www.clean-car.com.ar/.
[Ultimo acceso: 30 Octubre 2019].

[23] S. Eyna Car Wahs, «TUneles de lavado para vehiculos industriales en alta
presion,» Interempresas Media, S.L.U. - Grupo Nova Agora, 2019. [En linea].
Available: http://www.interempresas.net/Estaciones-
servicio/FeriaVirtual/Producto-Lavados-sin-contacto-Kondor-159615.html.
[Ultimo acceso: 30 Octubre 2019].

[24] S. Eyna car wash, «Lavado sin contacto Saber SL1,» Madrid — Espafia, 2019.
[En linea]. Awvailable: https://www.eyna.eu/lavado-sin-contacto-saber-sl1/.
[Ultimo acceso: 30 Octubre 2019].

[25] N. Talavera, «Consultores T.I Servicios Informaticos para la Empresa,» 04
Septiembre  20109. [En linea].  Awvailable: https://www.inet-
talavera.es/cashdro-sistemas-de-cobro-automatico.  [Ultimo  acceso: 09
Diciembre 2019].

[26] E. Telematel, «<ERP Telematel Gestor de Cobro,» 10 Octubre 2019. [En
linea]. Available:
https://www.telematel.com/distribucion/soluciones/terminal-cobro-efectivo/.
[Ultimo acceso: 09 Diciembre 2019].

67



[27] P. Burget, «BURGUETSISTEMAS S.L.,» 2019. [En linea]. Available:
http://www.burguet.es/productos/cobro/. [Ultimo acceso: 09 Diciembre
2019].

[28] G. Cashkontrol, «Copyright ¢ 2019 Méaquinas de Cobro Automaético,» 2019.
[En linea]. Available: https://cashkontrol.com/cashlogy/. [Ultimo acceso: 09
Diciembre 2019].

[29] C. Twilio, «Twilio - API de comunicacion para SMS, voz y video en sus
aplicaciones web 'y moviles.,» 2020. [En linea]. Available:
https://www.twilio.com/what-is-cloud-communications. [Ultimo acceso: 03
Enero 2020].

[30] F. Ortiz, «PayPal mejora su acuerdo con Mastercard para llegar a las tiendas
fisicas,» 07 Septiembre 2017. [En linea]. Available:
https://www.muycomputerpro.com/2016/09/07/paypal-mastercard-tiendas-
fisicas. [Ultimo acceso: 02 Enero 2020].

68



ANEXOS

Anexo 1. Codigo en Python para escritura de datos en PLC s7-1200.

pulsador_start.py ‘

Ul & W N -

o

oo ~J

O

from time import sleep

import snap7.client

from snap7.util import *

from snap7.snap7types import *

def ReadMemory(p,byte,bit,datatype):
result=p.read area(areas['MK'],0,byte,datatype)
if datatype == STWLBit:
return get bool(result,0,1)

)

else:
return None
def WriteMemory(p,byte,bit,datatype,value):
result=p.read area(areas['MK'],0,byte,datatype)

if datatype == S7WLBit:
set bool(result,0,bit,value)

p.write area(areas["MK"],0,byte,result)

myplc = snap7.client.Client()
myplc.connect('192.168.0.7',0,1)
print(myplc.get connected())
WriteMemory(myplc,3,0,57WLBit, True)
sleep(0.5)
WriteMemory(myplc,3,0,57WLBit,False)
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Anexo 2. Codigo en Python para lectura de datos en PLC s7-1200.

leerQ5sistema.py * X

1 from time import sleep

2/ import snap7.client as ¢

4 from snap7.util import *

4 from snap7.snap7types import *

5

& def ReadOutput(dev,bytebit):

7 byte,bit=bytebit.split('.")

& byte,bit=int(byte),int(bit)

9 data = dev.read area(0x82,0,byte,1)
10 status = get bool(data,byte,bit)
11 return status

12

12 def ReadMemory(p,byte,bit,datatype):
14 result=myplc.read area(areas['MK'],0,byte,datatype)
15 if datatype == S7WLBit:

16 return get bool(result,0,bit)
17 elif datatype == S7WLByte or datatype == S7WLWord:
18 return get int(result,0)

19 elif datatype == S7WLReal:

20 return get real(result,0)

21 elif datatype == S7WLDWord:

22 return get dword(result,0)
23 else:|

24 return None

25

26 myplc= c.Client()

27 myplc.connect('192.168.0.7',0,1)

28 #print(myplc.get connected()

29 print "Sistema encendido:"

40 print ReadOutput(myplc,'0.5")

31 print "<br>"

32 print "&nbsp;Motor &nbsp; adelante &nbsp;&nbsp;:"
43 print ReadOutput(myplc,'0.2')

34 print "<br>"

35 print "&nbsp;Bomba &nbsp;de&nbsp;&nbsp; agua&nbsp;:”
36 print ReadOutput(myplc, '0.4")

37 print "<br>"

38 print "&nbsp;Electro&nbsp;-&nbsp;valvulas&nbsp;:"
49 print ReadOutput(myplc, '0.4")

40 print "<br>"

41 print "&nbsp;Motor &nbsp;&nbsp;&nbsp; regreso&nbsp; &nbsp;:"
42 print ReadOutput(myplc,'0.0")

43 print "<br>"

44 print "Rodillos verticales:"

45 print ReadOutput(myplc, '0.1")

46 print "<br>"

47 print "Rodillos horizontal:"

48 print ReadOutput(myplc,'0.1")

49 print “<br>"

50 print "Tiempo transcurrido:"

51 print ReadMemory(myplc, 20, 0, S7WLDWord)

52 print “"<br>"

53 print "N de Autos lavados:"

54 print ReadMemory(myplc, 40, 0, S7TWLDWord)
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Anexo 3. Flujo de programacién del mensaje de alarma.

a filter nodes J Flow1 || Flow 2 ‘ ‘ Edit s7 in node

~
E Delete Cancel
% Properties o B H
¥PLC 192.168.0.7:102@0:1 v &
= Mode All variables ~

Emit only when value changes (diff)

% Name PLC §7-1200

q filter nodes J Flow 1 Edit 57 in node > Edit sT endpoint node
~
- common Delete Cancel
- Connection Variables
= Variable list
N oo S -
# m M2.0 P Emergencia x
0
~ function M2.1 Stop *
M5.0 Reset N Autos x|
- +Add | | & Remove all & lmport | | & Export
n-(: 0
i
() Enabled @7 nodes use this config On all flows ~
Edii funcilon node Edit sms node > Edit twilieConlig node
Dicdiatar Cancal “ Diclete Cancel m E
. . =11 R
& Properties o B H O Propeiss 2 @
—_— —_ M
. . T
W Nama Man a- Agcounl SID ACTITB26d5e 32 TILEI5 304 ToaT I T0T
o+ Fursttion - B Token S i
1= if [meg.payload.vslue[@]sstr
2 mig.pailoads{mag. payload g
3 retun SE; = From +14696064239
4=} -
& 5+ If (msg.payload.value[e]==false){ )
& msg.palloads (msg. payload="Apagado™ ) ® Mame twilioConfig

return msg;
5= }

9 alie

i rat

aal. )

2 Cuitputs 1 N

H
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[T AliExpress  B. Booking.com

m eBay [f Facebook

@ Q Flow 1 Flow
- ~ common
Q
inject
- s s - R ERRNT]
B
] complete trigger 15ms
catch
X disparador mensaje sms
status
=
link in
link out
comment
function
timestamp
swilch mensaje sms
change
range

oo
88

A Escribe aqui para buscar.

O Alifxpress B. Booking.com

Q Flow 1

~ common

inject
-
complete
caich
status
link in
link out

comment
~ function

function
switch
change

range

R Escribe aqui para buscar.

.1b6a3

m eBay |§ Facebook » YouTube

timestamp

timestamp
menssje sms

igger 15ms
Lavado Doble

trigger 15ms

8 cnine

Reset N autos

tigger 15ms

trigger 15ms

nﬁgpaylnadE

nﬁgpayiuadE

Sistema

nﬁgpayhadE

P Emerg

msg.payload E

msg payload E

M Emerg

o

meg payload E

Lavado Simple

rigger 15ms
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~ Information

Flow "9a436223 1bba3”
Name Flow 1
Status Enabled

~ Description

1213

30/1/2020

i info

~ Information

Flow "9a436223 1bba3”
Name Flow 1
Status Enabled

~ Description
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Anexo 4. Configuraciones del botén de pago en PayPal

<« C Y @ paypal.com/myaccount/profile/seller-tools a # RN

Aplicaciones  [fJ Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

P resumen  Movimientos  Enviarysolictar  Cartera  Promociones  Ayuda ! CERRAR SESIGN

SEGURIDAD PAGOS NOTIFICACIONES HERRAMIENTAS PARA VENDEDORES

@ Venda en linea ficilmente y haga crecer su negocio con las herramientas del vendedor. Cree botenes de PayPal, reciba notificaciones
instantaneas de pago y haga mucho mis.

Vender en linea

Haga erecer su negocio 2| facilitarle el pago  sus clientes.

P Botones de PayPal

Administrar
suscribirse.
I;:‘ Preferencias del sitio web
Controle Ia form: ctivando los pagos exprés y llevando a los clientes de regreso 2 su Actualizar
sitio web después de que paguen con FayPal.
Notificaciones de pago instantaneo .
Actualizar
= Manténgase informado al activar las notificaciones de pagos realizados en su sitio web.

H O Escribe aqui para buscar.

< C Y & paypalcom/cgi-binfwebscrremd=_button-management&flowloggingld=afdéefe12d14f a ¥ 2@

Aplicaciones  [fJ Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

Cerrar sesién | Ayuoa | Centro de seguricag -

P PayPal

Productos y se

o Micuenta [T

Descripcién general  Recargar salde  Refirar  Historial  Centro de resoluciones  Perfil
Mis botones guardados Volver a mi perfi

Automaticamente quardamos los botones que crea mientras mantiene un sesion activa. Aqui. puede cambiar Ia mayoria de las
caracieristicas de los botones, puede ver el cédiga HTML nueves betones qus alos existentes. Sin embargo, no.
buede cambiar campos i 05 Gred usando una A

Haga clic enlos vinculos Accién o Articulos relacionados para empezar
Nombre del articulo Cant| Precio Astcuios relaconados
disponidie
Crear nuevo botén
» Auotlavado Acciiny informes

[ —— Aoy]| | Gomormeessese obons
» Boton Comprar ahora de ejemplo Accdny
» Ejemplo de Boton Afiadir al carrite Accdn
} Botén de suscripeion de sjemplo Accéne

mincs y condiciones

H 2 =

< c 0O @ paypal.com/ec/cgi-bin/webscr?cmd=_flow&SESSION =5iqY6tz9HSqjgFwQudyl TKoJADxtLIY9eFyrPIKL_-ySth3ACN38nu73IsK&dispatch=5885d80a13c0dbif8.. & ¥ <] e H

e aqui para buscar.

Aplicaciones  [fJ Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

ZTiene problemas parz ver e5lA pATAT

 Paso 1: Elegir un tipo de boton e introducir detalles del pago

Hombre del articulo 1d. de articulo (ope
Estacion de Aufo-lavada ES0S
Personalizar botén Vista que tendra el cliente

@ afadir ment desplegable con el precio o1a opeion

oo Tipos de Lavado

Lavado Simple $1.50 USD v
Nombre del meni desplegable (ejemplo: "Colores”

“Tallas) Buy Now

Tinos de Lavado x| I O D
Nombre de opcién de Precio  Divisa

menii

Lavado Simple. 150 uso v

Lavado Doble 200

Adiadir otra opeion Eiiminar opeion

Listo| Cancelar

Afiadir meni desplegable Samal

Afiadir campo de texto &

» Personali

Envio -
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< C Y @& paypal.com/ec/cgi-bin/webscr?emd=_flowSESSION=5iqY6tz9HSqjgFwQuByl7KoJADxtLIY9eFyrPIKL_-ySth3ACN38nu73IsK&dispatch=5885d80a13c0db1fe.. @ & e H

£ Aplicaciones [ Free Online Facebc.. @ Otros marcadores
Nombre de opeién de Precio  Divisa -
meni
Lavado Simple 150 usD v
Lavado Doble 2.00
Afiadir ofra opeién Eliminar opcién
Lsia| Cancelar

Afiadir mend desplegable Siemelo
Afadir campo de texto Ejgmpo

¥ Personalizar fexto o as)

Envio

Utiizar importe especifico USD Ayude

Impuesto:

Utiizar tasa de impuesio| %

i6n de cuenta de nformacién

® Usar mi ld de cuenta e comercio seguro
Utiizar mi direccién de principal om.

» Paso 2 Realizar un seguimiento del inventario, de las ganancias y de las pérdidas (opcional)

p Paso 3: Personalizar funcionaiidades avanzadas (opcional)

Guardas cambios

Quignes somos | Cuentas

ﬂ P Escribe aqui para buscar.

< C Y @& paypal.com/ec/cgi-bin/webscr?emd=_flowSESSION=5iqY6tz9HSqjgFwQuByl7KoJADxtLIY9eFyrPIKL_-ySth3ACN38nu73IsK&dispatch=5885d80a13c0db1fe.. @ & e H

Aplicaciones [ Free Online Facebo.. @ Otros marcadores

 Paso 2: Realizar un seguimiento del inventario, de las ganancias y de las pérdidas (opcional)

Realizar un seguimiento del inventario
No venda articulos e los que ya no haya existencias: reciba una alerta por comreo electrénico cuando el inventario esté.
bajo

Realizar un seguimiento de ganancias y pérdidas

Consulle un informe-de ganancias  pérdidas por producto o servicio.

/o cuando ya no qu

p Paso 3 Personalizar funcionaiidades avanzadas (opcional)

ﬂ P Escribe aqui para buscar.

<« C Y @& paypal.com/ec/cgi-bin/webscr?emd=_flow&SESSION=5iqY6tz9HSqjgFwQuByl 7KoJADxtLIY9eFyrPOKL_-ySth3ACN38nu73IsK&dispatch=5885d80a13c0db1f8.. Q@ ¥ ] e H

[<] Otres marcadores

Aplicaciones [ Free Online Faceb

w Paso 3: Personalizar funcionalidades avanzadas {opcional)

Personalizar paginas del proceso de pago

Si es un usuario avanzado, en esta seccion, puede personalizar las paginas del praceso de pago para sus clientes, dar fiuidez al
proceso de page.

Quisre permiti que ¢l cliente cambie las cantidades en &l pedido?

Osi
® No

El cliente puede agregar instrucciones especiales en un mensaje para usted”

B
® No

Mecesita la direccion de envio del clients?

B
® No

Dirfja a los cfientes a este URL cuando cancelen su page

Ejemplo: hitps iwvnv.mystore com/cancel

I Dirija a los clientes a este URL cuando finalicen su pago
192.168.1.200/loginis7_1200 php
Ejemplo: hitps /vvrv.myslore. comisuceess

Variables avanzadas ;Qué es esia?

Use un corte de linea enire cada variable. Las variables aparecersn en el cédigo HTIAL del boldn. Ms informacién

ﬂ O Escribe aquf para buscar. C A S gy




Anexo 5. Codigo web de programacion login.php

Lo bsWN
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~
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<?7php
session_start();

require 'database.php';

if (isset($ SESSION['user id'])) {
header('Location: /login');

if (!empty($_POST['email']) && 'empty($_POST['password']))
$records = $conn->prepare('SELECT id, email, password FROM usuarios WHERE email = :email');
$records->bindParam(':email’, $_POST['email']);
$records->execute();
$results = $records->Tetch(PDO::FETCH ASSOC);

$message = '';

if (count(sresults) > 0 && password_verify($_POST['password'], $results['password'])) {
% SESSION['user id'] = $results['id'];
header("Location: /login");

} else {

smessage = 'Sorry, those credentials do not match';

}

7>

<!DOCTYPE html=>
<html>
<head>

<meta charset="

"utf-8">

<title>Ingresar</title>

<link href="https://fonts.gocgleapis.com/css?family=Roboto&display=swap" rel="stylesheet">
<link rel="stylesheet" href="assets/css/styles.css">

</head>
<body>

<header>

<a href="/login"> Estacién de AUTO-LAVADO</a>

</header>

<?php if('empty($message)): 7>
<p> <?= Smessage ?></p>
<?php endif; 7>

<hl>Login</hl>

<span>or <a href="signup.php">5ignUp</a></span>
<form action="login.php" method="POST">

<input name=
<input name=
<input type=
</Torm>
</body=
</html>

"email" type="text" placeholder="Enter your email">
"password" type="password" placeholder="Enter your Password">
"submit” value="Submit">
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Anexo 6. Cédigo web de programacion signup.php

signup.php X

1 <?php require 'database.php'; $message = ''; if (!empty($ POST['email'l) &&

2 lempty($_POST[ 'password'])) {

3 $sql = "INSERT INTO usuarios (email, password} VALUES (:email, :password)";
4 s$stmt = $conn->prepare($sql);

5 sstmt->bindParam(':email', $ POST['email']);

6 spassword = password hash(s POST['password'], PASSWORD BCRYPT);

7 $stmt->bindParam(':password', $password);

8 if ($stmt-=execute()) {

9 $message = 'Successfully created new user'
10 } else {
11 $message = 'Sorry there must have been an issue creating your account';
12
13 3
14 7>
15 <!DOCTYPE htmls]
16 <html>
17 <head>
18 <title>Registro</title>
19 <meta charset="utf-8">
20 <link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto&display=swap” rel="stylesheet">
21 <link rel="stylesheet" href="assets/css/styles.css">

22 </head>
23 <bhody>

25 <header=>
26 =<a href="/login"> Estacién de AUTO-LAVADO</a>
271 </header>

30 <?php if(!empty($message)): ?>
31 <p> <?= $message ?></p>
32 <?php endif; ?>

<h1>SignUp</hl>
35 <span>or <a href="login.php">Login</a></span>

<form action="signup.php" method="post">

38 <input name="email" type="text" placeholder="Enter your email">

39 <input name="password" type="password" placeholder="Enter your Password">

40 <input name="confirm password" type="password" placeholder="Confirm Password">
4] <input type="submit" value="Submit">

42 </form>

44 </body>
5 </html>
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Anexo 7. Cédigo web de programacion index.php

login.php #

1 <?php

2 session_start();

4 require 'database.php';

i

6 if (isset($_SESSION['user id'])) {

7 header('Location: /login'};

50}

9

10

11 if (!empty($_POST['email’']) && 'empty($_POST['password'])) {
12 $records = $conn->prepare('SELECT id, email, password FROM jusuarios WHERE email = :email');
1= srecords->bindParam(':email’', $_POST['email']);

14 $records->execute();

15 sresults = $records->fetch(PDO::FETCH_ASSOC);

16 smessage = '';

17 if (count($results) > @ && password verify($ POST['password'], $results['password'])) {
18 $_SESSION[ 'user_id'] = $results['id'];

19 header("Location: /login");

20 } else {

21 $message = 'Sorry, those credentials do not match';

22 }

23 }

24 1>

26 <!DOCTYPE html>

27 <html=>

28 <head>

29 <meta charset="utf-8">

30 <title>Ingresar</title>

3

32 <link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto&display=swap" rel="stylesheet">
33 <link rel="stylesheet" href="assets/css/styles.css">

34 </head>

35 <body>

37 <header>
18 <a href="/login"> Estacidn de AUTO-LAVADO</a>
19 </header>

40

411 <?php if(!empty($message)): 7>

42 <p> <?= $message 7></p>

43 <?php endif; 7>

44

45 <hl>Login</hl>

46 <span>or <a href="signup.php">SignUp</a></span>

47 <form action="login.php" method="POST"=>

48

50

51 <input name="email" type="text" placeholder="Enter your email">
52 <input name="password" type="password" placeholder="Enter your Password">
53 <input type="submit" value="Submit"=>

54 </form>

55 </body>

56 </html>

57
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Anexo 8. Cédigo web de programacion logout.php

logout.php %2

1 <7php

2 session_start();
3 session_unset();
4 session destroy();
5 header( 'Location: /legin');
6 7>
2
g |
Anexo 9. Cdédigo web de programacion styles.css
‘styles.css X
1 8 body {
2 margin: 0O;
3 padding: 0O;
4 font-family: 'Roboto’', sans-serif;
5 text-align: center;
S - }
7
8 [ input[type="tcxt"], input[type="paccword’]{
9 outline: none;
10 padding: 20px;
11 display: block;
12 width: 300px;
13 border-radius: “p;
14 borde: 1px solid #eee;
15 margin: Z0px auto;
16 Lt }
1T NF] input[type="submit"]{
18 padding: 10px;
19 color: #fff;
20 background: =00o8ch;
21 width: 320px;
22 magin-top: ©;
23 border: ©;
24 border-radius: | ;
25 [ cursor: pointer;
26 )
27 © input[type="submit"]:hover {
28 background-color: ~“0obich;
29 L}
30
31 [Hheader {
32 border-bottom: px solid #eee;
33 padding: Z0px £;
34 margin-bottom: 10p>
35 widt 1( >
36 text-align: center;
37
38 L}
39
40 [Hheader a {
41 text-decoration: none;
42 color: #333;
43 L}
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Anexo 10. Codigo para importa scripts de Python en PHP

s7_1200.php * %

bl I
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<html>
<head>

<meta charset="utf-8">
<title>AUTOLAVADO</title>
<link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto&display=swap"
<link rel="stylesheet" href="assets/css/styles.css">

<!--index.php-->

</head>
<body>

<hr=
"CONTROLES DEL PROPOTIPO DE LA ESTACION DE AUTO-LAVADD" <br> <br=>

<!--GPIO17-->

<form action="" method="post">

Pulsadores de Emergencia <br><br>

&nbsp;<input type="submit" name='Emergencia' value="Paro de Emergencia"=>
<br=<br>

<input type="submit" name='Stop' wvalue="Pulsador de Stop">

<br> <br>

Tiempo de encendido de la bomba de agua <br><br>

rel="stylesheet">

&nbsp;<input type="submit" name='bombaS5seg' value="Encender bomba por 5 segundos">
<input type="submit" name='bombal@seg' value="Encender bomba por 10 segundos'>

<input type="submit" name='bombal5seg' value="Encender bomba por 15 segundos">

<br= <br=

Pulsadores de Mando <br=><br> &nbsp;<input type="submit" name='Start' value="Pulsador de Start">

<br=<br>
<input type="submit" name='Simple' value="Lavado Simple">
<br><br>
<input type="submit" name='Doble' value="Lavado Doble">
<br=<br=
<h2=>
<a href="leerQplc.php">Datos del Proceso</a>
</h2>
<h2>
<a href="logout.php">Salir de la Aplicacidn</a=>
</h2>

</body>

</html>

<?php

// Funciones PHP del pin GPIO 7

if ($_POST[Emergencia]) {
$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/pulsador_emergencia.py');
echo $%a;

}
if ($_POST[Stop]l) {
$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/pulsador stop.py');

}

if (s_POST[Start]) {

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/pulsador_start.py');
echo $a;

}

if ($_POST[Simple]) {

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/write lavado simple.py');
echo %a;

¥

if (s POST[Doble]) {

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/write_lavado_doble.py');
echo %a;

¥
if ($_POST[bomba5segl]l) {

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/ONbombaSseg.py');
echo $a;

}
if ($_POST[bombal®seg])

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/ONbombalOseqg.py');
echo %a;

}
if ($_POST[bombal5segl]l) {

$a- exec('sudo python /home/pi/Tesis/ONbombal5seqg.py');
echo $a;

7>
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Anexo 11. Cadigo de actualizacion de datos con Jquery

Ieaﬂmcphp*x‘

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta charset="utf-8">
<link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto&display=swap”
rel="stylesheet">

1@ <link rel="stylesheet" href="assets/css/styles.css">

W00~ W) e

12 <title>Datos</title>

13 <script

14 src="https://code.jquery.com/jquery-3.2.1.js"

15 integrity="sha256-DZAnK]/6XZ295104Hgrsxu/8s717jclzLy301i35EouyE="
16 crossorigin="anonymous"></script>

17 </head>

18 <body>

19 <h2>Datos de los actuadores del sistema</h2>

20 <div id="seccionRecargar"></div>

22 <h2>

23 <a href="s7 1200.php">Atras</a>

24 </h23

25 <h2>

26 <a href="logout.php">Salir de la Aplicacidn</a>

27 </h2>
28 </body>
29 </html>

31 <script type="text/javascript">

32 $(document) . ready(function(){

33 setInterval(

4 function(){

35 $('#seccionRecargar').load('leerQs.php');
36 },700

37 )i

38 1)

39 </script>

feerQs php)x

<?php

1

2

3 echo "<br=";
4 echo shell_exec('python /home/pi/Tesis/leerQ5sistema.py’');
5 echo "<br>";
6 7>

7

8
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Anexo 12. Tabla de variables programacion Tia Portal V13

|+i|l Variables || = Constantes de usuari

e
i

e

> it

Tabla de variables estandar

Nombre Tipo de datos Direccién Rerna... Wisibl.. Acces.. Comentario

1 g Stop Boal %100 (W (W
2 <@ Paro de Ermergencia Bool %I0.2 E

3 4@ START Bool %10.1 [ [
4 4l PILOTO AMARILLO Bool %005 [ [
5 <@ Lavado Simple(1} Bool %I0.3 [ [
5 <@ FINAL_CARRERA_DER(1} Boal %10.7 [ [
7 <@ MOTOR ADELANTE Bool %Q0.2 [w) [w)
B <@ FINAL_CARRERA_IZQ(1} Boal %I0.6 [ [
9 < WMOTOR_REGRESO(1) Boal %Q0.0 [ [
10 <@ Paro de Emergencia HMI Bool %M2.0 [ [
11 @@ Stop HMI Boal 21 v v
12 0 Start HMI Bool ALE.0 [ [
13 @ Tiempo Transcurrido DWord %MD20 [ [
14 <0 Lavado Simple HMI Boal ANE 5 [ [
15 <@ Tiempo Bomba Encendida Dword %MD 10 E E
16 <@ Bomba yElectro Bool %0Q0.4 [ [
17 <@ R.Lateral yVertical Bool %001 E E
18 <@ Tag_3 Bool 0.0 [ [
19 <0 Tag_4 Boal 0.2 [ [
20 <@ Tag_1 Bool 0.5 [w) [w)
21 3@ Lavado doble Bool %I0.4 B [ [
32 <@ Lavado doble HMI Boal %45 [ [
23 @@ Contador Bool %M0.6 [ [
24 |40 Teg_2 Bool 10,5 [+ [
25 <40 Memoria Lavado Simple Bool %MB.0 E E
26 < Memoria Lavado Doble Bool %M2.0 [+ [~
27 -am contador(1) DWord %MD30 [+ [+
28 |4 N Autos Lavados Dword AMD40 [+ [+
29 <40 ResetLavado Autos Bool M50 [+ [
30 Agregar

Anexo 13. Tabla de variables HMI Tia Portal VV13

Autolavado con HMI » HMI_1 [KTP600 Basic color PN] » Variables HMI » Tabla de variables estandar [15]

SEXaE
Tabla de variables estandar
MNombre o Tipo de datos Conexign Mornbre PLC Variable PLC
<2 Bomba y Electro Bool | HMI_Conexi... | .. PLE1 “Bornba yElectro® I_
<0 Contador(1} DWord HMI_Conexién_1 PLC_1 Contadori1}
- Lavado doble HMI Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 “Lavado doble HMI®
<0 Lavado Simple HMI Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 “Lavado Simple HMI®
<z MOTOR ADELANTE Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 "MOTOR ADELANTE"
4]  MOTOR_REGRESO(1) Bool HMI_Conexién_1  PLC_1 MOTOR_REGRESO(1)
- MNumero_imagen_variable uint <Variable intern... flo definido=
<10 Paro de Emergencia HMI Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 “Paro de Emergencia HMI™
<z PILOTO AMARILLO Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 "PILOTO AMARILLO"
&1 | Rodillo horixont! Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 “R. Lateral y Vertical®
8- | Start HMI Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 "Start HMI"
&1 | Stop HMI Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 “Stop HMI®
8- | Tag_2 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 Tag_2
<20 Tiemnpo Bomba Encendida Dword HMI_Conexién_1 PLC_1 *Tiempo Bomba Encendi...
8- | Tiempo Transcurride DWord HMI_Conexién_1 PLC_1 *Tiempo Transcurrido”
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Anexo 14. Programacion lavado simple en Tia Portal V13

e

i@y !

Lo}

= T ™

HF A =0 —_ 2

A Segmento 1:

Comentario

%M2.0
"Paro de 60 .2 %00 .5
Emergencia "Paro de 2.1 W0.0 %401 "FILOTO
H® Emergencia” “Stop HMI® Stop “START AMARILLO"
/1 { | /1 { | { | { }
%M3.0
"Start HMI™
11
11
%Q0 5
"PILOTO
AMARILLO"
] 1
I
%005
“FILOTO
AMARILLO"
1 1
1 1
|07
W0 .5 W0 .3 "FINAL_ W0 .2
"FILOTO Lavado Simple CARRERA_DERI *MOTOR
AMARILLO" 1) 1y ADELANTE"
]l | ] | |
1 1 1 T |/= { '5
M35 9 0
"Lavado Simple “Mermoria
Hr™ Lavado Doble®
] | |
1T |/=
%00 2
"MOTOR
ADELANTE"
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DB 5 %DB 6
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
%00 2 DE_4 DB_S
"MOTOR TON ™ %00 4
ADELANTE” Time Time "Bomba yElectro”
{ | I Q IN o—— F—
Te3ms — PT =l %WAD10 %WAD20
"Tiernpo Bomba "Tiempo
Encendida” PT gT — Transcurride”
DB 2
“IEC_Ti 0
%07 %06 os
"FINAL_ "FINAL_ - W00
CARRERA_DER( CARRERA_IZQN TOM "MOTOR_
1) 1) Time REGRESC(1)"
| | i/ In Q { )}
T#3ms FT ET
Q0.0
“OTOR_
REGRESOI1)"
] |
11
o7 W0 .6
"FINAL_ "FINAL_ W01
CARRERA_DER( CARRERA_IZQN "R.Lateral y
1) 1) Vertical”
] | |
1T M’: : :

%001
"R Lateral y
Vertical®
]l |
1 1
90 .3 B0
"Lavado Simplef "Mermoria

1)"

Lavado Simple”

{ 1

p-LER
"Lavado Simple
HMI"
] |

LI

a0
"Mermaria
Lavade Simple®
] |
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Anexo 15. Programacion lavado doble en Tia Portal V13

@@y s &7 B

oS = E g

Modo avanmdo

& T %
HF ik = {7 — &
- Segmento 1:
Comentario
M2.0
"Paro de W0 2 %Q0 5
Emergencia "Paro de TM2.1 W0.0 0 .1 "FILOTO
HIt® Emergencia” “Stop HMI" "Stop” "START AMARILLO®
/1 { | /1 { | { | { }
"WM3.0
"Start HMI™
1 1
1 T
%005
"PILOTO
AMARILLO™
1 1
1 T
%DB4
w0 7 IECB'gm;Ir_D_

%Q0.5 "FINAL_ - Q0.2
"FILOTO W0 .4 CARRERA_DER( TON UMD .6 “MOTOR
AMARILLO" “Lavado doble” 1 Time *Contador” ADELANTE®
{ | { | /1 N Q 1 { }

T&#3ms FT ET
%45
“Lavado doble
HI®
I 1
LI |
Q0.2
"MOTOR
ADELANTE"
11
LI |
0.6
“FINAL_ B0
CARRERA_IZO( "Memaoria
1y Lavado Simple”
] | |
11 |/1|
DB 5 DB 3
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_
DB_4" DB_2"
%002 - -
"MOTOR TON ™ %004
ADELANTE" Time Time "Bomba y Electro®
— ———mn Q IN Q { —
T&#3ms
Foms —{gl El %MD10 %MD20
"Tiempe Bomba "Tiempe
Encendida” — pr g7 — Transcurrido”
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B2

“IEC_Ti 0
%07 W0 6 o
"FINAL_ "FINAL_ - %000
CARRERA_DER( CARRERA_IZON TOM “MWOTOR_
1) 1) Time REGRESO(1}"
] | |
| | /1 IN Q { )
TE3ImMs PFT ET
%00 0
“MOTOR_
REGRESO(1)"
I 1
1 |
i 1 W0 6
"FINAL_ "FINAL_ %00 1
CARRERA_DER( CARRERA_IZON "R. Lateral ¥
1) 1) Vertical®
] | |
1 I |/= : 'i
%00 1
"R. Lateral y
vertical®
I 1
1 |
YDB7
"IEC_Counter_
Ho6 0_DE_1°
FIMNAL_
CARRERA_IZOQ( CTu 0 6
1) Int "Contador”
| | cu Q { )
W0 5 WAD30
"Tag_2" — R oy - "Contador(1}"
2— Py
WDB1
"IEC_Counter_
) W07 0_DE"
FINAL_
CARRERA_DER( CTu
1" Int
| | cu Q—
WM 5.0 WM D40
"Reset Lavado "M Autos
Autos” — g oy B— Lavados®
100 P
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W90

W0 .4 “Memaoria
"Lavado doble” Lavado Doble”
] | I 1
1 1 1

45
“Lavado doble
HRA"

] |

9.0
“Memaoria
Lavado Doble”
] 1
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Anexo 16. Pruebas de funcionamiento del prototipo

Salrde s Aplacién

87






Anexo 17. Planos AutoCAD

a4 1 B 7 ]
A
B
M Elemento Observacion | |
1 | Base Aluminio
2 | Estructura Aluminio
3 |Tuberias Pvc c
4 | Codos Pvc
o |Rodillos Goma
6 |Poleas Caucho |
7 | Bandas Pve
8 |Bomba 110 VAC
9 | Electrovalvulas 12VDC °
10 | Regulador Presion
11 | Motores 12 vDC
12 | Contenedor Pvc
13 | Final de carrera
E
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