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RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto de investigacion, describe un sistema de dosificacién inteligente, que se
basa en la Industria 4.0 para la empresa Licoval S.A.S. El problema existia al tener un
control manual de encendido y apagado de las bombas de agua y alcohol, que llenan
los tanques de mezcla y mediante un control visual de la cantidad de liquido que
ingresan a los tanques se apagaba las bombas. Este sistema inteligente consta de tres
capas. La primera capa es la de dispositivos, que estd conformado por sensores
ultrasénicos que estdn conectados a una ESP8266, para transmitir de manera
inalambrica los datos adquiridos y actuadores como las bombas y motores que van
conectados al PLC Amsamotion. La segunda capa es de procesamiento, que establece
la comunicacion entre el PLC y el ESP32 esta es una comunicacién serial TTL para el
procesamiento de los datos adquiridos y a su vez establece las funciones a realizar. En
esta etapa se elabora un HMI, con el modulo de display TM6138 para la interaccion
directa con el operador. La tercera capa es la nube, que a través de una infraestructura
tipo SaaS como es la plataforma para aplicaciones Blynk 10T, se realiz6 un dashboard,
para visualizar los datos en tiempo real del sistema, ademas esta plataforma brinda el
almacenamiento de datos histdricos con reportes y notificaciones de las acciones que
se realiza en el sistema inteligente de dosificacion. El proyecto fue implementado y
puesto a prueba durante tres semanas en las cuales se realizaron dosificaciones
dependiendo la demanda de pedidos de la empresa y se verificd la dosificacion
inteligente en los tanques de mezcla, suministrando de manera exacta la materia prima

y controlando los tiempos de mezcla de los tanques.

Palabras clave: 10T, Industria 4.0, automatizacion, dosificacion, blynk IoT.
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ABSTRACT

This research project describes an intelligent dosing system, which is based on
Industry 4.0 for the company Licoval S.A.S. The problem existed by having a manual
control on and off the water and alcohol pumps, which fill the mixing tanks and
through a visual control of the amount of liquid entering the tanks the pumps were
turned off. This intelligent system consists of three layers. The first layer is the device
layer, which is made up of ultrasonic sensors that are connected to an ESP8266 to
wirelessly transmit the acquired data and actuators such as pumps and motors that are
connected to the Amsamotion PLC. The second layer is processing, which establishes
the communication between the PLC and the ESP32, this is a TTL serial
communication for processing the acquired data and in turn establishes the functions
to be performed. At this stage an HMI is elaborated, with the TM6138 display module
for direct interaction with the operator. The third layer is the cloud, which through a
SaaS infrastructure such as the Blynk IoT application platform, a dashboard was
created to visualize the system data in real time, and this platform also provides
historical data storage with reports and notifications of the actions performed in the
intelligent dosing system. The project was implemented and tested for three weeks in
which dosing was performed depending on the demand of the company's orders and
the intelligent dosing was verified in the mixing tanks, supplying the raw material

accurately and controlling the mixing times of the tanks.

Keywords: 10T, Industry 4.0, automation, dosing, blynk IoT.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.Tema de Investigacion

SISTEMA DE DOSIFICACION INTELIGENTE BASADO EN EL INTERNET
INDUSTRIAL DE LAS COSAS (I10T) PARA LOS TANQUES DE MEZCLA EN
LA EMPRESA LICOVAL S.AS.

1.2.Antecedentes Investigativos

La investigacion fue realizada en varios repositorios de las Universidades Nacionales
e internaciones, a su vez se recolectd informacion de papers y articulos cientificos de
diferentes revistas con la informacion que relaciona la automatizacion de la

dosificacion de los tanques de mezcla.

En junio de 2022, Israel Ponce presenta su articulo cientifico con el titulo de
“Integracion de tecnologias asociadas con el internet de las cosas y la industria 4.0”,
esta investigacion se enmarca en tres tecnologias diferentes en el campo de la
ingenieria, como son: redes inaldmbricas de sensores, almacenamiento en la nube y
visualizacion de datos mediante aplicaciones mdviles. Estas integraciones son posibles
al aumentar la probabilidad de su uso en entornos cotidianos debido a los desarrollos
tecnologicos relacionados con Internet de las cosas (loT) y la cuarta revolucién
industrial. La red de sensores inalambricos se implementa utilizando el modulo Digi
XBee S2C del proveedor del protocolo Digimesh junto con un microcontrolador
Arduino Uno y un médulo WiFi ESP-01. La base de datos se implement6 en Firebase
y se desarroll6 una aplicacion para el sistema operativo Android para visualizar los
datos. La implementacion e integracion de varias tecnologias puede monitorear varias
variables deseadas en tiempo real y brindar a los usuarios soluciones practicas y
economicas.[1]

En Quito, en el afio 2021, Alvarez Oswaldo y Arroyo Flavio en su trabajo de titulacion
“Analisis de la Industria 4.0 como Factor Diferenciador del Sector Industrial del
Ecuador” indica que la migracion a la industria inteligente se realiza con las
restricciones de la infraestructura existente y capacidad tecnoldgica instalada, de aqui
parte la brecha que complica la adopcion de la industria 4.0. este trabajo plantea una

metodologia que permita, en primera instancia evaluar de manera cualitativa y rapida

1



cual es el estado actual del nivel de madurez de la implementacion de la industria 4.0
en funcion de factores de éxito que son resultado de la experiencia de paises que ya
han generado lecciones aprendidas en dicha implementacion. La evaluacién cualitativa
propuesta brinda una vision réapida del nivel de madurez de los factores de éxito:
estrategia, tecnologia, capacidad de innovacion, ecosistemas de ayuda para la
innovacion y habilidades y manejo del cambio, en Ecuador todavia no es visible una

politica publica o el interés privado para dar ese salto a la nueva revolucion industrial.
[2]

En agosto de 2021, Gustavo Barona Lépez y Luis Efrain Velastegui realizaron el
articulo cientifico, “Automatizacion de procesos industriales mediante Industria 4.0”
El articulo tiene por objetivo presentar un modelo automatizado de procesos
industriales mediante la Industria 4.0, para establecer los niveles jerarquicos a partir
de la piramide de automatizacion. Para esto, se estructurd una teoria acerca de Industria
4.0. Posteriormente, se presenta la mecanizacion de procesos industriales relacionados
a envasado de bebidas, medicién de flujo, tecnologia de red Wireless, integracion total
de niveles y refinacidn de petroleo, en cada uno se muestra su arquitectura para realizar
la evaluacion de sus niveles en referencia al concepto de industrializacion. En la
evaluacion, se describieron los instrumentos de campo y sistema SCADA. Se concluye
que lared de comunicacién Ethernet industrial por su alta capacidad de transmitir datos
entre los niveles de empresa, cableado de gran extension, facilidad de comunicacion
entre controladores e ideal para redes de area local (LAN), es utilizada en el Nivel 2,
Nivel 3 y Nivel 4, mientras que las redes de comunicacién PROFIBUS, PROFINET,
HART, 10-Link y AS-Interface, por su transferencia de datos en tiempo real entre
instrumentos de campo y controladores, trabajo en ambientes explosivos, manejo de
trafico de datos, recuperacion de datos en la red, es utilizada en los niveles 0y 1 en la

automatizacion de procesos industriales. [3]

En Costa Rica, en el afio 2021, Sergio Solorzano Alfaro desarrollé un prototipo de
sistema de control y monitoreo hidrico, que se basa en la tecnologia inalambrica
LoRaWAN, para el acueducto principal de la Asociacion Administradora del
Acueducto Rural de Playa Samara de Nicoya, usando tecnologia IoT. El proyecto
consistia en el desarrollo de tres dispositivos denominados ASADA V1.0, los cuales

son administrados por un microcontrolador Heltec LoRa, este recibe los datos de un



sensor ultrasénico Octave, adquiriendo las unidades de volumen y caudal, ademas
cuenta con un sistema de alimentacidn energética autonomo basado en paneles solares.
En caso que se presente una falla en la toma de mediciones, se incorporo luces piloto
que permiten alertar el problema, una vez realizadas las pruebas de funcionamiento,
se obtuvo que el margen de error del prototipo varia entre 0% y 0,73%. Finalmente, el
sistema generd un ahorro econémico, con un margen de 5 a 10 meses en recuperar la

inversion. [4]

En Madrid, en el afio 2021, Ignacio Benito Urquijo presenta su proyecto de fin de
grado que se centra en la automatizacion y control de stock en tiempo real de diferentes
tipos de materiales en el final de su cadena de produccion. Habiendo tomado la idea
principal de la problemética del almacenaje de aluminio al finalizar su proceso de
produccion, en un patio, y su posterior salida al cliente. Por todo ello, el principal
objetivo del proyecto es desarrollar el software necesario para poder realizar la
comunicacion entre el dispositivo encargado de leer el producto y una aplicacién
gréafica de usuario que controla en tiempo real, las diferentes etapas que atraviesa el
producto antes de su envio al cliente. Se uso de una red Wifi definida para loT, que
sera la encargada de enviar los datos a un Cloud que hara de intermediario, para
finalmente volcar la informacion en la aplicacion grafica que hara lo propio en una
base de datos local MySQL. A través del caso practico se mostro la viabilidad de este
proyecto, siempre de una manera que sea a escala, como posible inclusiéon en una
industria actual. Permitiendo el ahorro de coste y una mayor facilidad a la hora de

trabajar con los diferentes productos que pudieran salir.[5]

En la ciudad de Riobamba, en el afio 2019, Erick Cristhian Soliz Oliveros implementd
un sistema loT, para el modulo de nivel y caudal, en el laboratorio de control y
manipulacion automatica de la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento. El sistema
adquiere los datos por medio de un caudalimetro y un sensor ultrasonico, una vez
obtenidos eran transmitidos mediante tecnologia Node-RED e 10T hacia el controlador
PLC S7-1200 encargado de la administracion del sistema. La visualizacion de las
variables se realiza mediante una pantalla HMI de manera local y a través de
dispositivos moviles de forma remota. Al implementar este Sistema se logra introducir

una nueva funcionalidad en la Pasarela Simatic, con bases en la Industria 4.0. [6]



Estos antecedentes investigativos, ayudan como fundamento de las tecnologias que
utilizamos en el presente trabajo de investigacion con la implementacion de una

arquitectura loT para la dosificacion inteligente.

1.2.1. Contextualizacion del problema

El mundo globalizado de hoy tiene un alto nivel de competitividad motivo por el cual
se ha definido que la automatizacién en las empresas se constituya en uno de los pilares
de mucha importancia para el sector productivo en cualquier pais, implicando el uso

de diversas tecnologias a fin de controlar un sinnimero de procesos industriales.[7]

El término loT Industrial se centra en la aplicacion de las ventajas que ofrece el 10T a
los @mbitos industriales y empresariales. Dicho de otra manera, toda la maquinaria de
una industria conectada a internet gracias a la captacion de datos que proviene de
sensores y dispositivos, esta nueva etapa se le conoce como Industria 4.0; que
considera la transparencia y conectividad de la linea de produccion como factores
fundamentales para la competitividad de una empresa, es decir, la deteccion de
maquinas y herramientas permitird una mejor visualizacion de toda la cadena de
produccion y, por lo tanto, las decisiones de produccidn, logistica y suministro se
Ilevaran a cabo de una manera mas segura, minimizando los costos y aumentando la

eficiencia. [8]

En Ecuador, la Industria 4.0 comenz0 a tener mas fuerza a partir del afio 2018 con la
presentacion del Libro Blanco de la Sociedad de la Informacion y el Conocimiento por
parte del Ministerio de Telecomunicaciones de Ecuador, con el objetivo “de dar a
conocer la estrategia que ayudara al desarrollo de la sociedad y el conocimiento para
impulsar el crecimiento econdémico, la equidad e inclusion y la eficiencia en la
administracion publica”. De acuerdo al estudio realizado por el World Economic
Forum de “Readiness for the Future of Production®, que tiene como objetivo apoyar
los esfuerzos de las economias e industrias 4.0, con el fin de liderar una transicion
inclusiva al panorama de produccién con miras al futuro, el Ecuador se encuentra en
el puesto 89/100 (2.85 puntos) en la estructura de produccién y en componentes en el
puesto 90/100 (3.66 puntos). Esta calificacion se debe a la baja puntuacion en cuanto
a Tecnologia e Innovacion. La situacidn actual para la industria ecuatoriana, es que
las tecnologias se encuentran de una forma aislada y no se encuentra un orden o una

conexion entre ellas que permita a las empresas (grandes, medianas o pymes). [9]
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LICOVAL S.A.S. es una empresa ambatefia dedicada a la elaboracién, produccién y
comercializacion de bebidas alcohdlicas. Esta empresa tiene varias fases para elaborar
sus productos. Sin embargo, no todos sus procesos se encuentran completamente
automatizados, como es el proceso de dosificacion. Para esto la fabrica posee tanques
de almacenamiento, uno de agua y otro de alcohol que suministran mediante tuberias
a los dos tanques de mezcla. Actualmente, este proceso se lo realiza de forma manual

con los siguientes detalles:

¢ Enlostanques de mezcla existen lineas marcadas por los operarios para que realicen
un control visual de la cantidad de liquido que existe.

e Para un control mas exacto sumergen reglas graduadas con indicador de nivel para
establecer la cantidad de litros de los tanques.

e Para la dosificacion de alcohol y agua en los tanques de mezcla, los operadores

activan o desactivan bombas por medio de pulsadores.

Esto genera un retraso de tiempo en la mezcla de agua con alcohol, ademéas de un
deficiente control del proceso, la cantidad de liquidos no son exactos en las mezclas lo
qgue ocasiona el desperdicio de liquidos (materias primas) por goteos y la

contaminacion de los liquidos por particulas ambientales en el entorno.

Este proyecto es de suma importancia porque controla con precision la cantidad de
liquidos que van a pasar al tanque de mezcla. La inmersion del proceso de dosificacion
en el 10T, permite que se obtenga con exactitud el mezclado de liquidos, esto genera
el ahorro de costes y de tiempo, mejora de la eficiencia y del consumo energético,
menos incidencias y mayor capacidad para concentrar los recursos, ademas contara

con un sistema de monitoreo y control remoto mejorando el rendimiento de la empresa.

Los beneficiarios de este nuevo sistema inteligente de dosificacién, basado en la
Industria 4.0 es la empresa, los duefios y los trabajadores de la misma, porque mejora
los tiempos de elaboracion de los productos, aumentando la produccion diaria del
producto. A la vez, los distribuidores del producto pondran tener en stock y a tiempo
los pedidos que requieran, beneficiandose indirectamente del proyecto, junto a los

consumidores finales.

La implementacion del proyecto es factible para la empresa porque tendra un sistema

de control inteligente al mezclar las proporciones adecuadas y exactas de la materia
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prima, reduciendo desperdicios y mejorando la economia de la empresa. No dependera
de lamano humana, al no utilizar un operario para el apagado de las bombas y motores,

lo que optimiza el desempefio de la empresa.
1.2.2. Fundamentacion Tedrica

1.2.2.1.Automatizacion Industrial

La automatizacion de los procesos industriales constituye uno de los objetivos mas
importantes de las empresas en la siempre incesante tarea de la busqueda de la
competitividad en un entorno cambiante y agresivo. La automatizacion de un proceso
industrial, (maquina, conjunto o equipo industrial) consiste en la incorporacion al
mismo, de un conjunto de elementos y dispositivos tecnoldgicos que aseguren su
control y buen comportamiento. Dicho automatismo, en general ha de ser capaz de
reaccionar frente a las situaciones previstas de antemano y ademas frente a
imponderables, tener como objetivo situar al proceso y a los recursos humanos que lo

asisten en la situacién mas favorable.[10]

1.2.2.2.Internet de las Cosas

El termino Internet de las Cosas se refiere a escenarios en los que la conectividad de
red y la capacidad de coémputo se extienden a objetos, sensores y articulos de uso diario
que habitualmente no se consideran computadoras, permitiendo que estos dispositivos
generen, intercambien y consuman datos con una minima intervencion humana. Esta
tecnologia se encarna en una amplia gama de productos, sistemas y sensores en red,
que aprovechan los avances en la potencia de célculo, la miniaturizacion de los
componentes electronicos y las interconexiones de red para ofrecer nuevas

capacidades que antes no eran posibles.[11]

Las implementaciones del 10T utilizan diferentes modelos de conectividad, cada uno
de los cuales tiene sus propias caracteristicas. Los cuatro de los modelos de
conectividad descritos por la Junta de Arquitectura de Internet incluyen: Device-to-
Device (dispositivo a dispositivo), Device-to-Cloud (dispositivo a la nube), Device-
to-Gateway (dispositivo a puerta de enlace) y Back-End Data-Sharing (intercambio de
datos a través del back-end). Estos modelos destacan la flexibilidad en las formas en
que los dispositivos de la 10T pueden conectarse y proporcionar un valor para el

usuario[11]



1.2.2.3.Industria 4.0

Las tres primeras revoluciones industriales se caracterizan por estar impulsadas por la
produccion mecénica basada en la energia del agua y el vapor, el uso de mano de obra
masiva, energia eléctrica, y el uso de la produccion electronica automatizada,
respectivamente. Mientras que la supuesta cuarta revolucion industrial (‘Industria 4.0")
se propuso por primera vez en 2011 en el contexto del objetivo de desarrollar la
economia alemana. Esta revolucion se caracteriza por su apuesta por el uso de Sistema
Ciber Fisico(CPS) capaces de comunicarse entre si y de tomar decisiones autdnomas
y descentralizadas, con el objetivo de aumentar la eficiencia industrial, la

productividad, la seguridad y la transparencia. [12]

1.2.2.4.Tecnologias de la Industria 4.0

Las tecnologias que respaldan la Industria 4.0 y la fabricacion inteligente incluyen la
simulacion, fabricacion aditiva, sistemas integrados horizontal y verticalmente,
ciberseguridad, realidad aumentada, computacion en la nube, robética automatizada,

internet industrial de las cosas y big data, asi como analisis avanzados. [13]

Analisis de Datos
(Big Data)

Cloud Computing

Movilidad

Robética Avanzada Bases Plataformas
y Colaborativa Tecnolégicas Sociales

Impresion 3D

Figura - 1- Bases tecnoldgicas de la industria 4.0[13]

Ademas, sistemas de realidad virtual, dispositivos mdviles (tabletas, teléfonos),
plataformas y aplicaciones tecnoldgicas, asi como inteligencia artificial y tecnologias

de la informacion. [13]



Comunicacion Moévil

El internet movil es la base de 10T. El etiquetado de objetos y la comunicacion M2M
permiten entornos de produccion conectados donde interactian los sistemas y los
productos. Esto permite la recopilacion de datos, la coordinacion de los Sistemas de
Produccién CyberFisicos (CPPS) y la implementacion de servicios remotos. Y todo

esto en tiempo real y en todas partes. [13]
Cloud Computing

La nube consta de aplicaciones e infraestructura entregadas como un servicio a través
de una red publica o privada, a menudo sobre la base de pago por uso. Los productos
y sistemas inteligentes generaran enormes cantidades de datos para almacenar y
procesar a los que se debe acceder en linea desde cualquier lugar. La nube permite un
trafico de datos ilimitado y elimina la necesidad de invertir en infraestructura para
aumentar la capacidad, proporcionando una flexibilidad sin precedentes. [14]

Andlisis De Datos (Big Data)

A medida que aumenta la cantidad de productos inteligentes en las fabricas y en el
mercado, la cantidad de datos disponibles para los fabricantes seguiré creciendo. Su
analisis le permitird identificar patrones e interdependencias, analizar procesos y
detectar ineficiencias, e incluso predecir eventos futuros. Esto abrira nuevas
oportunidades no solo para aumentar la eficiencia, sino también para abrir los servicios

a los clientes, que seran mas conocidos.[15]
Comunicacion Maquina a Maquina (M2M)

La comunicacion M2M es la tecnologia subyacente de Internet de las cosas (10T). Se
refiere a tecnologias que permiten el intercambio de informacion entre productos y
sistemas inteligentes creando un entorno de Industria 4.0. Ademas, utilizando esta
informacion, puede crear una copia virtual de la fabrica fisica, lo que le permite
modelar no solo los productos sino los procesos de fabricacion en general. La
aplicacion més obvia de la comunicacion M2M seria la interconexion de los sistemas
internos de la empresa, asi como un elemento clave de la comunicacion entre

empresas. [15]



Plataforma Social

Las plataformas sociales han cambiado nuestra vida diaria con su capacidad de
comunicarse de manera directa, global e instantanea. La comunicacion en entornos
industriales mejorard drasticamente con interacciones ricas en contenido mas
dindmicas que fomentan la colaboracion y la innovacion. Por otro lado, las redes
sociales "clasicas" facilitaran la fabricacion personalizada y proporcionaran una gran

cantidad de informacion sobre el cliente.
Impresion 3D (fabricacion aditiva).

Esto se aplica a la produccion de objetos 3D a partir de modelos virtuales. Aunque su
aplicacion industrial es pequefia, la fabricacion aditiva abordard las brechas de
eficiencia en la produccion de productos personalizados. Esto garantizara la creacién
rapida de prototipos y un alto grado de produccion descentralizada: las muestras de
productos se pueden enviar a la ubicacién de "impresion" mas cercana al cliente, sin

la participacion de intermediarios. [13]
Robots Avanzados Y Colaborativos

Las mejoras en inteligencia artificial, junto con un nuevo sistema sensorial, han
permitido la creacion de robots cada vez mas autobnomos, flexibles y colaborativos.
Con el tiempo, interactuaran entre si y trabajaran de manera segura con humanos,
aprendiendo de ellos y brindando muchas capacidades mucho mas alla de las que se

usan en la fabricacion actual. [13]
Realidad Aumentada

Los sistemas basados en realidad aumentada estan actualmente en pafiales, pero en el
futuro permitiran proporcionar informacion en tiempo real a los empleados para
mejorar la toma de decisiones y el flujo de trabajo. Por ejemplo, los trabajadores
podran recibir instrucciones de reparacion y visualizarla mediante dispositivos como

gafas de realidad aumentada, aumentando asi la eficiencia y la seguridad. [14]



1.2.2.5.El Internet Industrial

El concepto de Internet industrial fue articulado por primera vez por General Electric
(GE) [16], y se describe como: “La definicion de internet industrial incluye dos
componentes clave: la conexion de sensores y actuadores de maquinas industriales al
procesamiento local y al internet. La conexion posterior con otras redes industriales
importantes que pueden generar valor de forma independiente. La principal diferencia
entre el internet social de consumo y el internet industrial radica en como y cuanto
valor se crea. Para los consumidores de internet social la mayor parte del valor se crea

a partir de anuncios”. [17]

Esta descripcion separa claramente internet social con respecto al internet industrial,
aunque en ambos casos la funcion de internet es proporcionar redes de area amplia.
Mas recientemente, Internet industrial se ha definido como: “Una fuente tanto de
eficiencia operativa como de innovacion, que es el resultado de una receta convincente

de desarrollos tecnol6gicos”.

La suma resultante de esas partes le brinda Internet industrial: la estrecha integracion
de los mundos fisico y digital. El Internet industrial permite a las empresas usar
sensores, software, aprendizaje de maquina a maquina y otras tecnologias para
recopilar y analizar datos de objetos fisicos u otros grandes flujos de datos, y luego
usar esos analisis para administrar operaciones y, en algunos casos, para ofrecer

nuevos, servicios de valor afiadido"[18]

1.2.2.6.El Internet Industrial De Las Cosas (110T)
Una definicion inicial de I1oT podria ser: el uso de ciertas tecnologias de loT (ciertos
tipos de objetos inteligentes dentro de sistemas fisicos cibernéticos) en un entorno

industrial, para la promocion de objetivos distintivos de la industria. [18]

Varios investigadores que escriben en aleman ofrecen un grupo de definiciones de 10T
que comparten un enfoque en los tipos de tecnologias que se ponen en funcionamiento
en los entornos de 10T y las formas en que se utilizan en esos entornos. Se sugiere que
un elemento central de 10T es su dependencia [32], en un entorno industrial, de
objetos, sistemas y maquinaria que se ha actualizado al estado de un sistema ciber
fisico (CPS), para que los productos y servicios puedan ser guiados a través del

suministro y cadenas de valor de manera autbnoma.

10



“Internet industrial de las cosas, es un sistema que comprende objetos inteligentes en
red, activos ciber fisicos, tecnologias de informacion genéricas asociadas Yy
plataformas informaticas en la nube o de borde opcionales, que permitir el acceso, la
recopilacion, el analisis, las comunicaciones y el intercambio de informacion de
procesos, productos y/o servicios en tiempo real, inteligentes y autonomos, dentro del
entorno industrial, a fin de optimizar el valor general de la produccion. Este valor
puede incluir; mejorar la entrega de productos o servicios, aumentar la productividad,
reducir los costos de mano de obra, reducir el consumo de energia y reducir el ciclo de

fabricacion bajo pedido”. [12]

1.2.2.7.Proceso de Dosificacion

Se realiza mediante una solucion tecnologica o sistema, que distribuye un material en
cantidades y secuencias temporales exactas. Para cubrir esta necesidad tecnoldgica se
han disefiado una serie de sistemas que permite llegar al objetivo de medir y pesar las

cantidades a dosificar
Tipos de dosificacion industrial
La puesta en marcha de este proceso puede realizarse de dos formas:

e Proceso de dosificacion volumétrica: Sistema que funciona basado en el control
del volumen del producto a dosificar.

e Proceso de dosificacion gravimétrica: Este sistema funciona en base a la pérdida
de peso del material durante un espacio de tiempo. Este sistema incluye un sistema
de pesaje que permite mantener el control de la cantidad del material
dosificado.[19]

Beneficios del proceso de dosificacion

A continuacion, se detalla algunos de los beneficios de utilizar soluciones tecnoldgicas

para el proceso de dosificacion.

e Mantener un control automatizado sobre el producto dosificado.
e Permite mejorar la homogeneidad de la mezcla final.
e Ahorro en costes del producto dosificado.

e Alta precision y mayor productividad.[19]
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1.2.2.8.Medicion de Nivel

Los sensores de medicion de nivel son una parte integral del control de procesos en
muchas industrias y se dividen en dos tipos principales. Los sensores de medicion de
nivel de punto se utilizan para marcar una Unica altura de liquido separada, una
condicién de nivel predefinida. En general, este tipo de sensor opera con una alarma
alta, lo que indica una condicion de desbordamiento o un marcador de condicién de
alarma baja. Los sensores de nivel continuo son mas sofisticados y pueden
proporcionar monitoreo de nivel para un sistema completo. Miden el nivel de liquido
dentro de un rango en lugar de un punto y producen una salida anal6gica que se
correlaciona directamente con el nivel en el recipiente. Para crear un sistema de gestion
de nivel, la sefial de salida esta vinculada a un circuito de control de proceso y un

indicador visual.[20]

1.2.2.9.Sensor de Nivel

Figura - 2 Sensor de nivel [20]

El sensor de nivel tiene la funcion de detectar el nivel puntual y evitar la falta o el
desbordamiento de liquido dentro del tanque u otro contenedor, a través del control de
nivel de silos, tanques y controles de activacion de la bomba. EI sensor de nivel de
agua es un dispositivo con un mecanismo activado por presién, que automatiza el
llenado y vaciado de tanques con la ayuda de un flotador, un tipo de diafragma,
mediante un interruptor, el sensor de nivel de agua limita el nivel de agua en el
recipiente Es muy util para los sectores industriales que lidian con el agua en la

produccion de sus productos. [20]

12



1.2.2.10.Caudalimetro

Figura - 3- Caudalimetro[21]

Un caudalimetro es un instrumento de medida para la medicion de caudal o gasto
volumétrico de un fluido o para la medicion del gasto masico. Estos aparatos suelen
colocarse en linea con la tuberia que transporta el fluido. También suelen llamarse
medidores de caudal, medidores de flujo o flujometros. Existen versiones mecanicas
y eléctricas. Un ejemplo de caudalimetro eléctrico se encuentra en los calentadores de
agua de paso que lo utilizan para determinar el caudal que esta circulando o en las

lavadoras para llenar su tanque a diferentes niveles.[21]

1.2.2.11.Bomba de Agua

Figura - 4- Bomba de Agua[22]

Es la méaquina que transforma energia, aplicandola para mover el agua. Este
movimiento, normalmente es ascendente. Las bombas pueden ser de dos tipos
“volumétricas” y “turbo-bombas”. Todas constan de un orificio de entrada (de
aspiracion) y otro de salida (de impulsion). Las volumétricas mueven el agua mediante
la variacion periddica de un volumen. Es el caso de la bomba de émbolo. Las

turbobombas poseen un elemento que gira, produciendo asi el arrastre del agua. [22]
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1.2.2.12.PLC
Un controlador légico programable, méas conocido por sus siglas en inglés PLC
(Programmable Logic Controller), se trata de una computadora, utilizada en la
ingenieria automética o automatizacion industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de
montaje 0 atracciones mecanicas. Sin embargo, la definicion mas precisa de estos
dispositivos es la dada por la NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos)
que dice que un PLC es: “Instrumento electronico, que utiliza memoria programable
para guardar instrucciones sobre la implementacién de determinadas funciones, como
operaciones logicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores
y calculos para el control mediante médulos de E/S analdgicos o digitales sobre

diferentes tipos de maquinas y de procesos”.[23]
1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general
e Implementar un sistema de dosificacion inteligente basado en Internet Industrial

de las Cosas (I10T) para los tanques de mezcla en la Empresa LICOVAL S.A.S.

1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar el sistema de control actual que tiene el proceso de dosificacion.

e Determinar los elementos y dispositivos necesarios para el sistema de dosificacion,
basado en el Internet Industrial de las Cosas (I110T)

e Disefiar el sistema inteligente de control para la automatizacién de proceso de la
dosificacion.

e Desarrollar el sistema electronico y la interfaz de visualizacion con notificaciones

de estado automaticas para la dosificacion de los tanques.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1. Materiales

Este proyecto de investigacion se desarrollo e implementé con una seleccion de
materiales de acuerdo a articulos cientificos, proyectos de investigacion con
caracteristicas similares, para la implementacion del tema propuesto se utilizo fichas
técnicas de los componentes electronicos necesarios para el sistema. Los recursos
tecnologicos que se utilizaron para el desarrollo del proyecto son sensores, actuadores,

microcontroladores, un PLC y elementos de comunicacion inalambrica
2.2. Métodos

2.2.1. Modalidad de la Investigacion
El presente proyecto consta con una investigacion aplicada, porque se utilizé los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica para aplicarlos en el disefio

y control del proceso de dosificacion.

2.2.1.1. Investigacion bibliogréafica

La revision bibliografica se obtuvo de libros, revistas, articulos y bases de datos
cientificas de diversos repositorios de la Universidades Nacionales e Internacionales
que tengan alguna relacién con el tema de investigacion, principalmente las bases de

datos cientificas.

2.2.1.2. Investigacién de Campo
La investigacion de campo se realizo directamente en la empresa con la finalidad de
recolectar informacion y analizar el estado actual del proceso de dosificacion de

materia prima.

2.2.1.3. Investigacion Experimental
Finalmente, la investigacion experimental se realizé con un conjunto de pruebas y
actividades con el fin de recolectar informacion necesaria, mediante diversas pruebas

en los disefios de automatizacion y control de variables.
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2.2.2. Recoleccion de Informacion

La recoleccion de la informacion del presente proyecto de investigacion se analizo de
diferentes fuentes de informacion como libros, articulos, proyectos de investigacion,
disponibles en los diferentes repositorios de las Universidades Nacionales e

Internacionales

2.2.3. Procesamiento y Analisis de Datos

En el presente proyecto el procesamiento y analisis de datos se realizd mediante la
revision de la informacién recabada, el estudio de las opciones para dar solucion a la
problematica de la dosificacion de materia prima a los tanques de mezcla, extraer la
informacion mas relevante que ayude a la ejecucién de una propuesta de solucion del

problema.

¢ Interpretacion de la informacion adquirida.
e Estudio de los dispositivos que se utilizaron.
e Andlisis del disefio que previamente se realizo.

e Resultados de acuerdo con los objetivos planteados

2.2.4. Desarrollo del Proyecto

La presente investigacion se desarrolld, en base a las siguientes actividades:

1. Anélisis de la informacion que tiene actualmente el sistema de control de la
empresa.

2. Evaluacion de la situacion actual del proceso de dosificacion a los tanques de
mezcla en la empresa.

3. Determinacion de la problematica que representa el proceso para la empresa.

4. Verificacion de las diferentes tecnologias que se puede utilizar para dar solucion a
la problematica.

5. Anadlisis del funcionamiento de un sistema de comunicacion en Industria 4.0.

6. Seleccidn de tarjeta de desarrollo idonea para comunicacion, enfocados en la
Industria 4.0.

7. Seleccion los elementos que actualmente posee la empresa para utilizar en el
sistema de automatizacion inteligente.

8. Andlisis de los elementos que se va a utilizar en las diferentes etapas del proyecto.
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

Seleccion de los elementos a utilizar para dar el control y la automatizacién del
proyecto.

Seleccion del software de disefio del control y la automatizacion.

Disefio del control segun los componentes seleccionados.

Desarrollo de la programacion para el procesamiento de las variables.
Elaboracién de una interfaz gréafica que permita la correcta visualizacion de los
datos, y el monitoreo remoto, obtenidos de todos los sensores.

Implementacion del sistema de dosificacion inteligente.

Desarrollo de las pruebas de funcionamiento.

Elaboracion del informe final.
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CAPITULO IlII
RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presenta el desarrollo de la propuesta donde se describen los
segmentos que conforman el sistema, los dispositivos utilizados, la programacion y

por ende el analisis de los resultados obtenidos en las pruebas de funcionamiento.

3.1. Analisis y discusion de los resultados.

La implementacidn del sistema inteligente que controle el flujo de liquidos para los
tanques de mezcla, se lo realizo por medio de un PLC y microcontroladores,
estableciendo un protocolo de comunicacion basado en 10T Industrial y la elaboracion
de una interfaz gréafica, con notificaciones de estado, monitoreo remoto y reportes
historicos, permitiendo una medicion més exacta y funcional, con la visualizacién en

tiempo real de la cantidad de liquido.
3.1.2. Desarrollo de la propuesta

3.1.2.1. Andlisis del actual proceso de dosificacién

El proceso de dosificacion se da a partir de del almacenamiento de la materia prima
con dos tanques reservorios de alcohol y un tanque reservorio de agua, que mediante
tuberias se traslada estos liquidos a dos tanques de mezcla que existe actualmente en
la empresa. Para el almacenamiento del alcohol se utiliza 2 tanques de similares
caracteristicas, como observamos en la figura 4, un tanque de color azul y otro de color
blanco que estan ubicados en la parte externa de la empresa, esta ubicacidn se da por

medidas de seguridad puesto que el alcohol es un producto inflamable.

Figura - 5- Tanque de Almacenamiento de Alcohol - Fabrica Licoval S.A.S

Fuente: Investigador
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El agua que se utiliza para la mezcla se conserva en un tanque de primario de 15000
litros (Figura 6), para luego pasar por el proceso de desinfeccion, a continuacion, se
da el proceso de osmosis y finalmente por proceso de purificacion, una vez concluidos
estos pasos el agua llega al tanque de almacenamiento. Este tanque est& ubicado justo
en la mitad de los dos tanques de mezcla en el interior de la fabrica en el &rea de

produccion.

Figura - 6- Tanque de Almacenamiento de Agua - Fabrica Licoval S.A.S
Fuente: Investigador
Actualmente, la empresa cuenta con dos tanques de mezcla, un tanque tiene una
capacidad de 5000 litros (Figura 7) y el otro tanque una capacidad de 10000 litros

(Figura 8), en el interior de estos tanques se encuentra unas hélices que al accionar un

motor estas giran para que se integren los ingredientes del producto final.
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Figura - 7 - Tanque se mezcla con capacidad de 5000 L

Fuente: Investigador

Figura - 8- Tanque se mezcla con capacidad de 10000 L

Fuente: Investigador
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El traslado de alcohol, hacia los tanques de mezcla se lo realiza mediante un pequefio
panel de control (Figura 9), el cual contiene dos pulsadores ON-OFF y dos indicadores
luminosos, las botoneras realizan la funcion de encender y apagar una bomba, cuando
la luz piloto de color verde est4 encendida, indica que la bomba esta activa, y cuando
la luz piloto de color rojo se activa indica que el relé térmico entro en funcionamiento

por una sobrecarga a la bomba.

Figura - 9- Accionamiento de la Bomba de Alcohol

Fuente: Investigador

El traslado de agua hacia los tanques de mezcla se da desde un panel de control que
realiza la funcion de encender y apagar una bomba de agua, mediante un selector de
dos posiciones, y se verifica que la bomba esté encendida atreves de una luz piloto de
color verde, una luz piloto color roja encendida indica que el relé térmico se acciono,

por una sobrecarga en la bomba, como podemos observar en la figura 10.

Figura - 10 - Funcionamiento de la Bomba de Agua
Fuente: Investigador
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El funcionamiento de los tanques de mezcla, se realiza mediante el accionamiento de
dos motores, un motor bifasico para cada tangque, estos son controlados por un selector
de dos posiciones ON-OFF que se encuentran en el panel del control (Figura 11),
ademas de una luz piloto color verde, que indica si el motor este encendido o apagado,

y una luz piloto color roja que indica alguna sobrecarga.

Figura - 11- Accionamiento de los tanques de mezcla

Fuente: Investigador

La dosificacion es de manera manual, porque se requiere de un operario para encender
las bombas de agua y de alcohol y mediante un control visual se estima que la cantidad

de liquido requerido llego a los tanques de mezcla se apaga las bombas.

Los motores de los tanques de mezcla se accionan cuando todos los ingredientes han
sido colocados en dichos tanques y el operario se encarga de encender, apagar

mediante un selector de manera manual.

BONBA 118V

TANQUE 566¢ TAHQUE 19080 ozone

Figura - 12 - Panel de Control

Fuente: Investigador
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El plano general de la ubicacion de los tanques de mezcla, tanques de almacenamiento

de agua y alcohol se puede ver en el Anexo 4.

La conexidn general del proceso de dosificacion se puede ver en el Anexo 5, para esto
se utiliza el diagrama P&ID que demuestra las conexiones sistematicas de las tuberias,

la instrumentacion y las partes del equipo del sistema.

3.1.2.2. Determinacion de la problematica en el proceso de dosificacion.

Al requerir una cierta cantidad de agua o alcohol, para los tanques de mezcla se
enciende la respectiva bomba, la cual, el operario para medir la cantidad de liquido
que necesita, debe estar pendiente de unas lineas marcadas manualmente en los
tanques de mezcla, que indican la cantidad de liquido que existe en el tanque, como se
observan en la Figura 13. En la investigacion, los operarios manifestaron que en
algunas ocasiones se les olvida apagar las bombas de agua o de alcohol, lo que produce
que se llene el tanque y sobrepase su capacidad, produciendo que se derrame la materia
prima en el piso, ocasionando perdida del producto y a la vez se crea un problema para
los operarios que caminan por ese sector de la planta, porque se puede producir algun

tipo de accidente con el piso mojado (Figura 14).

= 1000
i

. i

Figura - 13- Lineas marcadas en los tanques de mezcla

Fuente: Investigador
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Figura - 14 - Piso mojado, en los tanques me mezcla

Fuente: Investigador

Con estos inconvenientes, se produce un retraso en la produccion diaria, que resulta
en una pérdida economia para la empresa, ademas de un deficiente control del proceso,
porque la cantidad de liquido no es exacta para la formulacion de los diferentes
productos de la empresa.

3.1.2.3. Analisis de la Tecnologia a utilizar

Un articulo cientifico, publicado en 2019, hace la comparativa de la comunicacién
entre las redes inalambricas de Industria 4.0, propone una solucion basada en la nube
compatible con la Calidad de Servicio (QoS) mediante la adaptacién de una
arquitectura de uso compartido de recursos que transparente la propuesta

recientemente al escenario de loT.

Los resultados de las simulaciones muestran que las métricas de QoS tanto de retardo
como de fluctuacion se mantienen por debajo de sus umbrales especificos en el
contexto de las aplicaciones de VolP utilizadas para el control de ajuste fino de
manipuladores distribuidos. Al analizar los resultados, es posible darse cuenta de que
la mayoria del trafico se dirige a las redes Wi-Fi. Esto ocurre porque una de las reglas

del algoritmo del controlador de recursos es priorizar los recursos de red baratos. [24]

Dado que las redes Wi-Fi pertenecen al régimen de uso compartido, cuando conduce

a un mejor costo-beneficio, considerando que la red de destino es capaz de garantizar
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los requisitos de QoS de la aplicacion IloT. Por tanto, una media del 50 al 60% del
trafico generado por los dispositivos 10T se dirige a esta red. El trafico restante lo

alojan proveedores de recursos mas caros, es decir , 4G y 5G. [24]

3.1.2.4. Andlisis del sistema de comunicacion en Industria 4.0.

El desarrollo de las Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) ayuda a
conectar el mundo fisico y el mundo digital a través de dispositivos, materiales,
productos, equipos, medios y medios de comunicacion con el mundo digital expresado
a través de sistemas colaborativos y software conectado con multitud de dispositivos
para acelerar el desarrollo. En las fabricas del futuro, estos estandares estaran
claramente definidos y utilizaran interfaces comdnmente aceptadas. La comunicacion
conjunta sera la clave del éxito. EIl uso de estas tecnologias permitira el reemplazo
flexible de maquinas reparadas o modernizadas a lo largo de la cadena de valor.
Adaptarse a los cambios del mercado y la productividad traerd enormes beneficios.
[25]

La arquitectura 10T de tres capas que se referencia en el modelo IBM (ver Figura 32),
que separa las aplicaciones en tres niveles informaticos logicos y fisicos, es la
arquitectura de software predominante para las aplicaciones cliente-servidor
tradicionales. Esta conformada por la capa de dispositivos, la capa de procesamiento
Fog y la capa Nube.

5 ) INTERNET

LAN/WAN
loT GATEWAYS

SENSORS AND CONTROLLERS

Figura - 15- Arquitectura 0T de Tres Capas [25]
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3.1.2.5. Seleccién del Controlador

Los controles industriales, y especialmente los controladores ldgicos programables
(PLC), son ahora una base tecnoldgica importante para la automatizacion de procesos
industriales. Incluso en la era de la Industria 4.0 y el Internet Industrial, se puede decir

que estos controladores seguiran siendo necesarios en gran medida en la produccion.

El controlador sera el dispositivo encargado de ajustar los componentes eléctricos y
electronicos para asegurar las condiciones de dosificacion en base a los datos recibidos
de los sensores, en la tabla 1, se presentan las caracteristicas de diferentes

controladores.

Tabla 1- Caracteristicas de PLCs

Marca AMSAMOTION SIEMENS Controllino
Modelo AMX-FX3U-26MR LOGO 8 mini
Microcontrolador Cortex M3 ATmega328P
V de Operacion 115-230V
12 - 24 VDC 12-24 VVDC
AC/DC
Entradas Digitales 16 8 16
Entradas
_ 2 2 2
Analdgicas
Salidas de Relay 10 4 8
Salidas Analdgicas 2 0 4
Certificaciones CE, UL cULusy FM. CE,
Precio $ 200 $ 265 $ 130
Disponibilidad en ) )
Si Si No
el Pais

Elaborado por: El Investigador

Segun las caracteristicas analizadas en la Tabla 1, el més apto para el proyecto es el
PLC marca AMSAMOTION modelo AMX-FX3U-26MR , porque esta disponible en
el pais y posee el nimero de salidas de Relay que son necesarias para controlar las
bombas del proyecto , demas que tiene las certificaciones necesarias para trabajar en

un area industrial.
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Figura - 16- PLC AMSAMOTION AMX-FX3U-26MR[26]

3.1.2.6. Seleccidn de tarjeta de desarrollo para comunicacion

Una "placa de desarrollo™ es un circuito electronico que contiene un microcontrolador

o dispositivo l6gico y componentes como puertos, conectores y controladores que

permiten a los usuarios acceder rapida y facilmente a dispositivos periféricos para

aplicaciones y pruebas.

Tabla 2- Comparacién de Tarjetas de desarrollo

Raspberry Pi ESP8266
Nombre ESP32
4BCM2711 NODEMCU V2
CPU BCM2711, ESP8266 Xtensa Dual-Core
Cortex-A72 . .
Tensilica Xtensa | 32-bit LX6 con
(ARM v8) SoC de LX3 (32 bit)
64 bits 1,5 GHz 600 DMIPS
Disponibilidad en
Sl Sl Sl
Ecuador
Voltaje de
) ) 5VCC-3A 5V-12V 5V DC
Alimentacion
Frecuencia de Reloj 1,5 GHz 52 MHz hasta 240Mhz
Wifi Sl Sl Sl
Bluetooth Sl NO Sl
Pines Digitales E/S 24 (Algunos pines
40 11 solo como
entrada)
Pines Analdgicos E/S - 1 2 ADC de 12bits
SRAM 8 GB DDR3 n. A 520 KByte
Precio $ 260 $9,50 $29

Elaborado por: El Investigador
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Al realizar la comparacion entre los microcontroladores se aprecia la similitud entre
los mismos permitiendo desarrollar las mismas funciones, sin embargo, se selecciona
el microcontrolador ESP32, debido al costo - beneficio porque permitira la
comunicacion entre todos los demas dispositivos que son necesarios en el proyecto y

a su vez permitira la comunicacion con la nube y el HMI.

Figura - 17- Tarjeta De Desarrollo Esp-32 [27]

3.1.2.7. Seleccidn de elementos que actualmente posee la empresa.

A continuacion, detallamos los elementos que actualmente tiene la empresa para poder
realizar el proceso de dosificacion, cabe recalcar que, en el mes de diciembre del afio
2022, se hicieron algunos cambios en la empresa, entre ellos se destaca, que se cambid
el lugar fisico donde se realizaba el proceso, lo que llevo a empresa a contratar una
nueva infraestructura de tuberias y cableado de control eléctrico. Esta nueva
infraestructura cuenta con una garantia de 1 afio. Los equipos para el funcionamiento

del proceso, son los siguientes:

Bomba de Alcohol. - Para el movimiento del caudal del alcohol, se utiliza una bomba

de agua de las siguientes caracteristicas:

Tabla 3- Caracteristicas Bomba de Alcohol

Modelo: SCM-26ST/HSE116-1HF Comercializador: SARNES
Tension - nominal: 110V~ Corriente nominal: 12A
Potencia nominal hasta 1000msnm: 1200W Frecuencia nomina: 60Hzlfc
Velocidad nominal: 3450RPM NUmero de fases: 1

Factor de potencia: 0.90 Eficiencia Energetica:75%
Grado de proteccion 1P44 Potencia motor 1.6HP
Caudal Maximo: 125 L/min Elevacion Maximo: 26m
Clase de aislamiento :B/130°C Referencia:EQ777

Elaborado por: El Investigador
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Figura - 18- Bomba para el Caudal de Alcohol

Fuente: EIl Investigador

Figura - 19- Placa Técnica de la Bomba de Alcohol

Fuente: EIl Investigador

Bomba de Agua.- Para el movimiento del caudal del agua, se utiliza una bomba de

agua de las siguientes caracteristicas:

Tabla 4- Caracteristicas Bomba de Alcohol

Modelo : 65WUA200-I1

Tensién-nominal: 220 - 240 voltios Corriente nominal: 8A

Potencia nominal hasta 1000msnm: 1200W | Frecuencia nomina: 60Hz

Velocidad nominal: 3450RPM Potencia motor 1HP
Factor de potencia: 0.90 Elevacion Maximo: 26m
Caudal Maximo: 635 L/min AMB 50°C

Elaborado por: El Investigador
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Figura - 20- Bomba para el Caudal de Agua

Fuente: El Investigador

e <
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Figura - 21- Placa técnica de la Bomba de Agua

Fuente: EIl Investigador

Motor de Mezcla tanque 5000 L. Una vez que todos los ingredientes del producto se
encuentran en el tanque de mezcla, se procede a encender un motor el cual mueve unas
aspas en el interior del tanque por un aproximado de 30 minutos, esto se hace para que

se integren los ingredientes, este motor tiene las siguientes caracteristicas:
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Tabla 5- Caracteristicas Motor de Mezcla

Marca WEG
Modelo Abierto
Potencia HP 2
Potencia KW 1, 49142431
Tension 110/220
Tipo Carcasa G56H
Medida Eje 15.87
RPM 1800
Polos 4
Tolerancia % 15
Temperatura 130

Elaborado por: El Investigador

Figura - 22- Motor del Tanque de Mezcla

Fuente: EIl Investigador

Motor de Mezcla Tanque 10000 L. Cuando todos los ingredientes del producto estan
en el tanque de mezcla, el motor se activa y mueve las aspas en el tanque durante unos
40 minutos, esto se hace para combinar los ingredientes, el motor tiene las mismas

caracteristicas de la Tabla 5.

Panel de Control Eléctrico. Para el control de cada una de las bombas y motores

existe 2 paneles de control, uno que es exclusivamente para la bomba de alcohol,
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(Figura 9), y otro panel principal que consta de seis selectores de dos posiciones
(Figura 10), y cada selector cumple con la funcion de accionar un motor o bomba de

manera independiente.
El panel principal acciona las siguientes funciones (de izquierda a derecha):

Tabla 6- Funciones Panel del principal de Control Eléctrico

SELECTOR| ACCION DETALLE

Selector 1 ON-OFF | Tanque de Mezcla con capacidad de 5000 L
Selector 2 ON-OFF | Tanque de Mezcla con capacidad de 10000 L
Selector 3 ON-OFF | Ozono

Selector 4 ON-OFF |Bomba de 110V

Selector 5 ON-OFF | La&mparas

Selector 6 ON-OFF |Bomba de Agua

Elaborado por: El Investigador

El esquema eléctrico de cada selector es independiente, pero cada uno de ellos tiene la
misma estructura eléctrica, es decir el circuito de fuerza estd conformado por el
Breaker, seguido de un contactor y un relé térmico y finalmente de un motor, (Figura

23) y tiene la siguiente nomenclatura:

e Ll=Lineal
e | 2=Linea?2
e | 3=Linea3

e PE=Lineaa Tierra
e K1=Contactor 1

e RT=Relé Térmico
e M1= Motor 1
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Figura - 23- Circuito de Fuerza del Panel de Control Principal

Elaborado por: El Investigador

El circuito de control estd conformado de manera independiente para cada selector,

pero todos tienen la misma estructura (Figura 24) con la siguiente nomenclatura:

e Ll=Lineal

e SEL= Selector de dos Posiciones
e K1= Contactor 1

e LPV=Luz Piloto Color Verde

e RT=Relé Térmico

e LPR= Luz Piloto Color Roja

e L2=Linea?2
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Figura - 24- Circuito de Control del Panel de Control Principal
Elaborado por: El Investigador
El la Figura 25, observamos las conexiones internas del panel de control, donde

claramente se puede visualizar un espacio para implementar algin otro tipo de circuito

que se podria necesitar o acoplar a un futuro.

- ARy

{864

Figura - 25- Conexiones Internas del panel de control

Fuente: El Investigador
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Panel de Control de la Bomba de Alcohol

Este panel es independiente al panel de control principal, porque el almacenamiento
del alcohol se encuentra en la parte exterior de la fabrica, tiene la misma estructura
eléctrica del panel de control principal, con la diferencia de su accionamiento, que se
lo realiza por medio de pulsadores. El circuito de fuerza estd formado por la misma
estructura eléctrica del panel principal (ver Figura 23). Y el circuito de control contiene

dos pulsadores (Figura 26), con la siguiente nomenclatura.

e Ll=Lineal

e P_ON=Pulsador NA

e P_OFF=Pulsador NO

e K1=Contactor 1

e LPV=Luz Piloto Color Verde
e RT=Relé Térmico

e LPR= Luz Piloto Color Roja

e N = Neutro

PON [ \ K1

o5 [o7 X
RT [ —7— 7 LPR
N 96 |98 X2
R

Figura - 26- Diagrame de Control - Bomba de Alcohol

Elaborado por: El Investigador

35



Todos los elementos antes vistos intervienen en el proceso de dosificacion, por lo que
utilizaremos estos mismos elementos para realizar un control inteligente y menos
invasivo para no afectar la garantia de las instalaciones y sobre todo la produccién

diaria de la empresa, este control es basado en el internet industrial de las cosas.

3.1.2.8. Seleccidn de los elementos a utilizar para el control y la automatizacion.
Analisis de Sensores. - A continuacion, realizamos la comparacion de diferentes tipos
de sensores que se puede utilizar para el control de la automatizacion, para esto se
toma en cuenta que se va a controlar la cantidad de liquido que va a pasar desde los
tanques de agua y alcohol hacia los tanques de mezcla.

Inicialmente se estudio la posibilidad de utilizar caudalimetros electromagnéticos, para
medir la cantidad de liquido que pasa por las tuberias hacia los tanques de dosificacion,
pero como se menciond anteriormente en la planta se hicieron algunos cambios en el
mes de diciembre, la estructura de la tuberia tiene una garantia, y abrir para colocar los

caudalimetros, se pierde la garantia, por esta razon esta opcion fue descartada.

Otra opcion para saber la cantidad de liquido que esté ingresando a los tanques de
mezcla, son Electrodos de Nivel de Agua, estos contienen hasta 5 electrodos de
varilla/suspension, una vez que el electrodo se sumerge en un liquido conductivo, fluye
una corriente alterna baja y el amplificador de conmutacion (relé de electrodo) evalta
esta corriente alterna si se supera el umbral de desencadenamiento ajustable, se
activara el relé. Esta opcion también fue descartada porque el sensor contiene maximo
5 electrodos, es decir 5 medidas fijas lo que no ayuda a un control exacto del flujo del

agua.

Se estudio la mejor opcion para no intervenir en la estructura de la tuberia y tampoco
la colocacién de varios sensores dentro del tanque porque al ingresar a colocar los
sensores se puede ocasionar una contaminacion al producto final de la empresa. Al
analizar toda la situacion se determind utilizar un sensor que sea menos invasivo para
el proceso de dosificacién actual, pero que sea efectivo para el control de flujo, el
sensor que cumplia con estos requisitos fue el sensor ultrasénico, que se podia colocar

en la parte superior del tanque sin interrumpir la produccion diaria de la empresa.

A continuacion, en la tabla 7, vemos los tipos de sensores ultrasdnicos que se puede

utilizar para nuestro proyecto.

36



Tabla 7- Sensores Ultrasonicos

Sensores Sensor Anti-Agua
_ SUP-MP
Ultrasonidos HCSR04 Jsn-sr04t V3

Imagen Figura 27 Figura 29 Figura 28
Rango_ ., 2cma400cm 10 cm a 500 cm 0~30m
de medicion
Precision +-3mm +0.5cm 0.3%F.S
Voltaje de 5V DC 5V DC 12-24V CC
Operacion
Angulo de 15° 15° <0.4-1.8m
apertura
Corriente de 15 mA 30 mA 4 ~ 20mA RL <5000
Trabajo
Frecuencia 40KHz 40KHz 20~350KHz
A prueba de NO Sl S|
Agua
Disponibilidad Sl Sl NO
Costo $4,50 $22 $ 167

Elaborado por: El Investigador

Figura - 27- Sensor Ultrasénico Sensor HCSR04 [28]
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Figura - 28- Sensor Ultrasonico SUP-MP[29]

Al evaluar la Tabla 7 se selecciona para el proyecto el sensor Anti-Agua Jsn-sr04t V3
(Figura 29), porgue este sensor soporta un ambiente expuesto a la humedad y liquidos,

ademas de tenerlo disponible en el pais.

Figura - 29- Sensor Ultrasonico Anti agua[30]

Seleccion de Componentes
Mddulo de Relé

Es un dispositivo electromagnético que actia como un interruptor, controlado por un
circuito eléctrico en el que un conjunto de uno o mas contactos es activado por una

bobina y un electroiméan, permitiendo abrir o cerrar el circuito eléctrico independiente.

Figura - 30- Modulo de Relé
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Modulo NodeMCU ESP8266

Es una plataforma completa de desarrollo, médulo SoC (system on chip), basado en el
microcontrolador Tensilica L106 de 32 bits, funcionando a 80 Mhz, con una memoria
Flash de 4MB, y 32 KB de SRAM. Tiene conectividad Wifi, estandar 802.11 b/g/n,
para la implementacion de dispositivos operando como servidores de internet (web
server). EI NodeMCU integra el protocolo TCP-IP y tiene conectividad Wifi, con
antena de radio frecuencia integrada, lo cual permite su conexion a internet a través de
un router cercano al médulo, con la posibilidad de control remoto del tipo "Anywhere",
desde cualquier parte. Esto significa que, ya sea a través de un teléfono celular 6 una
computadora conectados a internet, se pueden enviar comandos al NodeMCU para
activar dispositivos y recibir informacion de sensores o alarmas instaladas en casas y
oficinas. [31] Este dispositivo se utiliza para comunicacion inalambrica entre los

sensores ultrasonicos y la ESP32.

Figura - 31- Modulo Esp8266[31]

Moddulo De Interfaz De Visualizacién Tm1638 Para Arduino

Este mddulo de pantalla de 8 digitos y siete segmentos utiliza un controlador TM6138
que permite un control total de la pantalla con solo 3 pines digitales en un
microcontrolador. Ademas de la pantalla de siete segmentos, hay 8 LED de 3 mm
controlables individualmente y un teclado con 8 botones dispuestos en una sola fila.
Estos también se pueden controlar a través del IC TM6138 y, por lo tanto, no requieren
pines digitales adicionales. [32] Este mddulo se utiliza para que sea el HMI, de todo el

Sistema de Dosificacion Inteligente, que va ir conectado a la ESP32.
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Figura - 32- Md6dulo Tm1638 para Arduino[32]

3.1.2.9. Seleccion software de disefio del control y la automatizacion

Con los elementos y dispositivos seleccionados, se decide escoger como software de
programacién a Arduino, porque es una plataforma de desarrollo libre que integra un
microcontrolador programable y es compatible su entorno de desarrollo, esto facilita
el establecimiento de comunicacion entre todos los microcontroladores, para el control
y automatizacién de varios sensores y actuadores. ElI PLC seleccionado al poseer un
microcontrolador tipo Cortex M3, es compatible con el entorno de Arduino, por lo que
el proyecto va a tener la programacion del software de Arduino IDE (Entorno de

desarrollo integrado).

Genuino

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,

AND SUPPORTED BY ARDUINO.CC AND . TREe

THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE N-- ,] S A

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS ﬁ
on arduino.cc/credits

Pakete werden initialisiert...

Figura - 33- Entorno de Desarrollo Arduino[33]

3.1.2.10. Disefio del control segun los componentes seleccionados.

Para el disefio del control se basa en la arquitectura 10T de tres capas que se referencia
en el modelo IBM (ver Figura 33), que separa las aplicaciones en tres niveles
informaticos ldgicos y fisicos, es la arquitectura de software predominante para las
aplicaciones cliente-servidor tradicionales. Esta conformada por la capa de

dispositivos, la capa de procesamiento Fog y la capa Nube.
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CAPA DE PROCESAMIENTO CAPA DE NUBE

|
CAPA DE DISPOSITIVOS |
|

ACTUADORES

Ty

P

SEN3SORES

PLC - HM
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. -

Eulleuirmﬁ.

W,
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5
E
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Figura - 34-Disefio de Control de la Dosificacion

Elaborado por: El Investigador

Capa De Dispositivos. Esta capa esta conformada por los sensores ultrasonicos, y las
bombas de agua y alcohol conjuntamente con los motores de los tanques de mezcla.
Los dos sensores ultrasonicos se van a comunicar de manera inalambrica por medio

del protocolo HTTP, gracias a los médulos ESP8266 que se colocan en cada tanque.

Capa de Procesamiento. - Esta capa esta conformada el PLC, el microcontrolador
ESP32, el HMI y la comunicacion con el ESP8266. Se da con la comunicacion entre
el PLC y el ESP32 esta es una comunicacion serial TTL para el procesamiento de los

todos datos adquiridos y se estable la comunicacion con la Nube.

Capa de la Nube. - Es donde se adquiere una Infraestructura tipo SaaS es un tipo de
cloud computing, este es un modelo de distribucion de software donde el soporte
I6gico y los respectivos datos que maneja se alojan en los servidores de un proveedor,
CuUyo acceso es a través de internet, donde se puede interactuar, y controlar a través de

una interfaz grafica.

Para una mayor referencia del disefio de control del proyecto, se visualiza la Figura

34, que ya incluye todos los elementos seleccionados en el proyecto.
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3.1.2.11. Desarrollo de la programacion para el procesamiento de las variables
Para la descripcién del funcionamiento de cada uno de los dispositivos se utiliza
diagramas de flujo.

Diagrama de Flujo del ESP32

En la Figura 35 se visualiza un diagrama de flujo general, para posteriormente detallar

las subrutinas que contiene cada una de ellas.

COMUNICACION
CON HMII
(12C)

4

COMUNICACION
TCP/IP WIFI

y

COMUNICACION
PLC
(SERIAL TT)

Figura - 35- Diagrama de flujo General de la ESP32

Elaborado por: El Investigador
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Subrutina de la comunicacién con el HMI

INICIO

COMUNICACION CON HMI

12C

INICIA COMUNICACION CON EL
MODULO TM1638

LECTURA DE BOTONES & ESCRITURA DE LED'S

LED 1==0ON
VISUALIZACION DE LITROS DEL
TANQUE DE 5000 L

BOTON 1 = MONITOREO
BOTON 2 = PARAMETROS

BOTON 1 ==0ON o ? BOTON 2 ==ON

LED 2==0ON
VISUALIZACION DE LITROS DEL
TANQUE DE 10000 L

BOTON 1 ==0ON
PARAMETRO 20 == LITROS DE AGUA - TANQUE 5000 L
PARAMETRO 21 == LITROS DE AGUA - TANQUE 10000 L

PARAMETRO 22 == LITROS DE ALCOHOL - TANQUE 5000 L
PARAMETRO 23 == LITROS DE ALCOHOL - TANQUE 10000 L
PARAMETRO 24 == TIEMPO DE MEZCLA - TANQUE 5000 L
PARAMETRO 25 == TIEMPO DE MEZCLA - TANQUE 10000L

2 LINEALIZACION TANQUE 5000L
PARAMETRO 26 == IN min Distancia
PARAMETRO 27 == IN méx. Distancia
LED 4==0ON PARAMETRO 28 == OUT min Litros
VISUALIZACION DEL TIEMPO DE PARAMETRO 29 == OUT méx. Litros
IMEZCIATDELTANQUE 10000L LINEALIZACION TANQUE 10000 L
PARAMETRO 30 == IN min Distancia
PARAMETRO 31 == IN méx. Distancia
PARAMETRO 32 == OUT min Litros
PARAMETRO 33 == OUT max. Litros

EDICION DE PARAMETROS B

[ED3==ON
VISUALIZACION DEL TIEMPO DE
MEZCLA DEL TANQUE 5000 L

LED 5==0ON
VISUALIZACION DE LA DISTANCIA EN
CENTIMETROS DEL TANQUE 5000 L

BOTON 3 ==ON - BAJA PARAMETROS
) ON - SUBE PARAMETROS
ON - GUARDA PARAMETROS
ON - LED 7 ON - SELECCION DEL TANQUE DE 5000L

BOTON 1 ==0ON

ON - LED 8 ON - SELECCION DEL TANQUE DE 10000L

LED 6==ON
VISUALIZACION DE LA DISTANCIA EN
CENTIMETROS DEL TANQUE 10000 L

BOTON 2 ==ON

BOTON 1 ==0ON

MANTIENE LA VISUALIZACION
SELECCIONADAEN EL HMI

MANTIENE LA VISUALIZACION
SELECCIONADAEN EL HMI

) 4

Figura - 36- Subrutina de la comunicacion con HMI
Elaborado por: El Investigador
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Subrutina de la comunicacién TCP/IP

INICIO

COMUNICACION
TCP/IP WIFI

INICIA LA COMUNICACION
TCP/IP WIFI

APUNTAAL
SERVIDOR PUBLICO

INICIA LA

COMUNICACION

INICIA MODO SERVIDOR CON BLYNK loT.
CON UNAIP FIJA
OPEN PUERTO 80

VISUALIZACION BN
INICIA LA LA INTERFAZ DE

COMUNICACION DOSIFICACION

CON ESP8266

RECIBE LOS DATOS DEL PLC
DEL PARAMETRO [0] AL [19]
DESCIFRAY CONVIERTE EN
NUMERO

GUARDA LA INFORMACION
EN LOS PARAMETROS [38][39]

ENVIAR LOS DATOS AL
PLC DEL PARAMETRO
[20] AL [40]

Figura - 37- Subrutina de la comunicacion con TCP/IP

Elaborado por: El Investigador
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Subrutina de la comunicaciéon con el PLC

INICIO

COMUNICACION
PLC

INICIA LA COMUNICACION
CON EL PLC MEDIATE
SERIAL TTL

SE ESTABLECE AL
COMUNICACION

ESTABLECE LOS PARAMETROS
DE CONFIGURACION

ENVIA 20 PARAMETROS DE
ESTADO [20] AL [40] ALA
ESP32

RECIBE 20 PARAMETROS DE
CONFIGURACION [0] AL [19]
DE LAESP32

NUEVOS
PARAMETROS

Figura - 38- Subrutina de la comunicacion con PLC

Elaborado por: El Investigador
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Diagrama de flujo de la programacién del PLC

INICIA COMUNICACION CON ESP32

EXISTE
COMUNICACION

RECIBE PARAMETROS DE
CONFIGURACION [20 AL40]

DATOS DE CONFIGURACION

LECTURA DE LECTURA DE
ENTRADAS DEL PLC SALIDAS DEL PLC

PROTECCIONES
ENTRADAS:
ALERTA GUARDAMOTOR BOMBA DE AGUA
ALERTA GUARDAMOTOR BOMBA DE ALCOHOL
ALERTA GUARDAMOTOR TANQUE 5000 L
ALERTA GUARDAMOTOR TANQUE 1000 L

DOSIFICACION DOSIFICACION MEZCLADOR MEZCLADOR
DEAGUA DE ALCOHOL 5000 L 1000L

MEZCLAR MEZCLAR
TANQUE TANQUE
5000 L 10000 L

DOSIFICAR DOSIFICAR
AGUA ALCOHOL

REVISA LOS PARAMETROS NECESARIOS PARA
ENCENDER O APAGAR LAS BOMBAS

REVISAEL ESTADO DE QUE LED EST;
VADAEN EL HMI

NOTIFICACION DE ALARMA

SE CORRIGIO EL
ERROR

PULSADOR RESET ==

GUARDA LOS PARAMETROS
DE CONFIGURACION

ENVIA PARAMETROS DE
CONFIGURACION A LAESP32 [00AL 10]

Figura - 39 - Diagrama de Flujo de la programacién del PLC
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Elaborado por: El Investigador
Diagrama de Flujo de ESP8266

Los dos sensores ultrasonicos en la programacién, para diferenciar que medida
corresponde a cada sensor, la etiqueta del tanque de 5000 L es “Distl” y la etiqueta
para el sensor del tanque de 10000 L es “Dist2”, a continuacion, en la Figura 40 a la

estructura de la programacion de la Esp8266, del tanque de 5000 L puesto que, parael

tanque del 10000 L, es la misma con la diferencia de la etiqueta final.

COMUNICACION CON ESP32

CONFIGURAMOS COMO CLIENTE
APUNTAMOS A LA IP FIJA

\ 4

y

LECTURA DELSENSOR Lectura valida >=a30mm
ULTRASONICO e o Promedio de 17 lecturas = Distancia
VELOCIDAD 9600 baudios Distancia = Distl

Datos del sensor
cada 100ms

1 SOLA LECTURA SE TRANSMITE
CADA SEGUNDO

Figura - 40- Diagrama de Flujo de la programacion de ESP8266

Elaborado por: El Investigador

3.1.2.12. Elaboracion de la interfaz gréfica, visualizacion de datos, y monitoreo
remoto

Para la interfaz gréfica se utiliza la plataforma Blynk que es un servicio en la nube,
esta plataforma con acceso a iOS y Android se utiliza para el control de Arduino,
Raspberry Pi, ESP8266 y las apps que funcionan a traves de Internet, donde el usuario

puede crear proyectos 0T desde el celular o computadora con una conexion de red.

Como el proyecto es para una empresa, se cred un nuevo correo electronico para poder
administrar y brindar esos datos a los operarios de la fabrica. A continuacion, se

nuestra la creacion de una cuenta en la plataforma Blynk 10T.
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1. Seingresa a la pagina web: https://blynk.io/

2. Se crea una cuenta ingresando el correo electrénico

Sign Up

Welcome! Fill in your email address and we will

send an account activation link.

itions and

Back to Login

Figura - 41- Creacion de la Cuenta en Blynk

Elaborado por: El Investigador

3. Se envia un enlace al correo registrado donde se procede a registrar la contrasefia.

4. Ingresamos a la cuenta, con el correo y contrasefia registrado

LogIn

3(@gmail.com

Figura - 42-Ingreso a la cuenta Blynk

Elaborado por: El Investigador
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https://blynk.io/

5. Yaen cuenta, se procede a crear una plantilla, donde se le asigna un nombre a la
plantilla, se selecciona que tipo de hardware a utilizar, como es la ESP32, y se

selecciona el tipo de comunicacion gque se enlaza con la nube, como es el WIFI.

Create New Template

HARDWARE CONNECTION TYPE

ESP32 WiFi

DESCRIPTION

TESIS LICOVAL SAY

Cancel -

Figura - 43- Creacién de una plantilla
Elaborado por: El Investigador
6. Seingresa a la pestafia de datastreams y se crea los dispositivos que conectamos,
donde se define el nombre, el alias, cual es el pin a cual va a conectar, el tipo de

dato que se vaaingresar y el valor minimo y maximo para la representacion gréafica

ver Figura 44, creamos 12 dispositivos que se van a manejar de manera virtual.

Virtual Pin Datastream

e raw data I.l'la

®  Invalidate in then set

Figura - 44- Creacion de los Pines Virtuales
Elaborado por: El Investigador
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Creacion de los Datastreams que se van a representar, Figura 45

< C (Y @ blynkdoud/da /88676 product/172928/datastrean s o Qv O&»=0@ :

DosificadoraLiquidos

Info Metadata Datastreams Events Automations Web Dashboard Mobile Dashboarc

Name Alias

Tanque10000L Tanque10000L

Tanque5000 Tanques000

TimMixer1 TimMixert

TimMixer2 TimMixer2

AlarmaBombaAgua AlarmaBombaAgua

AlarmaBombaAlcohol AlarmaBombaAlcohol

Figura - 45- Lista de Datastreams

Elaborado por: El Investigador

7. Luego en la pestaia “Web Dashboard” se configura la interfaz de visualizacion de
los dispositivos finales, para esto se afiade Widget Box, que previamente tiene la
plataforma, se crea y configura cada uno de los widget, con el nombre que la vamos
a dar, enlazamos con el Datastream, y se configura la forma visual del widget como

se observa en figura 46.

Gauge Settings

Actream’s Min/Max Fields

olor based on value

Tanque 10000 L (vo)

0

Figura - 46- Configuracion del Widget

Elaborado por: El Investigador
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8. Luego se procede a colocar todos los widgets en el Dashboard para visualizar y
observar de manera ordenada la informacion.

DosificadoralLiquidos

Tanque 10000 L

(

Esta... Alarma Mixer 1

TiempoMixer 1)
237

Tanque 5000 L (V

Figura - 47- Web Dashboard

Elaborado por: El Investigador

9. En la pestafia de Mobile Dashboard, se establece que descarguemos la aplicacién
Blynk loT.App como se observa en la Figura 48.

How to create mobile dashboard?

1. Open Blynk.App
2. Log In to your account
3. Switch to Developer Mode (® at the top)

4. Find a template you just created on the web and tap
on it.

M Documentation

Don’t have the app?

Figura - 48- Pestafia Mobile Dashboard

Elaborado por: El Investigador
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10. Para descargar la aplicacién se selecciona la pestafia de Busqueda, donde se crea o
afiade un nuevo dispositivo, y se agrega el dispositivo por plantilla, puesto que

anteriormente ya creamos una plantilla ver en la Figura 49.

New Device

Choose a way to create new device

From template Scan QR code Manual entry
000
000 0| _E]
000 B e

@ Point on the cards to see instructions

Cancel

Figura - 49- Creacion de nuevo dispositivo

Elaborado por: El Investigador

11. Creacién del dispositivo

New Device

Create new device by filling in the form below

Figura - 50- Creacion de Dispositivo

Elaborado por: El Investigador

12. Luego de crear el dispositivo se despliega El ID de plantilla, el nombre del
dispositivo y el token de autenticacion deben declararse en la parte superior del

cddigo de firmware.
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FIRMWARE CONFIGURATION

#define BLYNK_TEMPLATE_ID
#define BLYNK_DEVICE_NAME
#define BLYNK_AUTH_TOKEN

Template ID, Device Name, and AuthToken should be declared at the

very top of the firmware code.

Figura - 51 - Token de Seguridad para colocar en ESP32

Elaborado por: El Investigador

13. Este codigo desplegado se procede a colocar en la programacion de nuestra ESP32

para logar la comunicacion entre la plataforma Blynk y el microcontrolador.

Figura - 52- Programacion en la ESP32 para la comunicacion entre la plataforma
Blynk y la ESP32

Elaborado por: El Investigador

14. Para la comprobacion del programa, se descarga la aplicacion que antes se
menciond Blynk 10T. Se descargo la aplicacion y se inicia sesién con las mismas
credenciales que anteriormente creadas, de forma automatica encontramos la

plantilla como se observa en la Figura 53.
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2 © suynk N

DosificadoraLiquidos

@ ya\

Figura - 53- App Blynk loT
Elaborado por: El Investigador

Al igual que el dashboard de la Web, se procede a configurar el dashboard del celular,

para tener una mejor visualizacion del terminar movil.

Title

Alarma Mixer 2

Alignment . =

Style

LED color .

Figura - 54- Configuracion de Dashboard de la App Blynk l1oT

Elaborado por: El Investigador
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Una vez realizadas todas las configuraciones y adecuaciones del interfaz del dashboard

general de la App se visualiza en la Figura 55.

Figura - 55- Dashboard General de la App

Elaborado por: El Investigador
Reportes de Datos Histdricos

Esta plataforma tiene varios planes de pago, (ver Figura 56), la version gratuita ofrece
el almacenamiento histérico de datos del dispositivo por una semana, la base datos de
la plataforma da reportes de las acciones y eventos que se han realizado. Para poder
ver esos reportes, en la cuenta web se descarga en una carpeta comprimida que
contiene un archivo .csv que abrir con el programa Microsoft Excel y ver el historial,
Se procedi6 a contratar el Plan Plus, con un costo final de $6,99 al mes, este plan
brinda la facilidad de sacar reportes de forma mensual, almacena los datos por un
periodo de 3 meses, con estos reportes historicos la empresa podra tomar decisiones

para mejorar su produccion y corregir posibles errores en este proceso.
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Billing

You are using Free plan

Plan Comparison

Monthly ) BN

Free Plus PRO

$0 /montf $6.99 /month $49 /month

WebOnly ) OneApp

10) 2 4 ) 10 500 Two Apps

Figura - 56- Planes de la Plataforma Blynk

Elaborado por: El Investigador

Una vez realizado el pago, en nuestro dashboard Web y se procede a descargar los
reportes de los eventos que ha tenido nuestra plataforma en un periodo de tres meses
Figura 57. Se descarga es una carpeta comprimida, (Figura 59), este archivo contiene
dos archivos uno con extension .txt y otro archivo con la extension .csv que podemos

abrir y verificar los reportes mediante el programa Microsoft Excel, ver Figura 60.

DosificadoraLiquidos ormne | [~

= Rename
O rdd Tag [@ Download Report
. . . ) ## Edit Dashboard
Timeline  Devicelnfo  Metadata
2 Transfer
Last Hour 8 Hours 1Day L} Notifications Settings

4 Update Firmware

505’

10000

Figura - 57- Descargar Reportes Historicos

Elaborado por: El Investigador
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[ =

I-l"l-l!- l'l.l.-l'l.l."., L]

historic-data-202
30121T221743Z
Figura - 58 Carpeta comprimida de datos historicos

Elaborado por: El Investigador

Este equipo » Descargas » historic-data-20230121T221743Z

N

readme Untitled-Dosifica
doraliquidos

L]

Figura - 59- Archivos con Datos Histdricos de la Dosificadora

Elaborado por: El Investigador

Notificaciones de Estado Automaticas

Otra funcién que ofrece esta plataforma es alertar sobre los eventos que pasa en el
proceso a nivel de hardware, para esto se realiza click en la pestafia de “Templates”
que es donde se encuentra la plantilla y se selecciona en “Events” ver Figura 61, para

poder configurar el tipo de alertas que se necesita para el proyecto.

DosificadoraLiquidos

Info  Metadata Datastreams  Events  Automations  Web Dashboard Mobile Dashboard

Name Code Color Type ¥  Description

Online ONLINE . Online

Offline OFFLINE . Offline

Figura - 60- Pestafia de Eventos

Elaborado por: El Investigador
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Se procede a crear un nuevo evento, donde se designa el nombre del evento y

automaticamente se crea un cddigo para ese evento, y se elige qué tipo de alerta es ya

sea de informacion, advertencia o un evento critico, se puede dar los limites del evento

como: cada que tiempo se activara el mensaje el evento, cuantas veces se envia el

evento al usuario. Se puede activar que el evento pasé a la pestafia de notificaciones

en la aplicacién del terminal mavil, Activar para que el evento se envié a la linea de

tiempo y también se puede aplicar una etiqueta al evento, ver Figura 62.

Add New Event

General

@

Notifications
EVENT NAME EVENT CODE
Mixer 1 ON mixer_1_on

TYPE

Waming Critical Content

PTIONAL)

el tanque de Mezdla de 5000 L

Limit
Every | 1 message will trigger the event

Event will be sent to user only once per | 1 second

@ Send event to Notifications tab
Make event visible in the notifications tab in the mobile app

Figura - 61- Creacidn del nuevo evento - Notificaciones

Elaborado por: El Investigador

Adicional, se selecciona la pestafia donde la plataforma permite enviar notificaciones

via correo electrénico y configurar con una alerta de sonido, si la alerta es critica, esta

se configuro al tener activa la alarma del relé térmico Figura 63.
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Add New Event

General Notifications

@ Enable notifications

Default recipients

Netifications Management

When turned ON, end-u

@ Enable notifications management

ceess advanced notification management For this event

Figura - 62- Configuracion de Notificaciones Via Correo Electrénico

Elaborado por: El Investigador

La configuracién del servidor, en este caso la Esp32 se agreda las lineas de cddigo para

que cuando el evento suceda, la plataforma blynk responda con la notificacion ver

Figura 64.

l.printin{"Notificaci
SETBIT (PARAMETROS[9]

1f (READBIT (PARAMETROS([7], 0)

Blynk .logEvent {"PROT BOME

Yrol

if (READBIT (PARAMETROS[S], 1)

ones

ent ("bomba_ agua

on Tncendido Bo
on”, =ncendido Bo
)

MEA AGUA",

send"”) ;

0, !READBIT (PARAMETROS(S], 0));
(READBIT (PARAMETROS (9], 0)

== True)
n mba de

Bomba de

1yt 1 Eve "bomba_alcchol_on®, Encendido Ecmba
1f (READBIT (PARAMETROS(7], 1) == True)

Blynk .logEvent ("PROT BOMBA ALCOHOL", ALERTA; Bomba
if (READBIT (PARAMETROS(S], 2) == True)

Blynk.logEvent ("mixer_1l_on", "Iniciado mexer 1%)
if (READBIT (PARAMETROS([7], 2) == True)

Blynk .logEvent PROT MIXER 1 "IALERTA; mixer 1")

(READBIT (PARAMETROS([S], 3)

Blynk .logEvent ("mixer 2
if (READBIT (PARRMETROS([
Blvnk ~aEvent ("PROT

ti"esclavo
(READBIT !
nk ent ("es

READBIT (PARAMETROS (7], 4) =
. . ”

PARAMETROS([7], §)

== True)

££line"”, IALERTA: esc
Tzue)
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Figura - 63- Programacion del enlace de la comunicacion con Blynk loT

Elaborado por: El Investigador
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Las notificaciones llegan de forma automatica al celular y se guardan con una linea de

tiempo donde se comprueba, los cambios que surgieron en el sistema (Figura 65).

22179 B

DosificadoralLiquidos

2 de A

Figura - 64- Reporte de Notificaciones en la App

Elaborado por: El Investigador

En la siguiente Figura 66 se observar el encendido la bomba de agua, para ello se
enciende el led verde y emite la notificacién al celular.

Blynk Notification

Figura - 65- Notificacién al encender la bomba de Agua

Elaborado por: El Investigador
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3.1.2.13. Implementacion del sistema de dosificacion inteligente.
Una vez gque se comprobo el correcto funcionamiento del sistema de control inteligente
de manera independiente, se procede a realizar la implementacién en la fabrica, como

primer paso fue instalar los sensores ultrasonicos en los tanques de mezcla.
Instalacion de los Sensores Ultrasonicos

Estos sensores se proceden a instalar en la parte superior de los tanques de mezcla, con
ayuda de unos orificios que previamente los dos tanques tenian (ver Figura 67), por

donde salen los cables para conectar a su médulo de funcionamiento.

gt

Figura - 66- Orificio para la colocacion del sensor Ultrasonico - Tanque de 5000
Litros

Elaborado por : El Investigador

Para la colocacion del médulo en el tanque disponemos de una caja apropiada para
ambientes industriales, esta caja es ubicada y asegurada en la parte superior del tanque,
como la comunicacion de estos sensores es inalambrica se realizo la instalacion de una
caja principal de control de energia eléctrica 110 V, que lleve energia hasta la
ubicacion de los dos tanques de mezcla, esta instalacion se realiz6 con un interruptor

que controle el encendido de los mddulos (Figura 68).

Figura - 67- Caja de Distribucion Eléctrica para los sensores

Elaborado por: El Investigador
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Como el modulo de la Esp8266 requiere un voltaje de alimentacidn de 5 Vcd, se coloca
el médulo de relé con 5 pines y un convertidor de voltaje necesario para energizar el
modulo, a continuacion, todos estos dispositivos y con el modulo del sensor

ultrasonico se colocd en la caja ubicada en el pate superior del tanque.

Figura - 68- Ubicacion de la caja que contiene el médulo Esp8266 y el médulo de
sensor ultrasonico

Elaborado por: EIl Investigador
La Figura 69, pertenece a la colocacion del modulo en el tanque de 5000 Litros, para

la colocacion de los dispositivos en el tanque de 10000 L.itros, observamos la siguiente

Figura 70.

Figura - 69- Caja del modulo del sensor 10000 L

Elaborado por: El Investigador
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Instalacion del PLC,

El PLC se coloco en el interior de la caja principal del control eléctrico (Figura 12),
puesto que disponia de espacio suficiente, también en su interior se situé los
implementos necesarios para el control, como son los médulos de relé ver la Figura
71.

i
i)

Figura - 70- Colocacion del PLC en el panel de Control

Elaborado por: El Investigador

Se procede a conectar el mddulo de relés con las entradas del PLC, y de la misma
manera se coloca las salidas del PLC van conectados a la bobina del contactor para
activar o desactivar los motores, hay que mencionar que el PLC contiene relés internos

para este tipo de conexion, como se observa en la Figura 72.

Figura - 71- Panel de Control con PLC y Reles

Elaborado por: El Investigador
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La conexion fisica del PLC es de la siguiente manera, las protecciones de los relés
térmicos, son conectados en paralelo en cada una de las alarma del relé térmico, de
esta manera cuando se produzca una sobrecarga en alguna bomba o motor del
mezclador la alarma se dispara, y activa al relé para que este mediante esa sefial el PLC
compara todas las salidas y determina si alguna esta activa para enviar el mensaje de
sobrecarga, esta conexidn observamos en la Figura 73 donde en la parte inferior de la
figura se observa las entradas de cada uno de los cuatro relés y por la parte superior

van conectados a las salidas del PLC.

Figura - 72- Conexiones de las protecciones a los modulos de relé

Elaborado por: El Investigador

En la parte inferior del PLC se observa las salidas del PLC gue estan conectadas a las
salidas de los mddulos de relés, y por la parte superior las entradas del PLC donde se
conecta directamente a la entrada de la bobina del contactor, de esa manera cuando

se envia una sefial, esta bobina se activa porque el PLC posee relés internos, como se

observa en la Figura 74.

Figura - 73- Conexiones del PLC

Elaborado por: El Investigador
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Instalacion del HMI

Como se menciona anteriormente, para la interface fisica, se utiliza el médulo TM1638
(Figura 30), para esto se adquirié una caja para poder fijar este dispositivo en el tablero
principal de control. A esta caja se realiza unas adecuaciones para visualizar solo los
leds, los displays y poder accionar los botones. Para esto se realizé un corte mediante
laser como se observa en la figura 75, adecuando de mejor manera el mddulo con la

placa.

Figura - 74- Corte con laser de la caja para el médulo Tm1638

Elaborado por: El Investigador

Una vez cortado se obtiene una mejor visualizacién estética de la caja y del dispositivo,
esta caja va a ser fijada en la parte lateral derecha del panel principal de control, para

poder interactuar de mejor manera con el usuario, ver en la Figura 76.

En la parte superior de la caja para el HMI, se coloc un selector de dos posiciones
que va a determinar los modos a trabajar del PLC, ya sea en modo manual o
automatico. Si el selector esta en modo manual, el control de activar y desactivar las
bombas y motores es de los selectores y si estd el modo automatico entrara en

funcionamiento el sistema de dosificacion inteligente.
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Figura - 75- HMI en nuestro tablero de control

Elaborado por: El Investigador

Bomba de Alcohol

Para el control de la bomba de alcohol, de manera fisica, se instalé un sistema de
conmutacién alado de la caja principal, esto es porque inicialmente se contempld
realizar la comunicacion con esta bomba de manera inaldmbrica pero después de las
pruebas, la comunicacion no era buena por lo que se llevo las sefial de forma fisica

como podemos observar en la Figura 77.

Figura - 76- Conmutacion de control de la Bomba de Alcohol cerca del panel
principal

Elaborado por: El Investigador

Una vez ubicado este sistema de conmutacion cerca del panel de control, se procede a
sacar las sefiales del circuito, la sefial del relé térmico, la sefial para activar y desactivar

la bobina de encendido y apagado del contactor.
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3.1.2.14. Desarrollo de las pruebas de funcionamiento.

Las pruebas de funcionamiento se realizaron a lo largo de todo el proyecto para que
funcione de la mejor manera el sistema de dosificacion inteligente, gracias a esto se
procedio a realizar los cambios en el control que inicialmente no se contempld, uno de
ellos son los sensores ultrasonicos, que no transmiten los datos a mas de 6 metros por
su cable, inicialmente se plate6 que esta sefial llegara a una caja ubicada en la parte
central de los dos tanques de mezcla, por esta razén se modificd el proyecto a una

comunicacion inaldmbrica.

Otra prueba que se dio mientras se desarrollaba el proyecto, es la comunicacién
inalambrica hacia la caja de control de la bomba de alcohol, por la distancia que se
encontraba la comunicacion era inestable, por lo que se decidié realizar una

comunicacion fisica para no tener inconvenientes.

Una vez que se corrigieron todos los problemas antes mencionados que se dieron al
instalar el sistema, se puso en funcionamiento. Se realizaron dosificaciones durante
tres semanas de manera continua con el promedio de una preparacion diaria es decir
una sola vez en el dia, dependiendo la demanda de produccion de la empresa,
dependiendo las cantidades de alcohol y de agua que ingresaron al tanque de mezcla
fueron los programados inicialmente y se comprobd el accionamiento de los motores

de mezcla por el tiempo programado.

Init Controlador WEB SERVER
[25] Conmnecting to Laboratorio
[2154] Comnected to WiFi
[2154] TP: 192.168.88.22¢

e vy v

YA 7N
/__/ v1.1.0 on ESP32

ithUkraine https://bit,ly/swua

Cmccmq to blynk,cloud:80
Re (ping: 161ms),

Figura - 77- Comunicacion del sistema con nuestra Plataforma Blynk

Elaborado por: El Investigador
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Figura - 78- Cantidad de litros en el tanque de 10000 L

Elaborado por: El Investigador

Figura - 79- Configuracion del Parametro 21 - cantidad de litros a ingresar en el
tanque de 10000 L

Elaborado por: El Investigador
Para una mejor visualizacion e interaccion del HMI, se realiz6 etiquetas de

informacion y se colocO cerca de cada botén, ademas de la informacion que
corresponde cuando algun led este encendido, como se observa en la Figura 80.

Figura - 80- Etiquetas de las funciones del HMI

Elaborado por: El Investigador
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En la App, se muestra la cantidad de litros de liquido que se encuentran en el tanque y

el estado de las bombas y motores (Figura 81), que es una visualizacion en tiempo real.
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Figura - 81- App en tiempo real de la Dosificacion

Elaborado por: El Investigador

3.2.1.1 Resultados

Con las pruebas realizadas, se puede decir que el sistema inteligente tiene una
efectividad del 100%, al dosificar la cantidad de agua y alcohol en proporciones
exactas, evitando desperdicios que solian aparecer cuando se realizaba la medicién
mediante un control visual a los tanques, esto resulta un mejor manejo de la materia

prima.

Se apaga las bombas de manera automatica al momento que el sensor detecte que la
cantidad de agua o alcohol es la programada, evitando la presencia de un operador que
antes del sistema inteligente realizaba esta funcion, mejorando la productividad de la

empresa al ocuparse se otras situaciones del operario.

Una vez incluidos todos los ingredientes del producto en los tanques de mezcla, se

programa el tiempo de mezclado, esto mejora la eficiencia de la empresa al tener
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encendido los motores el tiempo exacto y necesario para la mezcla, dando asi, un
ahorro de energia eléctrica, una vez cumplido el tiempo se apaga los motores de forma
automatica, ademas, de no requerir un operario para que realice esta funcion, como era

antes de implementar el sistema.

3.2.1.2 Presupuesto del Proyecto
Para el analisis del presupuesto econdmico del proyecto se describe de manera
individual todos los elementos y cantidades utilizadas para realizar este sistema de

dosificacién inteligente como se observa en la tabla 8.

Tabla 8- Presupuesto Econdémico

Valor

Cantidad Detalle o Valor Total
Unitario
1 Caja para 10*10 para Control eléctrico de S 6,00 S 6,00
sensores

1 Interruptor para control Eléctrico S 1,00 S 1,00
2 Sensor Ultrasdnico S 22,00 S 44,00
2 Relé 5 Pines SPDT JQC-3FF 5VDC-1ZS S 3,00 S 6,00
2 Cajas para modulos del Ultrasénico S 3,80 S 7,60
4 Convertidores de voltaje a 5 Vcd S 400 S 16,00
2 ESP 8266 S 12,30 S 24,60
1 metro de manguera corrugada S 1,00 S 1,00
1 PLC S 200,00 S 200,00
1 ESP32 + Base para conexion S 35,00 S 35,00
1 Modulo TM1638 S 950 S 9,50
1 Caja para HMI + Selector S 20,00 S 20,00
30 metros de Cable UTP CAT 6 S 0,66 S 19,80
5 Pulsadores S 0,50 S 2,50
1 Botones y luces Piloto + caja S 11,00 S 11,00
1 Mddulos de Relé S 15,00 S 15,00
1 Material Eléctrico S 20,00 S 20,00
1 Herramientas S 60,00 S 60,00
1 Alimentacidn S 3500 S 35,00
1 Movilizacidn S 60,00 S 60,00
TOTAL S 594,00

Elaborado por: El investigador

El costo total de la implementacion de sistema de dosificacion inteligente es de
$594,00 ddlares.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Al analizar el sistema actual de dosificacion se puede decir que el sistema de
control es completamente manual, porque requiere de un operador que acciona un
selector, el cual enciende las bombas de agua y alcohol, y mediante un control
visual de la cantidad de liquido, que se va a procesar en los tanques, se procede a
apaga las bombas; y de igual manera los motores que producen la mezcla de

ingredientes, el operario enciende y apaga los motores después de cierto tiempo.

La infraestructura que tiene la empresa fue la base para poder determinar los
elementos y dispositivos necesarios para el control 110T. En los circuitos de control
y de fuerza que tiene la empresa, no se realizaron cambios, se intervino en el panel
principal de control, siendo menos invasivo en la estructura eléctrica. Se utilizé los
sensores ultrasonicos anti-agua Jsn-sr04t V3 para medir la cantidad de liquido en
los tanques de mezcla, un PLC Amsamotion con certificaciones industriales que
contiene un microcontrolador que permite una facil y rdpida comunicacién con una
ESP32 que funciona como servidor y se encargada de procesar los datos,

determinando las acciones que va a realizar dependiendo la lectura de los sensores.

Se disefia un sistema inteligente que se basa en la arquitectura 1oT de IBM que
describe 3 capas, la primera capa de dispositivos, que comprende los sensores
ultrasénicos y actuadores como las bombas de agua y alcohol, ademas de los
motores de mezcla, la segunda capa es la de procesamiento, donde se adquiere los
datos emitidos por los sensores y transmitidos de forma inaldmbrica por la
ESP8266, que procesa y determina que accion debe realizar dependiendo la lectura
de los sensores, se establece la comunicacion entre el PLC y el ESP32, esta es una
comunicacion serial TTL para el procesamiento de los datos. En esta capa se
elabora un HMI, con el médulo de display TM6138 para la interaccion directa con
el operador. La ultima capa es de la Nube cuya funcion es ver el estado en tiempo
real del proceso, ayudandonos de una interfaz grafica que interactia directamente
en el proceso.
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Se desarrollo la interfaz de visualizacion en la plataforma Blynk,loT donde se
representa el estado de las bombas de agua y alcohol, ademas de los tiempos de
mezcla de los tanques, esta visualizacion es en tiempo real mediante unos gadgets
que se colocan en el dashboard, esta plataforma mediante su aplicacién movil
permite alertar sobre los eventos que pasa en el proceso a nivel de hardware,
creando notificaciones de estado de manera automatica al terminal movil, este
evento puede ser de informacion, advertencia o una emergencia, el historial de
datos se guardan durante tres meses, el cual se puede descargar como una carpeta
comprimida que contiene archivos de tipo .texto y un archivo de tipo .csv, que se

visualizan en el software Microsoft Excel.

4.3. Recomendaciones

Para un mejor control de la cantidad de liquido de dosificacion se deber adquirir
caudalimetros y ubicarlos en las tuberias de esa manera controlar el flujo de agua
y alcohol que llegan a los tanques de mezcla.

Implementar un sistema de electrovalvulas para la apertura y cierre de las tuberias
en el caudal, de esa manera se podra direccionar de mejor manera a que tanque de
mezcla se va a realizar la dosificacion.

Para futuras automatizaciones se puede implementar de manera paulatina sistemas
inteligentes de control en otras etapas de la produccion que posee la fabrica, y a su

vez realizar un sistema de control central para toda empresa.
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ANEXos

Anexol — DataSheet PLC

Idodel number

AMN-FXIU-26ME-E AN -FEIU-26MT-E

Mumber of input
polnts

15

Imput signal type

Switch contact signal or level signal, support posiive and negative tigger

Input signal voltags

DC 18 ~ 28V

Inzulation Loop

Optocoupler
izolation

Digital output

MNumber of output
points

10

Chutput type

Balay NPN transistor

Output Capacity

2afpoint; 844 pomt; 12476
pomt 0.5 Alpoint; 2474 peint; 3A/6 point

Insulation Loop

Mechamical insulation Optocoupler 1solation

Analog input

Mumber of input
points

1

Input type

Voltage/'cwrent, DIP swatch switch switch mput type

Input Range

0~ 10W/0 ~

20ma

Conversion
accuracy

12 bits

Analog output

MNumber of cutput
points

1

Chutput type

Voltage, cwrent

Crutput Bange

0~ 10W/0 ~

20ma

Conversion
accuracy

12 bits

[Hizh-speed counter

Number of input
polnts

Six channels (x 0 ~x 5) single phase, two channels AB phase

Pul=e frequency

Single-phase 4-way IME (x 0 ~x 3), 2-way 40K (x4 ~x 3)

Input siznal veltage

DC 18 ~ 28V

High-speed pulse
output

Power supply

Power Supply

DC24V, terminal access; with ant-reverse

protection
[Power consumpton| 2W o~ AW
Surge protection 56 mullion
Structure and
environment
Size (mm) 129 * 86 * 50
Installation Mode 3 5o DTN raul
O'perating Working temperature (0 °C ~ + 30 °C (no
temperature freemngh
Werking humadity

10 -~ 30% Eh (no condensation)
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Specifications:

Anexo 2 — Sensor Ultrasénico JSN-SR04T-2.0

Pulse width output / Serial Qutput

Operating Voltage DC 3.0-5.5V
Working current Less than BmA

Probe frequency 40KHz
Farthest range 600cm
Recent range 20cm
Distance accuracy +- 1cm
Resolution 1mm

Measuring angle 75 degree

Enter the trigger signal 1,10uS above the TTL pulse

2, the serial port to send instructions 0X55

Output the echo signal

Output pulse width level signal, or TTL

Wiring 3-5.5V (power positive)
Trig (RX) RX
Echo (output) TX
GND (power supply negative
Product Size L42 * W29 * H12 mm
Operating temperature -20"Cto+70°C
Product color PCB board is blue

Mode 1: r27=open that is not welding. The pattern is described below

1. the basic working principle:
{1) using 10 port TRIG trigger range, to a minimum of 10us high letter.

{2) module automatically send & 40khz square wave, automatically detect whether there is a signal to
return;

{3) a signal to return, through the 10 port ECHO output a high level, high time is the duration of ultrasound
fram the launch to the return time. Test distance = (high time * speed of sound (340M / 5)) [/ 2;

{4) module is triggered after the distance measurement, if you cannot receive the echo (the reason
exceeds the measured range or the probe is not on the measured object), ECHO port will automatically
became low after BOMS, marking the End of measurement, whether successful or not.

{5) LED indicator, LED non-power indicator, it will receive the signal after the module will be lit, then the
module is working.

Mode 2: r27 = 47K is the welding 47K resistance. The pattern is described below

Serial output format for the TTL level, that: 100MS module for the cycle of automatic output distance
value, the unit is mm. Serial baud rate: 9600, n, 8,1.

After the module is powerad on, it will enter the working mode directly, and the range will be carried aut
every 100ms within the madule and one frame will be output fram the pin TX, including four 2-bit data.
The frame format is: OXFF + H_DATA + L_DATA + SUM

1.0XFF: for a frame to start the data, used to judge;
2.H_DATA: the upper 8 bits of the distance data;
3.L_DATA: the lower 8 bits of the distance data;

4.5UUM: data and, for the effect of its OXFF + H_DATA + L_DATA = SUM (only low 8)
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Anexo 3 — Modulo TM1638

Schematic Diagram:

k§

-’:‘:

P
T

X

i <h

B
TAE

4k

BRARE

4
s
'

10

SIA
e
s1c
el 2
S

s
Siox

duagassRradEns

L.

Mechanical Dimension:

Unit: mm

Byr—3

0856

T

[— 11T

Z0 'Oi-—»

)

/

“ oo
- o_._*_zs
L )
e ST WO Vs M » o
=l Wﬂﬁﬂ S -
=] 1= =) 1 w4
et y L(
ne ==
Thers 1T 5
5 0
2% 1 ™ 4
) “ o
="
L‘_,)m_‘ F
76, 33067 CmmY

67, 85024 Cmm)

et |

6

) ) ¢) ) ¢)

)
LEDL LE02 LED3 LED4 LEDS LEDé LEDZ LEDS

LEDS.....O

—Ll- ]

1 A AL

2 _L I_L :

‘ILEDIOg s wmen

Pin Assignment:

Pin Name Function

VCC 5-Vde

GND Ground

STB Chip Select Input.
CLK Clock Input

DIO Data Input/output
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Anexo 4 — Plano general de la empresa

AREA DE PRODUCCION 1
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Anexo 5 — Diagrama P&ID de la dosificacion

N 4
4 t

ltﬂéu

TANQUE DE BOMBA DE AGUA
ALMACENAMIENTO
DEAGUA —
A
e | X

TANQUE DE ALCOHOL TANQUE DE ALCOHOL

MOTOR DE MEZCLA

A TANQUE DE MEZCLA
10000LITROS

e |

TANQUE DE MEZCLA
5000 LITROS

BOMBA DE ALCOHOL

Lazos

Lazo 100: Hidraulico —t+——+—
Lazo 200: Neumatico —#—#—
Lazo 300: Eléctrico —mp—wm—

Etapa de Dosificacion

VC1,V(C2, VC3, VC4, VC5 (101):Control de valvulas

BC1(301): Control de la Bomba de Alcohol
BC2(302): Control de la Bomba de Agua
MM1, MM2(303): Motor de Mezcla
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Anexo 6 — Programacion del ESP 32

La programacién esta realizado por subrutinas
#include "Macros.h"

#include "O1lAPP.h"

#include "02Server.h"

#include "O03HMI.h"

#include "04COM.h"

uint32 t TimerBlynk, TimerHMI, TimerPlcCom, TimerCom,
TimerServerInit;
uint8 t Iniciado=0;
void setup()
{
// Debug console

AppInit();

Server Init();

HMI Init();

PlcComInit () ;
TimerBlynk=millis ()+10;
TimerHMI=millis ()+100;
TimerPlcCom=millis ()+500;
TimerCom=millis ()+100;

TimerServerInit = millis () + 10000;

}

void loop ()
{

if (TimerBlynk < millis()){
TimerBlynk =millis ()+10;
Server TareaPeriodical();

}

if (TimerHMI < millis()){
TimerHMI =millis()+100;
HMI TareaPeriodical();

}

if (TimerPlcCom < millis()) {
TimerPlcCom =millis()+500;
PlcCom() ;

}

if (TimerServerInit < millis() && Iniciado ==0) {
Iniciado=1;
COM Init();
Serial.print ("Init COM") ;

}

if (Iniciado == 1) {
if (TimerCom < millis()){

TimerCom =millis ()+100;
COM TareaPeriodical();

}
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Sub Rutina "Definiciones "'

BITS Lecturas Habilitada
* /
#define MONITOR_LITROS_TANQUEl
#define MONITOR_LITROS_TANQUEZ
#define MONITOR TIEMPO TANQUEL
#define MONITOR_TIEMPO_TANQUEZ
#define MODO 4
#define MODO SETUP_LED 5
#define MODO ENABLE TANQUE1 6
#define MODO_ENABLE_TANQUEZ 7

n

w NP o

//ESTADO
#define SYS ENABLE TANQUEL 0
#define SYS ENABLE TANQUE2 1

#define READBIT(A, B) ((A >> (B & 31)) & 1)

#define SETBIT(T, B, V) (T =V 2 T | (1<<B) : T & ~(1<<B))
#define True 1

#define False O

Sub Rutina #include ""01APP.h"

#include "Macros.h"
#include "O01APP.h"

#include "02Server.h"
#include "O03HMI.h"

#include "04COM.h"
/*#include <SoftwareSerial.h>
#define rxPinl 32

#define txPinl 33

#define BAUD RATE1l 9600
SoftwareSerial Sensorl;

* /

#include <HardwareSerial.h>
HardwareSerial PLC(2):;

//APP
uintl6 t Estado;
uint16_t PARAMETROS[64] ;

void AppInit () {
//Para Depuracion
Serial.begin (115200);
Serial.println("Init Controlador WEB SERVER") ;

EEPROM.begin (128) ;

//LEER PARAMETROS
uint8 t BufferRead[128];
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for (uint8 t i=0;1i<128;i++) {
BufferRead[i]=EEPROM. read (i) ;
//delayMicroseconds (10) ;
}
memcpy ((uint8 t*) &PARAMETROS[20], (uint8 t*)&BufferRead[0], 40);
}
volid PlcComInit (void) {
//Sensorl.begin (BAUD RATE1l, SWSERIAL 8N1, rxPinl, txPinl);
PLC.begin (38400, SERIAL 8N1, 16, 17);

}

uint32 t TimPrint;
void PlcCom(void) {
//ENVIO AL PLC ENABLE TANQUE 1 O 2

PARAMETROS[36]=Estado;

if (millis()>TimPrint) {

//Serial.println ("ParametrosTX:") ;

for (uint8 t 1i=20;1i<40;1i++) {

//Serial.print ("[");Serial.print (i);Serial.print("]=");Serial.
print (PARAMETROS[1]) ;

}

//Serial.println ("FIN") ;
}
uint8 t TxBuff[40];
memcpy ((uint8 t*)&TxBuff[0], (uint8 t*)&PARAMETROS[20], 40);
for (uint8 t 1=0;i<40;1i++)

PLC.write (TxBuff[i]);

//Serial.println("Info PLC Sent");
//TIRMPO ESPERA RESPUESTA desde el PLC
delay (30);
if (PLC. available ()){
uint8 t RxBuff[64], pBff=0;
uint32 t TimeOut=millis()+15;
while (PLC.available() && millis()<TimeOut) {
RxBuff[pBff]=PLC.read();
if (pBff!=63)
pBff++;
}
//Serial.print ("Num:") ;
//Serial.println (pBff);
if (pBff == 40) {
memcpy ((uint8 t*) &PARAMETROS[0], (uint8 t*)&RxBuff[0], 40);
}

}
if (millis()>TimPrint) {
TimPrint=millis()+3000;

//Serial.println ("ParametrosRX:") ;
for (uint8 t 1i=0;i<20;1i++) {
//Serial.print ("[");Serial.print (i) ;Serial.print ("]=");Seria

l.print (PARAMETROS[1]) ;

}
//Serial.println ("FIN");

}
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Sub Rutina #include ""02Server.h"

#include "02Server.h"

//digitales
#define B Agua_ STT V10
#define B _Agua ALM V4

#define B _Alcohol STT V1l
#define B Alcohol ALM V5

#define B Mixerl STT V12
#define B Mixerl ALM Vo6

ffdefine B Mixer2 STT V13
#define B Mixer2 ALM V7

#define Remotol ALM V8

#define Remoto2 ALM V9

//analogos

#define TanquelOOO0OL Vo0

#define Tanque5000L \al

#define TimMix1 V2

#define TimMix2 V3

#define BLYNK PRINT Serial

/* Fill-in your Template ID (only if using Blynk.Cloud) */
#define BLYNK TEMPLATE ID "TMPLGDRITNAU"

#define BLYNK DEVICE NAME "DosificadoraLiquidos"

#define BLYNK AUTH TOKEN "wmHowfnTgIhZoIg83Y920QPciOgFIFnl"

#include <WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>

// You should get Auth Token in the Blynk App.
// Go to the Project Settings (nut icon).
char auth[] = BLYNK AUTH TOKEN;

// Your WiFi credentials.

// Set password to "" for open networks.
char ssid[] = "Laboratorio";

char pass[] = "Cartago2020";

//char ssid[] = "RED FRANCISCO";

//char pass[] = "0002427491";

// Set your Static IP address

IPAddress local IP(192, 168, 88, 180);
//IPAddress local IP(192, 168, 100, 180);
// Set your Gateway IP address

IPAddress gateway (192, 168, 88, 1);
//IPAddress gateway (192, 168, 100, 1);

IPAddress subnet (255, 255, 255, 0);
IPAddress primaryDNS (8, 8, 8, 8); //optional
IPAddress secondaryDNS(8, 8, 4, 4); //optional

BlynkTimer timer;
uint8 t StepSendInfo=0;
void myTimerEvent () {
// You can send any value at any time.
// Please don't send more that 10 values per second.
if (StepSendInfo == 0) {
Serial.println("Dig send");
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Blynk.virtualWrite (B_Agua STT, READBIT (PARAMETROS([9], 0)); //
Blynk.virtualWrite B Agua ALM, READBIT (PARAMETROS[7], 0)) //
)
)

(
( ;
Blynk.virtualWrite (B_Alcohol STT, READBIT (PARAMETROS[9], 1)); //
Blynk.virtualWrite (B_Alcohol ALM, READBIT (PARAMETROS[7], 1)); //
Blynk.virtualWrite(B_Mixerl_STT, READBIT (PARAMETROS[9], 2)); //
Blynk.virtualWrite (B Mixerl ALM, READBIT (PARAMETROS[7], 2)); //
Blynk.virtualWrite(B_MixerZ_STT, READBIT (PARAMETROS[9], 3)); //
Blynk.virtualWrite (B_Mixer2 ALM, READBIT (PARAMETROS[7], 3)); //
Blynk.virtualWrite(Remotol_ALM, READBIT (PARAMETROS [7], 4)); //
Blynk.virtualWrite (Remoto2 ALM, READBIT (PARAMETROS[7], 5)); //
StepSendInfo++;
}
else if (StepSendInfo == 1){ //GAUGES
Serial.println ("Analog send");
Blynk.virtualWrite (TanquelO000L , PARAMETROS[0]); //
Blynk.virtualWrite (Tanque5000L , PARAMETROS[1]); //
Blynk.virtualWrite (TimMix1l, PARAMETROSI[2]); //
Blynk.virtualWrite (TimMix2, PARAMETROSI[3]1); //
StepSendInfo++;
}
else 1f (StepSendInfo == 2){ //NOTIFICACIONES
Serial.println("Notificaciones send");
//SETBIT (PARAMETROS[9], 0, !READBIT (PARAMETROS[9], 0)); // TEST
if (READBIT (PARAMETROS[9], 0) == True)
Blynk.logEvent ("bomba agua on", "Encendido Bomba de Agua");
if (READBIT (PARAMETROS[7], 0) == True)
Blynk.logEvent ("PROT BOMBA AGUA"™, "!ALERTA; Bomba de Agua");
if (READBIT (PARAMETROS[9], 1) == True)
Blynk.logEvent ("bomba alcohol on", "Encendido Bomba de
Alcohol™);
if (READBIT (PARAMETROS[7], 1) == True)
Blynk.logEvent("PROTiBOMBAiALCOHOL", "!ALERTA; Bomba de
Alcohol");
if (READBIT (PARAMETROS[9], 2) == True)
Blynk.logEvent ("mixer 1 on", "Iniciado mexer 1");
if (READBIT (PARAMETROS[7], 2) == True)
Blynk.logEvent ("PROT MIXER 1", "!ALERTA; mixer 1");
if (READBIT (PARAMETROS[9], 3) == True)
Blynk.logEvent ("mixer 2 on", "Iniciado mexer 2");
if (READBIT (PARAMETROS[7], 3) == True)
Blynk.logEvent ("PROT MIXER 2", "!ALERTA; mixer 2");
if (READBIT (PARAMETROS[7], 4) == True)
Blynk.logEvent ("esclavo 1 offline", "!ALERTA; esclavo 1
OFFLINE") ;
if (READBIT (PARAMETROS[7], 5) == True)
Blynk.logEvent ("esclavo 2 offline", "!ALERTA; esclavo 2
OFFLINE") ;

StepSendInfo=0;
}
}

//FUNCION DE CONEXION A TU RED WIFI
void setup wifi (void) {
if (!WiFi.config(local IP, gateway, subnet, primaryDNS,
secondaryDNS) ) {
Serial.println("STA Failed to configure");
}
Blynk.begin (auth, ssid, pass);
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timer.setInterval (2000L, myTimerEvent);

}

void Server Init (void) {
setup wifi();

}

void Server TareaPeriodica (void) {
//CONTROL DE CONEXION Y RECONEXION
Blynk.run();
timer.run(); // Initiates BlynkTimer

Sub Rutina #include ""03HMI.h"

#include "O3HMI.h"

#include "04COM.h"

#define STB_PIN 26
#define SCL_PIN 4
#define SDA_PIN 23

#include <TM1638plus.h>

bool high freq = true; //default false, If using a high freg CPU >
~100 MHZ set to true.

TM1638plus tm(STB PIN, SCL PIN , SDA PIN, high freq);

uint8 t Botones, Pilotos, Flancos;

//INTERFAZ

#define BOTON_DATOS
#define BOTON_ PARAMETROS
#define BOTON BAJAR
#define BOTON_SUBIR
#define BOTON_GUARDAR
#define BOTON 5
#define BOTON_ENABLE_TANQUEl 6
#define BOTON ENABLE TANQUE2 7

s w N O

uint8 t Modo;
uint8 t Sumando=1, Restando=1, timerSumando, timerRestando;
uint8 t TimerGuardar, TogglelLed;

uintl6é t TimReset;

void HMI Init (void) {
tm.displayBegin () ;
//Serial.println("Init HMI");
if (PARAMETROS[20]1>7)
tm.brightness(7);//0-7, 0 no apaga
else
tm.brightness (PARAMETROS [20]);//0-7, 0 no apaga
tm.brightness (0);//0-7, 0 no apaga
//Modo=0;
}
void HMI TareaPeriodica (void) {
InterfazTask();//CADA 100 mS
if (TimerGuardar)
TimerGuardar--;
TimReset++;
if (TimReset == 30) {
TimReset=0;
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tm.reset () ;
HMI Init();

}

/%

L0 L1 L2 L3 L4 L5 Le L7
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7

//ENTRADAS

L0

Ll

L2

L3

L4

L5

L6

L7

GUARDA AUTOMATICAMNETE CON TIMER DESDE EL ULTIMA PULSACION PARA
SALIR MODO SET PARAMETROS

* /

bool LeerAccionBoton (uint8 t NumBoton) {

if (READBIT (Botones, NumBoton) == true && READBIT (Flancos,
NumBoton) == false)//PRESIONA BOTON
SETBIT (Flancos, NumBoton, true);
if (READBIT (Botones, NumBoton) == false && READBIT (Flancos,
NumBoton) == true) {//SUELTA BOTON

SETBIT (Flancos, NumBoton, false);
return true;
}
return false;
}
void ImprimirNumTxt (uintl6 t Num, char* Txt, uint8 t Toggle) {
String Buffer, Buffer2;
uint8 t NumEspacios, PosicionEspacios;
if (Toggle == 0){
Buffer = String(Num);
Buffer2 = String(Txt);

NumEspacios = 8 - Buffer.length() - Buffer2.length();;
for (uint8 t i=0;i<NumEspacios;i++)
Buffer+="' ';
}
else(

Buffer = String(Txt);
Buffer2 = String(Num);

NumEspacios = 8 - Buffer.length() - Buffer2.length();;
for (uint8 t i=0;i<NumEspacios;i++)
Buffer+='" ';

}
Buffer+=Buffer2;
tm.displayText ((char*) &Buffer);
}
void InterfazTask( void ) {
//LEER BOTONES
Botones = tm.readButtons();
//INTERFAZ
if (LeerAccionBoton (BOTON DATOS) == true ){ // 0 - 5
if (Modo>=9) {
Modo=0;
}

else({
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Modo++;
}

Serial.print ("Modo:");Serial.println (Modo) ;

}
if (LeerAccionBoton (BOTON PARAMETROS)
if (Modo <= 19 || Modo>=40) {
Modo=20;
}
else({
Modo++;

}

== true ){ // 20 - 40

Serial.print ("Modo:");Serial.println (Modo) ;

}
if

(READBIT (Botones, BOTON_SUBIR)
PARAMETROS [Modo] +=Sumando;
timerSumando++;
if (timerSumando>30)
Sumando=10;

(timerSumando>60)
Sumando=100;

(timerSumando>90)
Sumando=1000;

//1f (PARAMETROS [Modo]>9999)

//PARAMETROS [Modo]=0;

if

if

}
else({
Sumando=1;
timerSumando=0;
}
if (READBIT (Botones, BOTON_BAJAR)
PARAMETROS [Modo] -—=Restando;
timerRestando++;
if (timerRestando>30)
Restando=10;
(timerRestando>60)
Restando=100;
(timerRestando>90)
Restando=1000;
//1f (PARAMETROS [Modo]>9999)
//PARAMETROS [Modo]=0;

if

if

}

else(
Restando=1;
timerRestando=0;

}

if (LeerAccionBoton (BOTON GUARDAR)
if (TimerGuardar == 0) {
uint8 t BufferByte[128];
memcpy ((uint8 t*)&BufferByte[0],
40) ;

//portMUX TYPE myMutex =

//taskENTER_CRITICAL(&myMutex);

for (uint8 t i=0;i<128;i++) {
EEPROM.write (i, BufferBytel[i]):;
delay(l/portTICK_PERIOD_MS);

}

EEPROM. commit () ;

//taskEXIT CRITICAL (&myMutex) ;

TimerGuardar=40;

90

true) {//PRESIONA BOTON

== true) {//PRESIONA BOTON

== true) {//PRESIONA BOTON

(uint8 t*)&PARAMETROS[20],

portMUX INITIALIZER UNLOCKED;



}
if

(LeerAccionBoton (BOTON ENABLE TANQUEL)
BOTON BOTON_ ENABLE TANQUEL

== true) {//PRESIONA

SETBIT(Estadg, SYS ENABLE TANQUEl, true); //CAMBIO DE ESTADO

SETBIT (Estado,

}
if

SETBIT (Estado,
SETBIT (Estado,
}

if (Modo ) {//LITROS 1

ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo == 1){//LITROS 2
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo == 2){//TIEMPO 1
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo ) {//TIEMPO 2
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}
else 1f (Modo ) {//DISTANCIA 1
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo == 5){//DISTANCIA 2
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo ) {//ESTADO
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo == 7){//ALARMAS
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}

else if (Modo ) {//ENTRADAS
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}
else if (Modo ) {//SALIDAS
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],

}
else{//PARAMETRO
//if (PARAMETROS[Modo] > 9999)
//PARAMETROS [Modo]=9999;
uint8 t NewInd=Modo;

SYS_ENABLE TANQUE2,

"

(LeerAccionBoton (BOTON ENABLE TANQUEZ2)
BOTON BOTON_ENABLE_TANQUEZ
SYS_ENABLE TANQUE2,
SYS ENABLE TANQUEIL,

""" ,

Lt",

sg",

"Sg" ,

"dl n ,

"d2 " ,

"ESt",

n ALAH ,

"Tn ,

"Out" ,

String BuffString= String(NewInd) ;

BuffString.concat ("=");
char BuffAll[3];
BuffString.toCharArray (BuffAll,
ImprimirNumTxt (PARAMETROS [Modo],
}
//PILOTOS
Pilotos=0;
if (Modo
SETBIT
(Modo
SETBIT
(Modo
SETBIT

) //LITROS 1

if == 1)//LITROS 2

if == 2)//TIEMPO 1
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3);

BuffAll,

(Pilotos, MONITOR LITROS TANQUEIL,

(Pilotos, MONITOR TIEMPO TANQUEIL,

false);

true);
false);

//CAMBIO DE ESTADO
== true) {//PRESIONA

//CAMBIO DE ESTADO
//CAMBIO DE ESTADO

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

0);

1);

true);

(Pilotos, MONITOR LITROS TANQUEZ, true);

true);



if (Modo == 3)//TIEMPO 2
SETBIT (Pilotos, MONITOR TIEMPO TAN
//1if (Modo == 4)
//SETBIT (Pilotos, MODO , true);
if (Modo >= 4 && Modo <= 64)//PARAMET
SETBIT (Pilotos, MODO SETUP LED, tr
if (TimerGuardar) {
if (ToggleLed) {
ToggleLed =0;
SETBIT (Pilotos, MODO_SETUP_LED,
}
else(
TogglelLed =1;
SETBIT (Pilotos, MODO_SETUP_LED,

}

//LED MODO ENABLE TANQUE1

SETBIT (Pilotos, MODO ENABLE TANQUEL,
SYS_ENABLE TANQUEL)) ;

//LED MODO_ENABLE TANQUE2

SETBIT (Pilotos, MODO ENABLE TANQUE2,
SYS_ENABLE TANQUE2) ) ;

tm.setLED (0, READBIT (Pilotos, 0));
tm.setLED (1, READBIT (Pilotos, 1));
tm.setLED (2, READBIT (Pilotos, 2));
tm.setLED (3, READBIT (Pilotos, 3));
tm.setLED (4, READBIT (Pilotos, 4));
tm.setLED (5, READBIT (Pilotos, 5));
tm.setLED (6, READBIT (Pilotos, 6));
tm.setLED (7, READBIT (Pilotos, 7));
Botones=0;

}

Sub Rutina #include ""04COM.h"

#include "04COM.h"

#include "O3HMI.h"

#include "02Server.h"

//Parameters

String nombre = "Master";

WiFiServer server (80);

uintl6 t TimeAlarmaSLV1l, TimeAlarmaSLV2

void COM Init (void) {
while (WiFi.status/()
delay (100);
/Espera de 500mseg
}
server.begin () ;
Serial.println("Server Distancias Ini
}
void COM TareaPeriodica
TimeAlarmaSLV1++;

!= WL CONNECTED)

(void) {

92

QUEZ2, true);

ROS

ue) ;

true);

false);

READBIT (Estado,

READBIT (Estado,

’

{

£



if (TimeAlarmaSLV1>=50) {
PARAMETROS[4]= 999;
PARAMETROS[38]= 999;
}
TimeAlarmaSLV2++;
if (TimeAlarmaSLV2>=50) {
PARAMETROS[5]= 999;
PARAMETROS[39]= 999;
}
WiFiClient client = server.available();
client.setTimeout (50);
if (client) {
if (client.connected()) {
String answerA = client.readStringUntil ('\r'); //receives
the message from the client
//Serial.println (answerh) ;
if (answerA.indexOf ("Tanque A") >= 0) {

if (answerA.indexOf ("Distl:") >= 0) {
String
ReadStr=answerA.substring(answerA.indexOf ("Distl:") +
sizeof ("Distl:") -1,
answerA. indexOf ("EN
D"));
Serial.println("Distl: ");Serial.println (ReadStr);
PARAMETROS [4]= ReadStr.toFloat();
PARAMETROS [38]= PARAMETROS[4];
TimeAlarmaSLV1=0;
}
// RESPUESTA
//client.println (nombre + ":0ut:" + String(0) +
"END\I") ,.
client.stop():;
}
if (answerA.indexOf ("Tangque B") >= 0) {
if (answerA.indexOf ("Dist2:") >= 0) {
String
ReadStr=answerA.substring (answerA.indexOf ("Dist2:") +
sizeof ("Dist2:") -1,
answerA.indexOf ("EN
D"));

Serial.println (" Dist2:
") ;Serial.println (ReadStr);
PARAMETROS [5]= ReadStr.toFloat();
PARAMETROS[39]= PARAMETROS[5];
TimeAlarmaSLV2=0;
}
// RESPUESTA
//client.println(nombre + ":0ut:" + String(0) +
"END\xr") ;
client.stop();
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Anexo 7 — Programacion del PLC

#include "00ODefiniciones.h"

#include "O1APP.h"

HardwareSerial Seriall (UART4); //RS485 DEBUG
HardwareSerial Serial2 (USART3);//ESP32

extern uintl6 t ParametrosPLC[64];
extern uintl6 t Entradas, Salidas;

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
AppInit();

}

void loop () |
// put your main code here, to run repeatedly:
ComHMI () ;
ProcesoTask () ;

}
uint32 t TimPrint;

void ComHMI (void) {
if (Serial2.available()) {
delay(12);
//Seriall.println("data:");
uint8 t RxBuff[64], pBff=0;
uint32 t TimeOut=millis()+20;
while (Serial2.available() && millis()<TimeOut) {
RxBuff [pBff]=Serial2.read();
if (pBff!=63)
pBff++;
}
Serial2.flush () ;
//Seriall.print ("N;");Seriall.println (pBff);
if (pBff == 40) {
memcpy ((uint8 t*)&ParametrosPLC[20], (uint8 t*)&RxBuff[0],
40) ;

if (millis()>TimPrint) {
Seriall.println ("ParametrosRX:");
for (uint8 t i=20;1<40;i++) {
Seriall.print("[");Seriall.print (i) ;Seriall.print ("]=") ;Se
riall.print (ParametrosPLC[1i]);
}
Seriall.println ("FIN");
}

//DESCARGA DE VARIABLES
//SIMULACION DISTANCIA

uintl6 t Compensacionl = map (analogRead(1l1l), 1024, 0, 40,
300);// 40 a 300 cm

uintl6 t Compensacion2 = map (analogRead(12), 1024, 0, 40,
300);// 40 a 300 cm

//ParametrosPLC[38] = map(analogRead(11), 1024, 0, 40, 300);//
40 a 300 cm

//ParametrosPLC[39]
40 a 300 cm

map (analogRead (12), 1024, 0, 40, 300);//
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//Seriall.print ("Potl:");Seriall.println (analogRead(11)

’

( )7
//Seriall.print("PotZ:") Seriall.println (analogRead (12)) ;
//Seriall.print ("Simul:");Seriall.println (ParametrosPLC[38 ])
//Seriall.print ("Simu2:");Seriall.println (ParametrosPLC[39])
if (ParametrosPLC[38] != 999) {

LitrosReadl = map (ParametrosPLC[38] - Compensacionl,

ParametrosPLC[26], ParametrosPLC[27], ParametrosPLC[28],
ParametrosPLC[29]);
ParametrosPLC[0] = LitrosReadl;
SETBIT (Alarmas, FALLA Slavel, false);
}
else
SETBIT (Alarmas, FALLA Slavel, True);
if (ParametrosPLC[39] != 999){

LitrosRead2 = map (ParametrosPLC[39] - Compensacion2,
ParametrosPLC[30], ParametrosPLC[31], ParametrosPLC[32],
ParametrosPLC[33]);

ParametrosPLC[1l] = LitrosRead2;

SETBIT (Alarmas, FALLA Slave2, false);

}
else
SETBIT (Alarmas, FALLA Slave2, True);
//RESPONDER
uint8 t TxBuff[40];
memcpy ((uint8 t*)&TxBuff[0], (uint8 t*)&ParametrosPLC[0], 40);
for (uint8 t 1=0;i<40;1i++)
Serial2.write (TxBuffl[i]):

if (millis()>TimPrint) {
TimPrint=millis()+10000;

Seriall.println("ParametrosTX:");
for (uint8 t i=0;1i<20;1i++) {
Seriall.print (" [");Seriall.print (i) ;Seriall.print ("]=");Se

riall.print (ParametrosPLC[1i]);
}
Seriall.println ("FIN");
}
}
Serial2.flush () ;
}

ParametrosPLC[2] = TIMERS[TIMER TimerMix1]/100;
ParametrosPLC[3] = TIMERS[TIMER TimerMix2]/100;
ParametrosPLC[6] = Estado;

ParametrosPLC[7] = Alarmas;

ParametrosPLC[8] = Entradas;

ParametrosPLC[9] = Salidas;

Sub Rutina Definiciones

#include "Arduino.h"

#define READBIT (A, B) ((A >> (B & 31)) & 1)

#define SETBIT(T, B, V) (T =V 2 T | (1<<B) : T & ~(1<<B))
#define True 1

#define False O
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//SALIDAS PLC - MICROCONTROLADOR

#define RelayYO PES
#define RelayYl PE7
#define RelayY2 PBRO
#define RelayY3 PEG6
#fdefine RelayY4 PE5
#define RelayY5 PE4
#define RelayY6 PE3
#define RelayY7 PE2
#define RelayYl0 PELS5
#define RelayYll PE14
#define LED SYS PE1
#define LED RUN  PEO
//ENTRADAS PLC - MICROCONTROLADOR
#define EntradaX00 PA5S
#define EntradaX01l PD9
#define EntradaX02 PD10
#define EntradaX03 PD11
#define EntradaX04 PD12
#define EntradaX05 PD13
#define EntradaX06 PD14
#define EntradaX07 PD15
#define EntradaX1lo0 PDO
#define EntradaXll PD1
#define EntradaX12 PD2
#define EntradaX13 PD3
#define EntradaX14 PD4
#define EntradaXl5 PD5
#define EntradaX1l6 PD6
#define EntradaX1l7 PD7
//IN ADC
#define ADC Pot2
#define ADC_ Potl
#define ADC_In2
#define ADC Inl
#define ADC_CHNL Pot2 11
#define ADC_CHNL_ Potl 12
#define ADC CHNL In2 13
#define ADC CHNL Inl 14
//0OUT DAC
#define DAC1l PLC
/><

BITS Entradas 1:

*/
#define Inputl 0//%X00
#define Input?2 1//%X01
#define Input3 2//X02
#define Inputd 3//X03
#define Inputh 4//X04
#define Input6 5//X05
#define Input? 6//%X06
#define Input8 7//%X07
#define Input9 8//X10
#fdefine InputlO 9//X11
#define Inputll 10//X12
fdefine Inputl2 11//X13
#define Inputl3 12//X14
#define Inputli4 13//X15
#define Inputlb 14//X16

PC1//ADCl-channel
PC2//ADCl-channel
PC3//ADCl-channel
PC4//ADCl-channel

PA4// DAC de 8 bits 0
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#define
/*

Inputl6

BITS Salidas

*/
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

//SALIDAS SYS PLC
#define LED_ SYS (x)

Outputl
Output?2
Output3
Output4
Outputb
Output6
Output?
Output8
Output?9
OutputlO

15//x17

0//Y00
1//Y01
2//Y02
3//Y03
4//Y04
5//Y05
6//Y06
7//Y07
8//Y10
9//Y11

(uint32 t)GPIO PIN 1 <<

#define LED_ RUN (x)

(uint32 t)GPIO PIN 0 <<

//PLC

//ENTRADAS PLC

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

LEER IN1
LEER_IN2
LEER IN3
LEER IN4
LEER IN5
LEER_ING6
LEER_IN7
LEER_INS8
LEER INO
LEER_IN10
LEER IN11
LEER_IN12
LEER IN13
LEER IN14
LEER_IN15
LEER IN16

//SALIDAS PLC

#define SET OUT1 (x)
(uint32 t)GPIO PIN 8
#define SET OUT2 (x)
(uint32 t)GPIO PIN 7
#define SET OUT3 (x)
(uint32_t)GPIO PIN 0
#define SET OUT4 (x)
(uint32_t)GPIO PIN 6
#define SET OUTS5 (x)
(uint32_ t)GPIO PIN 5
#define SET_OUT6 (x)
(uint32 t)GPIO PIN 4
#define SET_OUT7 (x)
(uint32 t)GPIO_PIN 3
#define SET OUT8 (x)
(uint32 t)GPIO PIN 2

<<

<<

GPIOE->BSRR
16u;
GPIOE->BSRR
16u;

( (GPTOA->IDR)
((GPIOD->IDR)
((GPIOD->IDR)
((GPTOD->IDR)
( (GPTIOD->IDR)
((GPTOD->IDR)
( (GPTIOD->IDR)
((GPIOD->IDR)
( (GPTOD->IDR)
((GPIOD->IDR)
((GPTOD->IDR)
((GPIOD->IDR)
( (GPTOD->IDR)
((GPIOD->IDR)
( (GPTOD->IDR)
((GPIOD->IDR)

GPIOE->BSRR =
16u;
GPIOE->BSRR =
16u;
GPIOB->BSRR =
16u;
GPIOE->BSRR =
16u;
GPIOE->BSRR =
1l6u;
GPIOE->BSRR =
lou;
GPIOE->BSRR =
16u;
GPIOE->BSRR =
1l6u;
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#define SET OUTO (x) GPIOE->BSRR
(uint32 t)GPIO PIN 15 << 16u;
#define SET_OUT10 (x) GPIOE->BSRR = (x)? GPIO PIN 14
(uUint32 t)GPIO PIN 14 << 16u;

(x)? GPIO PIN 15

BITS Salidas:
#define MIXER1 Outputl
fdefine MIXER2 Output?2
#define BOMBA AGUA Outputd
#define RUN_BOMBA ALCOHOL Output5
#define STOP_BOMBA ALCOHOL Output?
#define SIRENA ALARMA OutputlO

BITS Entradas:
#define PROTECCION MIXER1 1IN Inputl
#define PROTECCION MIXER2 IN Input?2
#define  PROTECCION B AGUA IN Input3
#define PROTECCION B ALCOHOL IN Input4d
#define AUTOMATICO IN Inputb
#define DOSIFICAR AGUA IN Inputl?2
#define  DOSIFICAR ALCOHOL_IN Tnputl3
#define MIXER1 IN Inputld
#define  MIXER2 IN Inputl5
#define RESET ALARMAS IN Inputl6

BITS Estado:

x /

#define DOSIFICAR AGUAL ST 00
#define DOSIFICAR AGUA2 ST 01
#define DOSIFICAR_ALCOHOLl_ST 02
#define DOSIFICAR_ALCOHOLZ_ST 03
#define MEZCLAR1 ST 04
#define MEZCLAR2 ST 05
#define GUARDAR DATA 06

#define RESET_ALARMAS 07

//TIMERS SOFTWARE

#define TIMER TimerMixl 0
#define TIMER TimerMix2 1
#define TIMER TimSirenaFinDosif 3
//FALLAS

#define FALLA ProteccionAgua
#define FALLA ProteccionAlcohol
#define FALLA ProteccionMixerl
#define FALLA ProteccionMixer?

w NP o
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#define FALLA Slavel 4

#define FALLA Slave2 5
//ESTADO

#define SYS ENABLE TANQUEL 0
#define SYS ENABLE TANQUE2 1

Sub Rutina APP

#include "00Definiciones.h"
#include "O1APP.h"

//SYS

uintl6 t ParametrosPLC[64];

uintl6 t Entradas, Salidas, Estado, Alarmas;
uintSit ANTIREBOTE[1l6];

uint32 t TickslOms;

uintl6 t FlancosBoton, FlancosSelector;
uintec4 t EstadoTimers;

uint32 t TIMERS([64];

uintl6 t TimerProteccionesOn[16];

//APP

intl6 t LitrosReadl, LitrosRead2;

intl6 t LitrosActualAgual, LitrosActualAguaZz,
LitrosActualAlcohol2;

LitrosActualAlcoholl,

uint8 t StepDosificarAgual, StepDosificarAguaZz,

StepDosificarAlcoholl, StepDosificarAlcohol?2,

void AppInit () {
//PERIFERICOS SESSORES
Seriall.setRx (PC11l);
Seriall.setTx (PC10);
Seriall.begin(115200);

Seriall.println ("PLC INIT");

Serial2.setRx (PB11);
Serial2.setTx (PB10) ;
Serial2.begin (38400);

//SALIDAS
pinMode (RelayY0, OUTPUT)
pinMode (RelayYl, OUTPUT)
pinMode (RelayY2, OUTPUT)
pinMode (RelayY3, OUTPUT)
pinMode (RelayY4, OUTPUT)
pinMode (RelayY5, OUTPUT) ;
pinMode (RelayY6, OUTPUT)
( )
( T
(
(
(

’
’

’

’

’

’

pinMode (RelayY7, OUTPUT

pinMode (RelayY10, OUTPUT) ;

pinMode (RelayY1ll, OUTPUT) ;
)
)

’

pinMode (_LED SYS, OUTPUT
pinMode (_LED RUN, OUTPUT

’

99

StepMix1l, StepMix2;



/ /ENTRADAS
pinMode (EntradaX00, INPUT)
pinMode (EntradaX01, INPUT)
pinMode (EntradaX02, INPUT)
pinMode (EntradaX03, INPUT)
pinMode (EntradaX04, INPUT)
pinMode (EntradaX05, INPUT)
pinMode (EntradaX06, INPUT);
pinMode (EntradaX07, INPUT);
( )
( )
( )
( )
( )
( )
( )
)

’

’

’

’

’

’

’

pinMode (EntradaX10, INPUT
pinMode (EntradaX1ll, INPUT
pinMode (EntradaX12, INPUT
pinMode (EntradaX13, INPUT
pinMode (EntradaX14, INPUT
pinMode (EntradaX15, INPUT
pinMode (EntradaX1l6, INPUT
pinMode (EntradaX17, INPUT
//ENTRADAS ADC

pinMode (ADC_Pot2, INPUT);//ADCl-channel 11 POT2
pinMode (ADC_Potl, INPUT);//ADCl-channel 12 POT1
pinMode (ADC_In2, INPUT);//ADCl-channel 13 1In2
pinMode (ADC Inl, INPUT);//ADCl-channel 14 1Inl

/ /DAC

pinMode (PA4, OUTPUT);

’

’

’

’

’

’

’

TIM6 Config();

}
void IOTask (void) {

//ENTRADAS
(!LEER IN1) ? (ANTIREBOTE[0]<5) ? ANTIREBOTE[O]++
SETBIT (Entradas, Inputl, True) : (ANTIREBOTE[0]>0) ? ANTIREBOTE[QO]--

SETBIT (Entradas, Inputl, False);
(!LEER_INZ) ? (ANTIREBOTE[1]<5) ? ANTIREBOTE[1l]++
SETBIT (Entradas, Input2, True) : (ANTIREBOTE[1]>0) ? ANTIREBOTE[1l]--
SETBIT (Entradas, Input2, False);
(!LEER IN3) ? (ANTIREBOTE[2]<5) ? ANTIREBOTE[2]++
SETBIT (Entradas, Input3, True) : (ANTIREBOTE[2]>0) ? ANTIREBOTE[2]--
SETBIT (Entradas, Input3, False);
(!LEERfIN4) ? (ANTIREBOTE[3]<5) ? ANTIREBOTE[3]++
SETBIT (Entradas, Inputd4, True) : (ANTIREBOTE[3]>0) ? ANTIREBOTE[3]--
SETBIT (Entradas, Input4, False);
(!LEER_INS) ? (ANTIREBOTE[4]<5) ? ANTIREBOTE([4]++
SETBIT (Entradas, Input5, True) : (ANTIREBOTE[4]>0) ? ANTIREBOTE[4]--
SETBIT (Entradas, Inputb, False);
(!LEER_IN6) ? (ANTIREBOTE[5]<5) ? ANTIREBOTE[5]++
SETBIT (Entradas, Input6, True) : (ANTIREBOTE[5]>0) ? ANTIREBOTE[5]--
SETBIT (Entradas, Input6, False);
(!LEER_IN7) ? (ANTIREBOTE[6]<5) ? ANTIREBOTE[6]++
SETBIT (Entradas, Input7, True) : (ANTIREBOTE[6]>0) ? ANTIREBOTE[6]--
SETBIT (Entradas, Input7, False);
(!LEER_IN8) ? (ANTIREBOTE[7]<5) ? ANTIREBOTE[7]++
SETBIT (Entradas, Input8, True) : (ANTIREBOTE[7]>0) ? ANTIREBOTE[7]--
SETBIT (Entradas, Input8, False);
(!LEER_IN9) ? (ANTIREBOTE[8]<5) ? ANTIREBOTE[8]++
SETBIT (Entradas, Input9, True) : (ANTIREBOTE[8]>0) ? ANTIREBOTE[8]--
SETBIT (Entradas, Input9, False);
(!LEER_INlO) ? (ANTIREBOTE[9]<5) ? ANTIREBOTE[9]++
SETBIT (Entradas, InputlO, True) : (ANTIREBOTE[9]>0) ? ANTIREBOTE[9]-
- : SETBIT (Entradas, InputlO, False);
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(!LEER_INll) ? (ANTIREBOTE[10]<5) ? ANTIREBOTE[10]++
SETBIT (Entradas, Inputll, True) : (ANTIREBOTE[10]>0) °?
ANTIREBOTE[10]-- : SETBIT (Entradas, Inputll, False);

(!LEERfINl2) ? (ANTIREBOTE[11]<5) ? ANTIREBOTE[11]++
SETBIT (Entradas, Inputl2, True) : (ANTIREBOTE[11]>0) ?
ANTIREBOTE[11]-- : SETBIT (Entradas, Inputl2, False);

(!LEER_IN13) ? (ANTIREBOTE[12]<5) ? ANTIREBOTE[12]++
SETBIT (Entradas, Inputl3, True) : (ANTIREBOTE[12]>0) °?
ANTIREBOTE[12]-- : SETBIT (Entradas, Inputl3, False);

(!LEER_IN14) ? (ANTIREBOTE[13]<5) ? ANTIREBOTE[13]++
SETBIT (Entradas, Inputl4, True) : (ANTIREBOTE[13]>0) °?
ANTIREBOTE[13]-- : SETBIT (Entradas, Inputld, False);

(!LEER_INlS) ? (ANTIREBOTE[14]<5) ? ANTIREBOTE[14]++
SETBIT (Entradas, Inputlb5, True) : (ANTIREBOTE[14]>0) °?
ANTIREBOTE[14]-- : SETBIT (Entradas, Inputlb5, False);

(!LEER_IN16) ? (ANTIREBOTE[15]<5) ? ANTIREBOTE[15]++
SETBIT (Entradas, Inputl6, True) : (ANTIREBOTE[15]>0) °?
ANTIREBOTE[15]-- : SETBIT (Entradas, Inputl6, False);

//SALIDAS
SET OUT1
SET OUT2
SET OUT3
SET OUT4
SET OUT5
SET OUT6

’

READBIT (Salidas, Outputl
READBIT (Salidas, Output2
READBIT (Salidas, Output3
(
(

’

’

’

READBIT (Salidas, Output4

’

))
))
))
))
READBIT (Salidas, Outputb))
READBIT (Salidas, Output6));
7))
));
))
10

’

SET OUT7 (!READBIT (Salidas, Output
SET_OUT8 READBIT (Salidas, Output8
SET_OUT9(READBIT(SalidaS, Output?9
SET OUT10 (READBIT (Salidas, Output

o~~~ o~ o~~~ —~

)) s

//ENTRADAS ANALOGAS

//Inl = analogRead (ADC_CHNL Pot2)
//In2 = analogRead (ADC_CHNL Potl)
//In3 analogRead (ADC_CHNL Inl)
//In4 = analogRead (ADC_CHNL In2)

//SALIDAS ANALOGAS
//analogWrite (DAC1 PLC, DAC_VAR);
}
void ManejadorTimers (void) {
for (uint8 t i=0;i<64;1i++) {
if (TIMERS[i] == 1){
TIMERS [1]1=0;
SETBIT (EstadoTimers, i, True);
}
else(
if (TIMERS[i1])
TIMERS[1]--;

}
}

voilid ResetAlarmas (void) {
if (READBIT (Estado, RESET_ALARMAS) == True) {
SETBIT (Estado, RESET ALARMAS, False);
Alarmas=0;
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, False);
}
}

void DosificarAgual (void) {
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if (READBIT (Estado, DOSIFICAR_AGUAI_ST) == True) {
if (StepDosificarAgual == 0) {
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, True);
LitrosActualAgual = LitrosReadl;
Seriall.print ("Dos Agua 1
INIT:");Seriall.println(LitrosActualAgual) ;
StepDosificarAgual++;
}
if (StepDosificarAgual == 1) {
//COMPARO CON DISTANCIA DE TANQUE
if (abs(LitrosReadl - LitrosActualAgual) >=
ParametrosPLC[20]) {
Seriall.print ("Dos Agua 1
FIN:");Seriall.println (abs(LitrosReadl - LitrosActualAgual));
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, False);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAl ST, False);
//AVISO FIN
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True);
TIMERS [TIMER TimSirenaFinDosif]=10 * 10; // EN DECIMAS
SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS
TIMERS[TIMER TimSirenaFinDosif]++;
StepDosificarAgual=255;
}
}
1
else(
StepDosificarAgual=0;
}
}
void DosificarAgua?2 (void) {
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR_AGUAZ_ST) == True) {
if (StepDosificarAguaz2 == 0) {
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, True);
LitrosActualAgua?2 = LitrosRead2;
Seriall.print ("Dos Agua 2
INIT:");Seriall.println(LitrosActualAgual) ;
StepDosificarAgual++;
}
if (StepDosificarAgua2 == 1) {
//COMPARO CON DISTANCIA DE TANQUE
if (abs(LitrosRead?2 - LitrosActualAguaz) >=
ParametrosPLC[21]) {
Seriall.print ("Dos Agua 2
FIN:");Seriall.println (abs(LitrosRead?2 - LitrosActualAguaZ2));
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, False);
//BVISO FIN
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True);
TIMERS[TIMER_TimSirenaFinDosif]=lO * 10; // EN DECIMAS
SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS
TIMERS[TIMER TimSirenaFinDosif]++;

SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAZ ST, False);
StepDosificarAguaz2=255;
}

}
else{
StepDosificarAgua2=0;

}
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void DosificarAlcoholl (void) {
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR_ALCOHOLl_ST) == True) {
if (StepDosificarAlcoholl == 0){
SETBIT (Salidas, RUN BOMBA ALCOHOL, True);
LitrosActualAlcoholl = LitrosReadl;
Seriall.print ("Dos Alcohol 1
INIT:");Seriall.println(LitrosActualAlcoholl);
StepDosificarAlcoholl++;
}
if (StepDosificarAlcoholl == 1) {
//COMPARO CON DISTANCIA DE TANQUE
if (abs(LitrosReadl - LitrosActualAlcoholl) >=
ParametrosPLC[22]) {
Seriall.print ("Dos Alcohol 1
FIN:");Seriall.println(abs(LitrosReadl - LitrosActualAlcoholl));
SETBIT (Salidas, RUN_BOMBA ALCOHOL, False);
SETBIT (Salidas, STOP_BOMBA_ALCOHOL, True) ;
delay (500);
SETBIT (Salidas, STOP_BOMBA ALCOHOL, False);
//BAVISO FIN
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True) ;
TIMERS [TIMER TimSirenaFinDosif]=10 * 10; // EN DECIMAS
SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS
TIMERS [TIMER TimSirenaFinDosif]++;
SETBIT (Estado, DOSIFICARfALCOHOLlisT, False) ;
StepDosificarAlcoholl=255;

}
else{
StepDosificarAlcoholl=0;

}
void DosificarAlcohol2 (void) {
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR_ALCOHOLZ_ST) == True) {
if (StepDosificarAlcohol2 == 0){
SETBIT (Salidas, RUN_BOMBA ALCOHOL, True) ;
LitrosActualAlcohol2 = LitrosRead?2;
Seriall.print ("Dos Alcohol 2
INIT:");Seriall.println(LitrosActualAlcohol?2);
StepDosificarAlcohol2++;
}
if (StepDosificarAlcohol2 == 1){
//COMPARO CON DISTANCIA DE TANQUE
if (abs(LitrosRead? - LitrosActualAlcohol2) >=
ParametrosPLC[23]) {
Seriall.print ("Dos Alcohol 2
FIN:");Seriall.println(abs(LitrosRead?2 - LitrosActualAlcohol2));
SETBIT (Salidas, RUN_BOMBA ALCOHOL, False);
SETBIT (Salidas, STOP_BOMBA ALCOHOL, True) ;
delay (500);
SETBIT (Salidas, STOP_BOMBA ALCOHOL, False);
//AVISO FIN
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True) ;
TIMERS[TIMER_TimSirenaFinDosif]=lO * 10; // EN DECIMAS
SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS
TIMERS [TIMER TimSirenaFinDosif]++;
SETBIT (Estado, DOSIFICARfALCOHOLZisT, False) ;
StepDosificarAlcohol2=255;
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}
else{
StepDosificarAlcohol2=0;
}
}
void Mezclarl (void) {
if (READBIT (Estado, MEZCLARI_ST) == True) {
if (StepMixl == 0){
SETBIT (Salidas, MIXER1, True);
TIMERS [TIMER TimerMixl]=ParametrosPLC[24] * 100;// * 60;
DECIMAS SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS
TIMERS[TIMER_TimerMin]++;
Seriall.print ("Mezclar 1
INIT:");Seriall.println (TIMERS[TIMER TimerMixl1]);

StepMixl++;
}
if (StepMixl == 1) {
//TIMER
if (READBIT (EstadoTimers, TIMER TimerMixl) == True) {

SETBIT (EstadoTimers, TIMER TimerMixl, False);

Seriall.print ("Mezclar 1
FIN:");Seriall.println(TIMERS[TIMER TimerMix1l]);

SETBIT (Salidas, MIXER1, False);

SETBIT (Estado, MEZCLARlisT, False) ;

//AVISO FIN

SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True);

TIMERS [TIMER TimSirenaFinDosif]=10 * 10; // EN DECIMAS
SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS

TIMERS[TIMER TimSirenaFinDosif]++;

StepMix1=255;
}

}

else({
StepMix1=0;
TIMERS [TIMER TimerMix1]=0; //STOP TIMER
SETBIT (EstadoTimers, TIMER TimerMixl, False);

}
}
void Mezclar2 (void) {
if (READBIT (Estado, MEZCLARZ_ST) == True) {
if (StepMix2 == 0){
SETBIT (Salidas, MIXER2, True);
TIMERS [TIMER TimerMix2]=ParametrosPLC[25] * 100;// * 60;
DECIMAS SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS
TIMERS[TIMER_TimerMiX2]++;
Seriall.print ("Mezclar 2
INIT:");Seriall.println (TIMERS[TIMER TimerMix2]);

StepMix2++;
}
if (StepMix2 == 1){
//TIMER
if (READBIT (EstadoTimers, TIMER TimerMix2) == True) {

SETBIT (EstadoTimers, TIMER TimerMix2, False);

Seriall.print ("Mezclar 2
FIN:");Seriall.println(TIMERS[TIMER TimerMix2]);

SETBIT (Salidas, MIXER2, False);

SETBIT (Estado, MEZCLARZ ST, False);
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//AVISO FIN

SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True);

TIMERS [TIMER TimSirenaFinDosif]=10 * 10; // EN DECIMAS
SEGUNDOS Y ENTRA CADA 10 mS

TIMERS[TIMER TimSirenaFinDosif]++;

StepMix2=255;

}
else{
StepMix2=0;
TIMERS[TIMER_TimerMiX2]=O; //STOP TIMER
SETBIT (EstadoTimers, TIMER TimerMix2, False);
}
}

bool LeerAccionBoton (uint8 t NumBoton) {

if (READBIT (Entradas, NumBoton) == true && READBIT (FlancosBoton,
NumBoton) == false)//PRESIONA BOTON
SETBIT (FlancosBoton, NumBoton, true);
if (READBIT (Entradas, NumBoton) == false
&& READBIT (FlancosBoton, NumBoton) == true) {//SUELTA BOTON

SETBIT (FlancosBoton, NumBoton, false);
return true;
}
return false;
}
bool LeerAccionSelector (uint8 t NumSelector) {
if (READBIT (Entradas, NumSelector) == true &&
READBIT (FlancosSelector, NumSelector) == false){//ACTIVA SELECTOR
SETBIT (FlancosSelector, NumSelector, true);
return true;
}
if (READBIT (Entradas, NumSelector) == false
&& READBIT (FlancosSelector, NumSelector) == true)//REGRESA SELECTOR
A OFF
SETBIT (FlancosSelector, NumSelector, false);
return false;
}
void Condicionantes (void) {
/ /BOTON
if (LeerAccionBoton (RESET ALARMAS IN) == true ){// CUANDO SUELTA
EL BOTON
SETBIT (Estado, RESET ALARMAS, true);

}
//S0LO SI ESTA EN AUTOMATICO CON EL SELECTOR

if (READBIT (Entradas, AUTOMATICO_IN) == true) {
if (READBIT (ParametrosPLC[36], SYS_ENABLE_TANQUEl) == true &&
READBIT (ParametrosPLC[36], SYS_ENABLE_TANQUEZ) == false) {
//TANQUE 1 AGUA
if (LeerAccionBoton (DOSIFICAR AGUA IN) == true ) {
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAI_ST) == false) {

SETBIT (Estado, DOSIFICARfAGEAlisT, true);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR_AGUAZ_ST, false);
Seriall.println("Init T1 Agua");

}

else{
SETBIT (Estado, DOSIFICARfAGUAlisT, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR_AGUAZ_ST, false);
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, false);
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Seriall.println("Fin T1 Agua");
}
}
//TANQUE 1 ALCOHOL
if (LeerAccionBoton (DOSIFICAR ALCOHOL IN) == true ){
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOL1 ST) == false) {
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOLl ST true);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR .  ALCOHOL?2 ST, false);
Seriall.println("Init T1 Alcohol")'
}
else{
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOL1 ST false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOLZ ST false);
SETBIT (Salidas, RUN BOMBA ALCOHOL false);
SETBIT (Salidas, STOP BOMBA ALCOHOL, false);
Seriall.println("Fin T1 Alcohol")'

}
}

if (READBIT (ParametrosPLC[36], SYS_ENABLE_TANQUEI) == false &&
READBIT (ParametrosPLC[36], SYS_ENABLE_TANQUEZ) == true) {
//TANQUE 2 AGUA
if (LeerAccionBoton (DOSIFICAR AGUA IN) == true ) {
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR_AGUAZ_ST) == false) {

SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAl ST false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAZ ST true);
Seriall.println("Init T2 Agua")'

}

else{
SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAl ST, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR . AGUAZ ST, false);
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, false)
Seriall.println("Fin T2 Agua") ;

}

//TANQUE 2 ALCOHOL
if (LeerAccionBoton (DOSIFICAR ALCOHOL IN) == true ){
if (READBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOLZ ST) == false) {
SETBIT (Estado, DOSTIFICAR . ALCOHOLl _ ST, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOLZ ST, true);
Seriall.println("Init T2 Alcohol")'
}
else({
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOL1 ST, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOL2 ST, false);
SETBIT (Salidas, RUN_BOMBA ALCOHOL, false);
SETBIT (Salidas, STOP BOMBA ALCOHOL, false);
Seriall.println("Fin T2 Alcohol")'

}
}

//MIXER1
//SELECTOR INICIO MIXER TANQUE 1
if (LeerAccionBoton (MIXER1 IN) == true )y {// CUANDO SELECTOR VA A
ON
if (READBIT (Estado, MEZCLARl_ST) == false) {

SETBIT (Estado, MEZCLAR1 ST, true);
}

else({
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SETBIT (Estado, MEZCLAR1 ST, false);
SETBIT (Salidas, MIXER1, false);
}
}

/ /MIXER2
//SELECTOR INICIO MIXER TANQUE 2
if (LeerAccionBoton (MIXER2 IN) == true ) {
if (READBIT (Estado, MEZCLARZ_ST) == false) {

SETBIT (Estado, MEZCLARZ ST, true);
}
else{
SETBIT (Estado, MEZCLARZ_ST, false);
SETBIT (Salidas, MIXERZ2, false);

}

else({
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOLl ST, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR ALCOHOL2 ST, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUAl ST, false);
SETBIT (Estado, DOSIFICAR AGUA2 ST, false);
SETBIT (Estado, MEZCLAR1 ST, false);
SETBIT (Estado, MEZCLARZ ST, false);

SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, false);
SETBIT (Salidas, RUN_BOMBA ALCOHOL, false);
SETBIT (Salidas, STOP_BOMBA ALCOHOL, false);
SETBIT (Salidas, MIXER1, false);
SETBIT (Salidas, MIXERZ2, false);
}
if (READBIT (EstadoTimers, TIMER TimSirenaFinDosif) == True) {
SETBIT (EstadoTimers, TIMER TimSirenaFinDosif, False);
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, False) ;

}

vold Protecciones (void) {
//PROTECCION BOMBA AGUA
if (READBIT (Salidas, BOMBA AGUA) == True && READBIT (Entradas,
PROTECCION B AGUA IN) == True) {
i1f (TimerProteccionesOn[BOMBA AGUA] !=20)
TimerProteccionesOn [BOMBA AGUA] ++;
}
else{
TimerProteccionesOn[BOMBA AGUA]=0;
}
if (TimerProteccionesOn[BOMBA AGUA] >= 20) {
SETBIT (Alarmas, FALLA_ProteccionAgua, True) ;
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True) ;
SETBIT (Salidas, BOMBA AGUA, false);
}
//PROTECCION MIXER 1
if (READBIT (Salidas, MIXER1l) == True && READBIT (Entradas,
PROTECCION_MIXERl_IN) == True) {
if (TimerProteccionesOn[MIXER1] !=20)
TimerProteccionesOn [MIXER1] ++;
}
else{
TimerProteccionesOn [MIXER1]=0;
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if (TimerProteccionesOn[MIXER1] >= 20) {
SETBIT (Alarmas, FALLA ProteccionMixerl, True);
SETBIT (Salidas, SIRENA_ALARMA, True) ;
SETBIT (Salidas, MIXER1, false);
}
//PROTECCION MIXER 2
if (READBIT (Salidas, MIXER2) == True && READBIT (Entradas,
PROTECCION_MIXERZ_IN) == True) {
if (TimerProteccionesOn[MIXER2]!=20)
TimerProteccionesOn [MIXER2]++;
}
else(
TimerProteccionesOn [MIXER2]=0;
}
if (TimerProteccionesOn[MIXER2] >= 20) {
SETBIT (Alarmas, FALLA ProteccionMixer2, True);
SETBIT (Salidas, SIRENA_ALARMA, True) ;
SETBIT (Salidas, MIXER2, false);

}

/ /REMOTO

//PROTECCION ALCOHOL

if (READBIT (Salidas, RUN BOMBA ALCOHOL) == True &&
READBIT (Entradas, PROTECCION B ALCOHOL IN) == False) {

if (TimerProteccionesOn[RUN_ BOMBA ALCOHOL] !=30)
TimerProteccionesOn [RUN BOMBA ALCOHOL] ++;
}
else{
TimerProteccionesOn[RUN BOMBA ALCOHOL]=0;
}
if (TimerProteccionesOn[RUN BOMBA ALCOHOL] >= 30) {
SETBIT (Alarmas, FALLA ProteccionAlcohol, True);
SETBIT (Salidas, SIRENA ALARMA, True) ;
SETBIT (Salidas, RUN_BOMBA ALCOHOL, false);

}

uint32 t TimerCheckProteccion=0;
void ProcesoTask (void) {
ResetAlarmas () ;
DosificarAgual () ;
DosificarAguaZ2 () ;
DosificarAlcoholl () ;
DosificarAlcohol2 () ;
Mezclarl () ;
Mezclar2 () ;
Condicionantes () ;
if (millis()>TimerCheckProteccion) {
TimerCheckProteccion = millis()+100;
Protecciones();

void TIM6 Config(void) {
TIM TypeDef *Instance = TIM6;
HardwareTimer *MyTim = new HardwareTimer (Instance);
MyTim->setOverflow (100, HERTZ FORMAT); // 10 mS
MyTim->attachInterrupt (TIM6 IT callback);
MyTim->resume () ;

}

void TIM6 IT callback(void) {
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IO0Task () ;
TickslOms++;
ManejadorTimers () ;

}

Anexo 8 — Programacion del ESP6266 Tanque 5000 L

#include <SoftwareSerial.h>
#define BAUD RATE 38400
SoftwareSerial testSerial;

#include <ESP8266WiFi.h>
float DistanciaAnteriorl1[20];

float Distancialll];
#define UPDATE TIME 1000

String nombre = "Tangque A";
char ssid[] = "Laboratorio";
char pass|[] "Cartagoz2020";

//char ssid[] = "RED FRANCISCO";
//char pass[] = "0002427491";

unsigned long previousRequest = 0;
uint32 t previousRequest2 = 0;
//Objects

WiFiClient master;
IPAddress server (192, 168, 88, 180);
//IPAddress server (192, 168, 100, 180);

void setup wifi (void) {
WiFi.begin(ssid, pass);
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED) ({
delay (500);
//Serial.print (F("."));
}
}
void setup () {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600) ;
pinMode (4, OUTPUT) ;
//testSerial.begin (BAUD RATE, SWSERIAL 8N1, 12, 14);
//testSerial.println("init Serial Rx Test");

//Init ESP8266 Wifi

setup wifi();

//Serial.print (nombre) ;

//Serial.print (F(" connected to Wifi! IP address : "));
//Serial.println (WiFi.localIP()); // Print the IP address

}

void loop () {
if (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
setup wifi(); //Revisa que este coinectado a tu servidor
}
requestMaster () ;
LeerSensor () ;
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}
void requestMaster( ) { /* function requestMaster */
////Request to master

if ((millis() - previousRequest) > UPDATE TIME) { // client
connect to server every 1000ms
//Serial.print ("Promedio: ");Serial.println(Distancial0]);
previousRequest = millis();
if (master.connect (server, 80)) { // Connection to the server
//ENVIAR INFORMACION DE ENTRADA
master.print ("millis: " + String(millis()/1000) + " ™);

/*master.print (RxBuff [

master.print (RxBuff[1]

master.print (RxBuff[2]) ;master.print (",");

master.print (RxBuff[3]) ;master.println();*/

float cmDist=Distancia[0]/10;

master.println (nombre + ":Distl:"™ + String(cmDist) +
"END\IH) ;

// RESPUESTA

//String answerA = master.readStringUntil ('\r'); //
receives the answer from the sever

//master.flush () ;

//Serial.println (answerd) ;

0]);master.print(",");
) ;master.print (", ");
)
)

}
}
uint32 t Timm32;
void LeerSensor (void) {
if (Serial.available()) {
delay (5);
if (millis()>Timm32) {
Timm32=millis()+4000;
digitalWrite (4, !digitalRead(4)):;
}
//testSerial.println ("Data");
uint8 t RxBuff[4];
uint8 t pBff=0, TimeOut=5;
while (Serial.available() && TimeOut>0) {
RxBuff [pBff]=Serial.read();
if (pBff<3)
pBff++;
if (TimeOut)
TimeOut--;
//delay (1) ;
}
//testSerial.print (RxBuff [
//testSerial.print (RxBuff |
//testSerial.print (RxBuff |
//testSerial.print (RxBuff|
//testSerial.print (pBff) ;
if (RxBuff[0] == OxFF && pBff == 3){
uintl6 t Suma=RxBuff[0]+RxBuff[l]+RxBuff[2], Data =
RxBuff[1]<<8|RxBuff[2];
uint8 t MyCRC8=Suma;
//Serial.println (Data);
//if (MyCRC8 == RxBuff[3]) {
if (Data > 400) {
//PROMEDIO ESPECIAL

]);testSerial.print (", ")
]);testSerial.print (",");
]);testSerial.print (", ");
1)

0
1
2 ’
3]);testSerial.println();

DistanciaAnteriorl[15]= DistanciaAnteriorl[14];
DistanciaAnteriorl[14]= DistanciaAnteriorl[13];
DistanciaAnteriorl[13]= DistanciaAnteriorl[12];
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DistanciaAnteriorl([1
DistanciaAnteriorl[1
DistanciaAnteriorl[1
DistanciaAnteriorl[9
DistanciaAnteriorl[8
DistanciaAnteriorl[7
DistanciaAnteriorl|[6
[5
[4
[3
[2
[1
[0

’

]= DistanciaAnteriorl([11];
]= DistanciaAnteriorl1[10]
]= DistanciaAnteriorl[9];
= DistanciaAnteriorl([8];
DistanciaAnteriorl[7]
DistanciaAnteriorl[6]
DistanciaAnteriorl[5]
DistanciaAnteriorl[4];
DistanciaAnteriorl[3];
]
]
]

’

’

’

DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl

’

DistanciaAnteriorl[2
DistanciaAnteriorl[1l
DistanciaAnteriorl [0
Data;

’

’

L e e O N

Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[0];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl([1l];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[2];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl([3];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl([4];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[5];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[6];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl([7];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl([8];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[9];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl1[10];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[11];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[12];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[13];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[14];
Distancia[0] += DistanciaAnteriorl[15];

Distancia[0]/=17;
//testSerial.println(Distancial0]);
}//DATA > 400
//}

Anexo 9 — Programacion del ESP6266 Tanque 10000 L

#incluir < ESP8266WiFi . h >

float DistanciaAnteriorl [ 20 ] ;
float Distancia [ 1 ] ;
#define UPDATE TIME 1000
String nombre = '"Tanque B"
char ssid [ ] = T"Laboratorio" ;
char pase [ ] = "Cartagoz020"™ ;
//char ssid[] = "RED FRANCISCO";
// pase de caracteres [] = "0002427491";
solicitud anterior larga sin firmar = 0 ; uint32 t solicitud
anterior2 = 0 ; //Objetos WiFiClient master ; servidor de direccién
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IP ( 192 , 168 , 88 , 180 ) ; //servidor IPAddress (192, 168, 100,
180) ;

vacio setup wifi ( vacio ) {
WiFi . empezar ( ssid , pase ) ;
while ( WiFi . estado ( ) ! = WL _CONNECTED ) {
retraso ( 500 ) ;
//Serial.print (F("."));
}
}
void setup ( ) {

// pon tu cdébdigo de configuracidn aqui, para ejecutar una vez:
Serial . comenzar ( 9600 ) ;

pinMode ( 4 , SALIDA ) ;

//testSerial.begin (BAUD RATE, SWSERIAL 8N1, 12, 14);
//testSerial.println("init Serial Rx Test");

//Iniciar ESP8266 Wifi

setup wifi () ;

//Serial.print (nombre) ;

//Serial.print (F(" jconectado a Wifi! Direccidén IP: "));
//Serial.println (WiFi.localIP()); // Imprimir la direccién IP

}

void loop ( ) {
if ( WiFi . estado ( ) != WL CONNECTED ) {
setup wifi () ; //Revisa que este coinectado a tu servidor
}
requestMaster ( ) ;
Leer Sensor ( ) ;
}
void requestMaster ( ) { /* function requestMaster */
////Solicitud de maestro
if ( ((millis () - solicitud anterior ) > UPDATE TIME ) {
// el cliente se conecta al servidor cada 1000ms
//Serial.print ("Promedio: ");Serial.println(Distancial0]);
solicitud anterior = milisegundos ( ) ;
if ( master . connect ( server , 80 ) ) { // Conexidn al
servidor
//ENVIAR INFORMACION DE ENTRADA
master . print ( "millis: " + String ( millis ( ) / 1000
) o)
/*maestro.imprimir (RxBuff[0]) ;maestro.imprimir (",");
maestro.imprimir (RxBuff[l]),;maestro.imprimir(",");
maestro.imprimir (RxBuff[2]) ;maestro.imprimir (",");

master.print (RxBuff[3]) ;master.println();*/

float cmDist = Distancia [ 0 ] / 10 ;

maestro  println ( nombre + ":Dist2:" + String (
cmDist ) + "FIN\r" ) ;

// RESPUESTA

//String respuestaA = master.readStringHasta ('\r'); //
recibe la respuesta del servidor

//master.flush () ;

//Serial.println (respuestad);
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}
}
uint32 t Timm32 ;
void LeerSensor ( void ) {
if ( Serial available ( )
delay ( 5 )
if (milis () > Timm32 )
Timm32 milis () + 4000
escritura digital ( 4 ,

}

)

{

{

’

lectura digital ( 4 )) ;

//testSerial.println ("Datos");

uint8 tRxBuff [ 4 ] ; uint8 t pBff = 0 , Tiempo de espera =
; while ( Serial disponible () && TimeOut > 0 ) { RxBuff [ pBff
= Serial leer () ; si ( pBff < 3 ) pBff ++ ; si (
Tiempo de espera )
Tiempo de espera -- ;
//retraso (1) ;
}
//testSerial.print (RxBuff[0]);testSerial.print (",");
//testSerial.print (RxBuff[l]);testSerial.print(",");
//testSerial.print (RxBuff[2]);testSerial.print (",");
//testSerial.print (RxBuff[3]);testSerial.println();
//testSerial.print (pBff) ;
if ( RxBuff [ 0 ] == O0xFF ¢&& pBff == 3 ) {
uintl6 t Suma = RxBuff [ 0 ] + RxBuff [ 1 ] + RxBuff[ 2 ]
Datos = RxBuff [ 1 ] << 8 | RxBuff [ 2 ] ;
uint8 t MiCRC8 = Suma ;
//Serial.println (Datos);
//1if (MyCRC8 == RxBuff[3]) {
if ( Data > 400 ) {
//PROMEDIO ESPECIAL
DistanciaAnteriorl [ 15 ] = DistanciaAnteriorl [ 14 ]
DistanciaAnteriorl [ 14 ] = DistanciaAnteriorl[ 13 ]
DistanciaAnteriorl [ 13 ] = DistanciaAnteriorl [ 12 ]
DistanciaAnteriorl [ 12 ] = DistanciaAnteriorl [ 11 ]
DistanciaAnteriorl [ 11 ] = DistanciaAnteriorl [ 10 ]
DistanciaAnteriorl [ 10 ] = DistanciaAnteriorl [ 9 ]
DistanciaAnteriorl [ 9 ] = DistanciaAnteriorl [ 8 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 8 ] = DistanciaAnteriorl [ 7 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 7 ] = DistanciaAnteriorl [ 6 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 6 ] = DistanciaAnteriorl [ 5 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 5 ] = DistanciaAnteriorl [ 4 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 4 ]= DistanciaAnteriorl [ 3 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 3 ] DistanciaAnteriorl [ 2 ] ;
DistanciaAnteriorl [ 2 ] DistanciaAnteriorl [ 1 1 ;
DistanciaAnteriorl [ 1 ] = DistanciaAnteriorl [ 0 ] ;
DistanciaAnteriorl [ O ] = Datos ;

Distancia [ 0 ] +=
Distancia [ 0 ] +=
Distancia [ 0 ] +=
Distancia [ 0 ] +=
Distancia [ 0 ] +=
Distancial[ 0 ] +=

DistanciaAnteriorl [

DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl
DistanciaAnteriorl

— —

s w N e o

e e e e
~

51 3
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5
]

’

I



//

}

Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia
Distancia

Distancia

L B B B B B W B B B

[

ecNeoNoNeoNololNolNoNolNo)

0

]

+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
+= DistanciaAnteriorl
/=17 ;

//testSerial.println (Distancial0]);
} //DATOS > 400
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