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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo implementar un sistema loT basado en la pasarela
industrial Simatic 10T2050 para el monitoreo y control en tiempo real del médulo de
embotellado industrial del Laboratorio de Automatizacién y Control de la Universidad
Privada de Tacna. Se emple6 una metodologia de tipo aplicada y enfoque tecnolégico,
integrando el PLC Siemens S7-1200 con la pasarela |oT2050 mediante el entorno Node-
RED vy el protocolo MQTT para la comunicacion con la plataforma en la nube Ubidots.
Como resultados, el sistema permitié la supervisién en tiempo real de las variables del
proceso y la ejecucion confiable de funciones de control remoto, alcanzando una
latencia promedio de 200 ms y una disponibilidad del 99,2 %. Se llegé a la conclusion
de que la implementacién del sistema loT es técnicamente viable, mejora la
funcionalidad del médulo de embotellado y fortalece su uso como herramienta didactica

alineada con los principios de la Industria 4,0.

Palabras Clave: |oT industrial; Simatic 10T2050; PLC Siemens S7-1200; Node-RED;

monitoreo remoto.
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ABSTRACT

This thesis aimed to implement an I0T system based on the Simatic 10T2050 industrial
gateway for real-time monitoring and control of the industrial bottling module at the
Automation and Control Laboratory of the Private University of Tacna. An applied
research methodology with a technological approach was used, integrating the Siemens
S7-1200 PLC with the 10T2050 gateway through the Node-RED environment and the
MQTT protocol for communication with the Ubidots cloud platform. As results, the
system enabled real-time supervision of process variables and reliable execution of
remote control functions, achieving an average latency of 200 ms and an availability of
99,2%. It was concluded that the implementation of the IoT system is technically feasible,
improves the functionality of the bottling module, and strengthens its use as a didactic
tool aligned with the principles of Industry 4,0.

Keywords: Industrial 10T; Simatic I0T2050; Siemens S7-1200 PLC; Node-RED; remote

monitoring.



INTRODUCCION

En la actualidad, el avance de las tecnologias de automatizacion industrial y del Internet
de las Cosas (loT) ha permitido mejorar el monitoreo y control de los procesos
productivos, optimizando la eficiencia operativa y facilitando la toma de decisiones en
tiempo real. En este contexto, la integracién de sistemas de control tradicionales con
plataformas I0oT representa una alternativa viable para modernizar procesos industriales

y alinearlos con los principios de la Industria 4,0.

La presente tesis tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema loT para
el monitoreo y control del médulo de embotellado industrial, utilizando un controlador
l6gico programable, una pasarela industrial y una plataforma de visualizacion en la
nube, permitiendo supervisar y controlar el proceso de manera remota y en tiempo real.
La solucion propuesta busca mejorar la operatividad del sistema, la disponibilidad de

informacién y la confiabilidad del proceso automatizado.

La investigacion se estructura en cinco capitulos. En el capitulo | se presenta el
planteamiento del problema, donde se describen la problematica, los objetivos de la
investigacion y la justificacion desde las perspectivas tecnoldgica, social, econémica y
ambiental. En el capitulo 1l se desarrolla el marco teérico, que incluye los antecedentes
nacionales e internacionales, las bases tedricas y la definicién de términos relevantes
para la investigacion. El capitulo Il aborda la metodologia empleada, detallando el tipo,
nivel y disefio de la investigacién, asi como los materiales, procedimientos y la
operacionalizacion de la variable. En el capitulo IV se presentan los resultados
obtenidos a partir de la implementacion del sistema 10T, incluyendo la descripcion del
funcionamiento del proceso y el analisis de los indicadores definidos. Finalmente, en el

capitulo V se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.

De esta manera, la tesis proporciona una solucién tecnoldgica aplicada que
contribuye al desarrollo de sistemas de monitoreo y control basados en 10T para

procesos industriales automatizados.



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

En la actualidad, los procesos de llenado, tapado y enroscado de botellas en pequefias
y medianas industrias presentan limitaciones en el monitoreo y control en tiempo real,
lo que dificulta la supervision eficiente del proceso productivo. Estas limitaciones
generan retrasos en la deteccion de fallas, falta de informacion oportuna y una menor

capacidad de toma de decisiones por parte de los operadores.

Una de las principales causas de esta problemética es el uso de sistemas de
automatizacién tradicionales que no cuentan con integracion a plataformas IoT, lo cual
impide la visualizacién remota de variables criticas del proceso. Asimismo, la ausencia
de pasarelas industriales adecuadas limita la comunicacién entre los controladores
I6gicos programables y las plataformas de monitoreo en la nube. A ello se suma la
dependencia de la supervisibn manual, que incrementa el riesgo de errores operativos

y reduce la eficiencia del proceso.

Otra causa relevante es la limitada implementacion de tecnologias asociadas a la
industria 4,0 en entornos industriales a escala de prototipo, lo que restringe la
evaluacion de soluciones IoT aplicadas al control y monitoreo de procesos
automatizados. Esta situacion evidencia la necesidad de desarrollar e implementar un
sistema que permita integrar el proceso de embotellado con tecnologias loT, facilitando

la supervision y el control remoto del sistema.

1.2.  Formulacion del problema

La necesidad de modernizar los sistemas de automatizacion industrial mediante la
integracion de tecnologias IoT se ha vuelto imperativa para mantener la competitividad
y eficiencia operativa. En este contexto, surge la interrogante sobre como implementar
efectivamente estas tecnologias en sistemas existentes, garantizando la compatibilidad,

confiabilidad y funcionalidad requerida.



1.2.1. Problema general

¢ Como la implementacion de un sistema loT basado en la pasarela industrial Simatic
[0T2050 permite el monitoreo y control en tiempo real del médulo de embotellado
industrial del Laboratorio de Automatizacion y Control de la Universidad Privada de

Tacna?

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Como integrar el PLC Siemens S7-1200 con la pasarela Simatic 10T2050
mediante Node-RED para la adquisicion de datos del proceso?

b. ¢Cémo transmitir las variables del mdédulo de embotellado hacia una
plataforma en la nube utilizando el protocolo MQTT?

c. ¢Cbémo implementar funciones de control remoto del médulo de embotellado
desde una plataforma IoT?

d. ¢Qué nivel de latencia, disponibilidad y confiabilidad presenta el sistema loT

implementado?

1.3. Justificacion e importancia

Desde la perspectiva tecnoldgica, la presente investigacion se justifica por la necesidad
de integrar tecnologias de automatizacion industrial con soluciones I0T que permitan el
monitoreo y control en tiempo real de procesos productivos. La implementacion de un
sistema basado en PLC Siemens S7-1200, pasarela industrial SIMATIC 10T2050, Node-
RED vy la plataforma Ubidots contribuye a modernizar el moédulo de embotellado
industrial, facilitando la adquisicion, transmisién y visualizacion de datos en tiempo real.
Asimismo, esta solucion permite la interoperabilidad entre sistemas industriales

tradicionales y plataformas digitales, alineandose con los principios de la Industria 4,0.

Desde la perspectiva social, la investigacion aporta al fortalecimiento de la
formacion académica de estudiantes y profesionales del area de automatizaciéon y
control, al proporcionar un sistema didactico que simula un entorno industrial real. La
implementaciéon del sistema loT favorece el desarrollo de competencias técnicas
relacionadas con tecnologias emergentes, mejorando la preparacion del capital humano
para afrontar los desafios del sector industrial moderno. Ademas, la supervision remota
contribuye a mejorar las condiciones de seguridad al reducir la intervencién directa del

operador en procesos automatizados.

Desde la perspectiva econdmica, la investigacion se justifica por la optimizacién

de recursos y la reduccién de costos operativos mediante el monitoreo y control en



tiempo real del proceso de embotellado. La solucién propuesta permite detectar fallas
de manera oportuna, minimizar tiempos de inactividad y mejorar la eficiencia del
proceso, lo cual se traduce en una disminucion de pérdidas econdémicas. Asimismo, el
uso de tecnologias 10T representa una alternativa de bajo costo frente a sistemas
industriales propietarios de supervision, haciéndola viable para su aplicacién en

pequefas y medianas industrias.

Desde la perspectiva ambiental, la implementacion del sistema loT contribuye al uso
eficiente de recursos al permitir un control preciso del proceso de llenado, reduciendo
el desperdicio de agua y materiales. EI monitoreo continuo del sistema facilita la
identificacion de desviaciones operativas que podrian generar impactos negativos en el
entorno, promoviendo practicas mas sostenibles. De esta manera, la investigacion se
alinea con los principios de responsabilidad ambiental y uso racional de recursos en

procesos industriales.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Implementar un sistema loT basado en la pasarela industrial Simatic 10T2050, Node-
RED vy el protocolo MQTT para permitir el monitoreo y control en tiempo real del médulo
de embotellado industrial del Laboratorio de Automatizacién y Control de la Universidad

Privada de Tacna.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Integrar el PLC Siemens S7-1200 con la pasarela industrial Simatic
I0T2050 mediante el entorno Node-RED para la adquisicién de datos

del proceso de embotellado.

b. Transmitir las variables del proceso hacia una plataforma en la nube
utilizando el protocolo MQTT.

c. Implementar funciones de control remoto del médulo de embotellado
desde una plataforma IoT.

d. Evaluar el desempefio del sistema loT implementado en términos de

latencia, disponibilidad y confiabilidad.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacién

La investigacion sobre sistemas 0T industriales y su implementacion en procesos de
manufactura ha experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios,
impulsado por la necesidad de modernizar la infraestructura industrial y mejorar la

eficiencia operativa.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Chen y Wang (2024) implementaron un sistema de monitoreo en tiempo real para lineas
de produccién automatizadas, utilizando protocolos MQTT y OPC UA para garantizar la
interoperabilidad entre diferentes fabricantes de equipos. Sus resultados mostraron
latencias promedio de 45 ms y disponibilidad del sistema superior al 99,5 %. Asi mismo
demuestra la viabilidad del uso de tecnologias loT para el monitoreo en tiempo real de
procesos industriales, lo cual respalda la propuesta de la presente investigacion al
evidenciar que la integracién de protocolos de comunicacion industrial permite mejorar
la supervision y disponibilidad de informacién en sistemas automatizados similares al

modulo de embotellado.

Canga y Gracia (2023) realizaron un estudio comparativo de diferentes
pasarelas IoT industriales, incluyendo la evaluacion de la Simatic 10T2050, destacando
sus capacidades de edge computing y compatibilidad con estandares industriales. Su
investigacion proporciond criterios de seleccion para implementaciones similares,
aporta criterios técnicos relevantes para la selecciéon de pasarelas loT industriales,
destacando las capacidades de edge computing y compatibilidad con estandares
industriales, aspectos que fueron considerados en la eleccién de la pasarela utilizada

en la presente investigacion.

Smith et al. (2023) desarrollaron un sistema IoT para el monitoreo de procesos
de manufactura utilizando pasarelas industriales, demostrando mejoras del 35 % en la
eficiencia operativa y reduccién del 28 % en tiempos de inactividad no planificados. Su
investigacion estableci6 metodologias para la integracion de dispositivos legacy con
tecnologias I0T modernas, evidencia mejoras significativas en la eficiencia operativa

mediante la integracion de sistemas loT en procesos de manufactura, lo cual guarda



relacién con los resultados obtenidos en la presente tesis, donde el monitoreo y control

del proceso de embotellado permitié optimizar la operacién del sistema automatizado.

Salgado et al. (2019) desarrollo un sistema scada del proceso de llenado de
agua en botellas con proyeccién a la industria 4,0 empleando simatic 10T 2040,
obteniendo como resultado una lectura en tiempo real de los datos y una visualizacién
de los datos en una plataforma web, demuestra la aplicacion de sistemas SCADA en
procesos de llenado con proyeccion hacia la Industria 4,0 sirviendo como antecedente
directo de la presente investigacion, ya que valida la importancia de la supervision en
tiempo real y la visualizacion de datos en plataformas digitales para procesos de

embotellado.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Rodriguez y Mendoza (2024) implementaron un sistema de monitoreo 10T en una planta
de procesamiento de alimentos en Lima, utlizando tecnologias similares a las
propuestas en esta investigacion. Sus resultados demostraron la viabilidad técnica y
econdmica de estas soluciones en el contexto industrial peruano, evidencia la viabilidad
técnica y econdémica de implementar sistemas loT en entornos industriales peruanos, lo
cual refuerza la aplicabilidad de la solucion propuesta en la presente tesis dentro del

contexto nacional.

Vargas et al. (2023) desarrollaron un proyecto de automatizacion industrial con
IoT en el sector minero, estableciendo protocolos de seguridad y comunicacién que son
aplicables a otros sectores industriales. Su trabajo contribuyé al desarrollo de
estandares locales para implementaciones loT industriales, aporta lineamientos sobre
protocolos de comunicaciéon y seguridad en sistemas |oT industriales, los cuales son
relevantes para la presente investigacion, ya que la confiabilidad de la comunicacion es

un aspecto clave en el monitoreo y control del médulo de embotellado.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Industria 4,0 e internet de las cosas industrial (lloT)

La Industria 4,0 representa la cuarta revolucién industrial y se caracteriza por la
integracién de tecnologias digitales, sistemas ciberfisicos y redes de comunicacién
aplicadas a los procesos productivos, con el objetivo de mejorar la eficiencia, flexibilidad

y capacidad de supervision de los sistemas industriales (Kagermann, Wabhlster y Helbig,



2013). Este enfoque permite la interconexidn entre maquinas, dispositivos y personas,

facilitando la toma de decisiones basada en datos en tiempo real.

Dentro de este contexto surge el Internet de las Cosas Industrial (110T), el cual
permite que sensores, actuadores, controladores légicos programables y plataformas
de software intercambien informacion de manera continua a través de redes industriales
y servicios en la nube (Boyes et al., 2018). El lloT resulta fundamental para el monitoreo
remoto, la trazabilidad de procesos y el andlisis historico de datos en entornos

industriales modernos.

En el ambito educativo e industrial, la aplicacion del lloT contribuye a la
modernizacion de sistemas tradicionales de automatizacion, permitiendo su integracion
con plataformas digitales y facilitando la formacién en tecnologias alineadas con la
Industria 4,0; tal como se desarrolla en el médulo de embotellado analizado en esta

investigacion.

2.2.2 Controladores l6gicos programables (PLC)

Los controladores légicos programables son dispositivos electrénicos industriales
disefiados para ejecutar tareas de control automatico mediante la lectura de sefiales de
entrada, el procesamiento légico y la activacién de salidas de acuerdo con un programa
previamente definido (Bolton, 2015). Los PLC son ampliamente utilizados en procesos
industriales debido a su confiabilidad, flexibilidad y facilidad de integracién con otros

sistemas.

En esta investigacion se emplea un PLC Siemens S7-1200, el cual permite el control
secuencial del médulo de embotellado, gestionando sensores, actuadores neumaticos,
temporizadores y contadores. Este tipo de controlador ofrece ademas capacidades de
comunicacion mediante protocolos industriales, lo que facilita su integracion con

sistemas loT (Siemens, 2023).

2.2.3 Pasarelas industriales lIoT

Las pasarelas industriales IoT cumplen la funcion de interconectar los sistemas de
automatizacion tradicionales con plataformas de procesamiento local o en la nube,
actuando como intermediarios entre el nivel de control y el nivel de supervision (Al-
Fugaha et al., 2015). Estas pasarelas permiten la adquisicion, procesamiento y

transmision de datos provenientes de PLC y sensores industriales.



La pasarela Simatic 10T2050 de Siemens es un dispositivo industrial basado en Linux,
disefiado para aplicaciones de edge computing e integracién loT. Este equipo permite
ejecutar aplicaciones como Node-RED y establecer comunicaciones seguras entre el
PLC y plataformas loT externas, lo que la convierte en una solucién adecuada para

sistemas de monitoreo y control en tiempo real (Siemens, 2024).

2.2.4 Node-RED como herramienta de integracién IoT

Node-RED es un entorno de programacion visual basado en flujos, desarrollado para
facilitar la creacion de aplicaciones loT mediante la interconexién de nodos funcionales
(O’Leary, 2016). Esta herramienta permite adquirir datos desde dispositivos industriales,
procesarlos localmente y enviarlos a servicios en la nube mediante diferentes protocolos

de comunicacion.

En el sistema implementado, Node-RED se utiliza para establecer comunicacion entre
el PLC S7-1200 y la plataforma loT Ubidots, permitiendo la lectura de variables del
proceso, el envio de datos en tiempo real y la recepcibn de comandos remotos de

control, lo que fortalece la supervision del modulo de embotellado.

2.2.5 Protocolo MQTT

MQTT es un protocolo de mensajeria ligero basado en el modelo publicador—suscriptor,
disefiado para entornos con ancho de banda limitado y comunicaciones eficientes
(Hunkeler, Truong y Stanford-Clark, 2008). Este protocolo es ampliamente utilizado en
aplicaciones loT debido a su bajo consumo de recursos y su confiabilidad en la

transmisiéon de datos.

En esta investigacion, MQTT permite la comunicacion entre Node-RED vy la plataforma
Ubidots, facilitando el envio de informacién del proceso de embotellado y la recepcién
de 6rdenes de control remoto, lo que garantiza un monitoreo continuo y en tiempo real

del sistema.

2.2.6 Plataformas loT en la nube

Las plataformas IoT en la nube permiten almacenar, visualizar y analizar grandes
volimenes de datos provenientes de sistemas industriales distribuidos, ofreciendo

dashboards, alarmas y herramientas de andlisis en tiempo real (Ray, 2018). Estas



plataformas facilitan la supervision remota y la toma de decisiones basadas en

informacién confiable.

Ubidots es una plataforma loT orientada a la visualizacién y gestion de datos
industriales, que permite crear paneles de control interactivos y establecer reglas de
automatizacién. En el presente estudio, Ubidots se utiliza para visualizar las variables
del médulo de embotellado y permitir el control remoto del proceso, contribuyendo a la

modernizacion del sistema de automatizacion.

2.2.7. Estacion de embotellado industrial

La estacion de embotellado industrial utilizada en esta investigacion corresponde a un
modulo didactico del Laboratorio de Automatizacion y Control, compuesto por una
secuencia de subsistemas que permiten replicar un proceso real de envase. Su
operacion es gestionada localmente por el PLC Siemens S7-1200, el cual coordina
actuadores, sensores y mecanismos neumaticos, y cuya légica interna esta detallada

en los segmentos del programa Ladder obtenidos del TIA Portal.

El modulo estd conformado por cinco etapas principales: alimentacion, fijacién
de botellas, llenado, colocacién de tapas y enroscado. Cada subsistema se encuentra
instrumentado con sensores oOpticos, cilindros neumaticos, relevadores y un motor de
faja transportadora, cuyas funciones fueron verificadas a partir de la ldgica

proporcionada en los segmentos del PLC.

a. Subsistema de alimentacidn y transporte

Este subsistema utiliza un motor eléctrico que acciona la faja transportadora. Su
activacion ocurre Unicamente cuando el sistema se encuentra habilitado y el operador
presiona el boton START, segun lo definido en el Segmento 02 del programa. Un
temporizador TON de 2 segundos (Segmento 03) asegura un arranque progresivo para
evitar desplazamientos bruscos de las botellas.
Ademas, el sensor Optico SQ4 cumple el rol de contador basico para determinar la

presencia y avance de cada unidad en el proceso.

b. Subsistema de fijacion de botellas (IN/OUT)

El médulo cuenta con dos cilindros neumaticos para la sujecion:
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. Cilindro IN (entrada): Se activa cuando el contador interno del PLC
registra tres botellas en la zona de llenado. Este comportamiento se encuentra
programado en el Segmento 06, donde se aplica un retardo de 2 segundos

mediante un temporizador TONR antes de extender el actuador.

. Cilindro OUT (salida): Es controlado en el Segmento 05. Se extiende
cuando el sistema esta operativo y el sensor SQ4 detecta el paso de una botella

hacia la zona de salida.

Estos actuadores garantizan el posicionamiento preciso de las botellas antes y

después del llenado.

c. Subsistema de llenado

El médulo incorpora un mecanismo de llenado mediante valvula o dosificador
neumatico, cuyo accionamiento esta sincronizado con la deteccion de tres botellas en
la estacién. Una vez fijadas por el cilindro IN, el controlador ejecuta la secuencia de
dispensado segun la l6gica programada.
El proceso se rige por el conteo proveniente del sensor Gptico y los estados de los
cilindros, asegurando que el llenado solo ocurra cuando las botellas estén

correctamente alineadas.

d. Subsistema de colocacion y enroscado de tapa

Una vez llenadas, las botellas avanzan hacia el mecanismo de tapado. El mdédulo

implementa dos acciones:

v' Colocacién de tapa, mediante un actuador neumatico o brazo que posiciona la

tapa sobre el envase.
v" Enroscado, mediante un motor o herramienta giratoria que asegura la tapa.

Este subsistema funciona bajo la supervisibn de sensores que detectan el
posicionamiento correcto antes de proceder con el enroscado. La secuencia se

controla desde el PLC integrando sefiales de los cilindros y el conteo de botellas.

e. Subsistema de indicacion y seguridad

El médulo incluye pulsadores START, STOP, RESET y un pulsador de emergencia

EM_STORP, los cuales estan enlazados directamente a la l6gica del PLC. Las balizas
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roja y ambar, asi como el buzzer, cumplen funciones de sefializacion de estados del

sistema:
o Baliza roja: Activa cuando el operador presiona STOP.
o Baliza ambar y buzzer: Activos al presionar EM_STOP.
o Lampara RESET: Indica sistema detenido o recién reiniciado.

La figura 1 muestra el prototipo final del médulo de embotellado industrial, donde se
integran los subsistemas de transporte, fijacién, llenado, tapado y enroscado. Este
prototipo representa el entorno fisico sobre el cual se implementa el sistema IoT para el
monitoreo y control del proceso en tiempo real.

Figura 1
Prototipo final de la embotelladora

—_————————

PROCESO DE
LLENADO

PROCESO DE
TAPADO

PROCESO DE
TRANSPORTE

Nota: Imagen tomada de Mamani Huanacuni (2021, p. 88) del sitio web
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1860/Mamani-
Huanacuni-Gilber.pdf. DOC: “Disefio e implementacion de un prototipo para
automatizar el proceso de embotellado de yogurt en la planta lechera Tacna”

La figura 2 presenta el diagrama P&ID del proceso de embotellado, en el cual se
identifican los elementos de control, instrumentacién y actuadores neumaticos. Este
diagrama permite comprender la secuencia del proceso y la interaccién entre los

componentes del sistema automatizado.


https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1860/Mamani-Huanacuni-Gilber.pdf
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1860/Mamani-Huanacuni-Gilber.pdf
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Figura 2

Diagrama P&ID de embotelladora
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Nota: Imagen tomada de Mamani Huanacuni (2021, p. 99) del sitio web
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1860/Mam
ani-Huanacuni-Gilber.pdf DOC: “Disefio e implementacion de un prototipo
para automatizar el proceso de embotellado de yogurt en la planta lechera
Tacna”

2.3. Definicién de términos

2.3.1. Internet de las cosas (loT)

El Internet de las Cosas (I0T) es un paradigma tecnoldgico que permite la interconexion
de objetos fisicos a través de Internet, facilitando la recopilacién, transmision y

procesamiento de datos sin intervencion humana directa (Atzori, lera & Morabito, 2010).

2.3.2. 10T industrial (lloT)

El 10T Industrial (IloT) se refiere a la aplicacibn de tecnologias 0T en entornos
industriales, permitiendo la integracién de sensores, actuadores y sistemas de control
con plataformas digitales para el monitoreo y optimizacion de procesos productivos
(Lueth, 2015).


https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1860/Mamani-Huanacuni-Gilber.pdf
https://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12969/1860/Mamani-Huanacuni-Gilber.pdf
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2.3.3. Controlador l6gico programable (PLC)

Un Controlador Logico Programable (PLC) es un dispositivo electrénico digital disefiado
para el control automatico de procesos industriales mediante la ejecucion de

instrucciones logicas, secuenciales y temporizadas en tiempo real (Bolton, 2015).

2.3.4. PLC siemens S7-1200

El PLC Siemens S7-1200 es un controlador modular utilizado en aplicaciones de
automatizacioén industrial, caracterizado por su capacidad de procesamiento, flexibilidad
de comunicacion y compatibilidad con sistemas de supervision y plataformas loT
(Siemens AG, 2022).

2.3.5. Pasarela industrial simatic 10T2050

La pasarela industrial Simatic 10T2050 es un dispositivo disefiado para la integracién
entre sistemas de automatizacion industrial y plataformas [0T, permitiendo la
adquisicion, procesamiento y transmision de datos desde controladores industriales
hacia la nube (Siemens AG, 2022).

2.3.6. Node-RED

Node-RED es una herramienta de programacién basada en flujos que permite la
integraciébn de hardware, APls y servicios en linea, facilitando el desarrollo de

aplicaciones loT mediante nodos visuales interconectados (OpenJS Foundation, 2023).

2.3.7. Protocolo MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) es un protocolo de mensajeria ligero
basado en el modelo publicador—suscriptor, disefiado para la transmision eficiente de
datos en entornos con ancho de banda limitado y alta latencia (Hunkeler, Truong &
Stanford-Clark, 2008).

2.3.8. Plataforma ubidots

Ubidots es una plataforma en la nube orientada al desarrollo de aplicaciones loT, que
permite la visualizacion, analisis y gestion de datos provenientes de dispositivos

conectados, asi como la ejecucion de acciones de control remoto (Ubidots Inc., 2023).
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2.3.9. Protocolo de comunicacién industrial

Un protocolo de comunicacion industrial es un conjunto de reglas y estandares que
permiten el intercambio de datos entre dispositivos de automatizacién, garantizando una
comunicacion confiable, segura y eficiente dentro de los sistemas industriales
(Zurawski, 2014).

2.3.10. Monitoreo en tiempo real

El monitoreo en tiempo real es la capacidad de observar y supervisar el comportamiento
de un proceso o sistema a medida que ocurren los eventos, permitiendo la deteccion

inmediata de fallas y la toma oportuna de decisiones operativas (Kang et al., 2016).

2.3.11. Control remoto

El control remoto se refiere a la capacidad de operar y maodificar el estado de un sistema
0 proceso industrial desde una ubicacion distinta al lugar donde se encuentra
fisicamente el equipo, mediante redes de comunicacién y plataformas digitales (Xu, Xu
& Li, 2018).

2.3.12. Plataforma en la nube

Una plataforma en la nube es un entorno informético que proporciona recursos de
almacenamiento, procesamiento y servicios accesibles a través de Internet, facilitando
la gestidn y analisis de datos provenientes de sistemas loT e industriales (Mell & Grance,
2011).
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CAPITULO lil: MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio de lainvestigacion

La presente investigacion adopta un disefio experimental, ya que se realizaron pruebas
directas sobre el modulo embotellador con el objetivo de evaluar el funcionamiento del
sistema |oT implementado. Para ello, se manipuld la variable independiente la
integracién del I0T2050, Node-RED y la plataforma Ubidots mediante el protocolo MQTT

y se observo su efecto sobre el monitoreo y control del proceso.

Las pruebas incluyeron la activacién remota del sistema (start, stop, reset), la
medicion de latencia en la transmisién de datos, la observacién del comportamiento de
los sensores y actuadores, y el andlisis del flujo de informacién PLC—-loT2050-Ubidots.
Esto permitié validar la efectividad del sistema bajo condiciones experimentales

controladas.

3.1.1. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que esté orientada al desarrollo e
implementacién de una solucidn tecnoldgica con el fin de mejorar un proceso existente.
En este caso, se implementé un sistema loT para el monitoreo y control en tiempo real
del médulo de embotellado industrial del Laboratorio de Automatizacion y Control de la

Universidad Privada de Tacna.

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de la presente investigacion es aplicativo, debido a que se orienta al disefio,
implementacion y validacion de un sistema loT para el monitoreo y control del médulo
de embotellado industrial, con la finalidad de dar solucién a un problema practico

mediante la aplicacién de conocimientos tecnolégicos.

3.2. Accionesy actividades

En la tabla 1 se detallan las accione y actividades realizadas en todo el periodo de la

elaboracion de la tesis.
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Tabla 1
Acciones y Actividades
N° Etapa Actividades principales Periodo
1 Andlisis del Evaluacion del funcionamiento Septiembre
proceso del médulo de embotellado e 2025
identificacion de variables
2 Disefio del sistema Definicion de la arquitectura loT y Octubre 2025
loT seleccién de tecnologias
3 Implementacion Programacion del PLC, Octubre -
del sistema configuracién de 10T2050 y Node- noviembre
RED 2025
4 Integracion y Implementacion del protocolo Noviembre
comunicacion MQTT y conexion con Ubidots 2025
5 Pruebas y Pruebas funcionales y evaluacion Noviembre —
validacion del desempefio del sistema diciembre 2025
6  Analisis de Procesamiento y analisis de Diciembre 2025
resultados datos obtenidos
7 Elaboracion  del Redaccion y revision final de la Diciembre 2025
informe tesis

3.2.1. Programacion del PLC en TIA Portal v15

La Figura 3 corresponde a la etapa de configuracion de comunicacion, donde se habilita
el acceso PUT/GET en el PLC Siemens S7-1200. Esta etapa es fundamental para
permitir el intercambio de datos entre el PLC y sistemas externos, como la pasarela loT,

garantizando la conectividad del sistema.

Figura 3
Permitir acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto en el TIA
PORTAL 15

PLC_T[CPU T214CDUDTDC]

J General || Variables |0 ‘ Constantes de sistema

Arrangue

Ciclo

” Textos

Mecanismos de conexion

Carga por comunicacian
Marcas de sistema yde ciclo Permitir acceso via comunicacién PUTIGET del

E interlocutor remoto

-

servidor web
Multilingtie

Hora

 Proteccién & Seguridad
Nivel de acceso

Mecanismos de conexion

Evento de seguridad inf.

Memoria de carga ext
Control de configuracién
Recursos de conexién

Sinéptico de direcciones

[E3 TR Y

r Aceptar | | Cancelar
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Antes de empezar a programar se debe habilitar la opcidn permitir acceso via
comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto (PLC). Para el funcionamiento de este
proyecto se realiza la siguiente programacion en el lenguaje escalera especificado por

segmentos:

Segmento 1:
Activacién de Balizas Roja 'y ambar y el buzzer

- La baliza ROJO se activa si se presiona el pulsador STOP, y se apaga al
presionar START.

- La baliza AMBAR y el BUZZER se activa si se presiona el pulsador de
emergencia (EM_STOP) y se reinicia al dejar de presionarlo.

- La lampara del boton RESET se enciende si el sistema no estd en

funcionamiento o si se reinici6 el sistema.

La Figura 4 muestra la etapa de sefializacion del sistema, en la cual se activan las
balizas roja 'y &mbar, asi como el buzzer, indicando el estado operativo y las condiciones

de seguridad del proceso de embotellado.

Figura 4
Activacion de Balizas Roja y ambar y el buzzer

Segmento 1: Activacion de Balizas Roja yambar y el buzzer
w La baliza ROJO se activa si se presiona el pulsador STOR, yse apaga al presionar START
La baliza AMBAR y el BUZZER se activa si se presiona el pulsador de emergencia (EM_STOP) y se reinicia al dejar de
presicnarlo
La lampara del boton RESETse enciende si el sistema no esta en funcionamiente o si se reinicio el sisterna
Wo 0 WWM1.0 o3 W01 Q95 W9 4
“EM_STOP" *M_stop” *RESET *STOP" *R17_BL_BUZZER"  "R16_BL_ROJO"
!} N A A A { —
%09 4 W09 .1
"R16_EL_ROJO" "HZ_ROJO"
1} — —
WO .0 %o .3 %0 .0 %09 .4 %9 .5
"EN_STOP "RESET "EM_STOP "R16_BL_ROJO"  "R17_BL_BUZZER"
%P9 5 %9 4 %39 3
"R17_BL_BUZZER" | “R16_BL_ROJO" "R15_BL_AMBAR"
| A { —
%402 %09 .2 o1 %03 %09 2
START "R14_BL_VERDE" “STOP" "RESET “R14_BL_VERDE"
1} X A 1} { —
Wo.0 %10 Wo 3 %090
EM_STOP" “M_stop” "RESET "H2_AMBEAR
1| 11 11
11 11 11 { r—
%9 0
"H2_AMBAR"
11
11
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Segmento 2:

v Habilitar motor eléctrico:
El motor eléctrico se activa cuando se presiona el boton START y cuando el
sistema esta encendido (EM_STOP).

La Figura 5 corresponde a la etapa de arranque del sistema, donde se habilita el motor
eléctrico principal que permite el funcionamiento del médulo de embotellado, iniciando

la secuencia automatica del proceso.

Figura 5
Habilitar motor eléctrico
¥  Segmento 2: Habilitar motor electrico
w El motor eléctrico se activa cuando se presiona el boton STARTy cuando el sisterna esta encendido
(EM_STOF}
%01.0
Wo.0 “H0.2 “H0.1 “R1A_RUM_
“EN_STOP® "START " TOF MOTOR
| | ] | | 1 |
11 11 11 1
%01.0
"R1A_RUM_
MOTOR
] |
11
Segmento 3:

v' Habilitar faja
TON sirve para dar tiempo de espera de dos segundos y se active la faja

transportadora si se presiona el botén START.

La Figura 6 representa la etapa de transporte, en la cual se activa la faja transportadora

para el desplazamiento de las botellas a lo largo de las distintas estaciones del proceso.



Figura 6
Habilitar faja

- Segmento 3:

el boton START

400
“EM_STOP”
] 1

Habilitar faja

%QO .0

"R1_activador-
faja”
] 1

w TOM sirve para dartiempo de espera de 2 segundos yse active la faja transportadora sise presiona

WDBE 5
“temp_ON_faja” %0 0
TOM "R1_activador-
Time faja”
IN Q— }—
FT ET

Segmento 4:

v Luz de botoén start un segundo (sistema en funcionamiento):

19

Al presionar START, se encendera la luz de dicho botén por 1 segundo

ciclicamente.

La Figura 7 corresponde a la etapa de confirmacién de operacién, donde se activa la

luz del boton Start, indicando que el sistema se encuentra en funcionamiento normal.

Figura 7

Luz de botdn start un segundo (sistema en funcionamiento)

- Segmento 4:

Luz de boton start 1 segundo (sistema en funcionamiento}

Al presisonar START, se encendera la luz de dicho boton por 1 segundo ciclicamente

WDB13
“temp_boton_
start_ON"
¥WDB15 DEX12.2 At
%40 0 YW1 2 “temp_boton_ TON %8 S
"EM_STOP "M _start” start_OFF".Q Time "H1_WERDE"
{1 { | /1 IN q——— }—
TR#1S PT ET
WDB15
“temp_boton_
start_OFF"
¥DB13.DBX12.2 -
“termp_boton_ TOM
start_OMN".Q Time
{ | N Q—
T215 PT ET

Segmento 5:

v'Activar cilindro tres (fijar botellas OUT):
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El cilindro se activara si el sistema esta encendido y el sensor éptico SQ4 conto

una botella.

La figura 8 representa la etapa de posicionamiento y llenado de botellas, donde los
cilindros neumaticos fijan, sujetan y habilitan las valvulas de llenado, asegurando la

correcta operacién del moédulo de llenado.

Figura 8
Activar cilindro tres (fijar botellas OUT)

= Segmento 5: Activar cilindro 3 (fijar botellas OUT)

El cilindro se activard si el sistema estd encendido yel sensor optico 5Q4 contd una botella

Wo .o W1 1.0 M3 Y14 003
"EM_STOP® “sensor_opt_1" “M_stop” “M_reset” “M_parte_1~ "R4_EW3"
i | i | i1 i1 i1 { }
%003
“R4_EWI"
] 1
1

Segmento 6:

v"Activar cilindro dos (fijar botellas IN):
El contador sirve para contar tres botellas (m6dulo de llenado) y el TORN sirve

para activar el cilindro dos después de dos segundos de contar las tres botellas.

La figura 9 representa la etapa de posicionamiento y llenado de botellas, donde los
cilindros neumaticos fijan, sujetan y habilitan las valvulas de llenado, asegurando la

correcta operacién del modulo de llenado.

Figura 9
Activar cilindro dos (fijar botellas IN)

¥  Segmento 6: Activar cilindro 2 (fijar botellas IN)

£l contador sirve para cantar 3 botellas (modulo de llenada) y el TORN sirve para activer el cilindro 2 después de 2 segundos de contar las 3 botellas

%DB1 B2
cont_3_botellas w010 temp_ON_C2
0.0 w11 UM1.0 cu “M1.0 “R1A_RUM_ TONR %00.2
“EM_STOP" “sensor_opt_1" “M_stop" Int W_stop” MOTOR® Time "R3_EV2"
{ | { | i1 <1 Q it { | N Q { —
(&% %DB1.0BX0.2 E— -
%0 .0 %13 “cont_3_
*EM_STOP* "M reset® botellas” R— g
| | | | R T#25 — PT
PV
“DB1.DBX0 4
“cont_3_ %4
botellas*.QU “M_parte_1"
1| 1|
11 11
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Segmento 7:

v Activar Cilindro cuatro (sujetar las tres botellas):

El cilindro cuatro se activara si el sistema esta encendido y si el cilindro dos esta
activado.

La figura 10 representa la etapa de posicionamiento y llenado de botellas, donde los
cilindros neumaticos fijan, sujetan y habilitan las valvulas de llenado, asegurando la
correcta operacién del moédulo de llenado.

Figura 10
Activar Cilindro cuatro (sujetar las tres botellas)

¥  Segmento 7: Activar Cilindro 4 (sujetar las 3 botellas)

El cilindra 4 se activara si el sistema estd encendido ysi el cilindro 2 estd activado

%0.0 %002 %13 U4 %00 .4
"EM_STOP" "R3_EW2" "M_reset" "M_parte_1" “R5_EV4"
{ | { | {1 {1 { }
%00 .4
"R5_EV4"
] 1
11

Segmento 8:

v" Activar cilindro uno (valvulas de llenado):

El cilindro uno se activard dos segundos después de que el cilindro cuatro se
active.

La figura 11 representa la etapa de posicionamiento y llenado de botellas, donde los
cilindros neuméticos fijan, sujetan y habilitan las valvulas de llenado, asegurando la
correcta operacion del médulo de llenado.

Figura 11
Activar cilindro 1 (valvulas de llenado)

- Segmento 8: Activarcilindro 1 (valvulas de llenado}

El cilindro 1 se activara 2 segundos después de que el cilindro 4 se active

%DB3
"Valve_water"
W0 .0 %UQO .4 %UM1.0 TOMR %01
"ENM_STOF" "RS_EW4" "M_stop” Time R2_EV1"
| | | | 1 IN Q { }
ET
W0 .0 %13 %11
"EM_STOP" “M_reset” %10 “R1B_RUN-
: : : I R M_stop® BOMBA™
T#2s PT 1.1 { }
%14
"M_parte_1"
] |
| |
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Segmento 9:
v' Parte uno terminado (mo6dulo de llenado completado con las 3 botellas):

La memoria M1.4 sirve para saber si el proceso de LLENADO DE BOTELLAS
estd completo, esto se activa si ya se terminé de llenar las botellas

(Valve_water.Q) y si no se par6 el proceso (-M_stop).

La Figura 12 corresponde a la finalizacién de la etapa de llenado, mostrando el médulo

con las tres botellas correctamente llenadas antes de pasar a la siguiente fase del

proceso.

Figura 12
Parte uno terminado (médulo de llenado completado con las 3 botellas)

¥  Segmento 9: Parte 1 terminado (modulo de llenado completado con las 3 botellas)

w La memaoria M1.4 sirve para saber si el proceso de LLENADO DE BOTELLAS esta completo, esto se activa siya se termind de llenar las botellas (Valve_water.Q) ysi
no se paro €l proceso (-M_stop)

YDB4
“Parte_1_
moduloDellenad
o
o0 %DB3.DBX12.2 1.0 TONR M14
"EM_STOP® "Valve_water".Q *M_stop” Time "M_parte_1"
| | 1 | |
11 1| /1 IN e—
ET— ..
W0 W13
"EM_STOF" "M_reset”
| | ] |
11 11 R
T#5s — PT
%001 %00.2 %Q0.3 %004
"R2_EVT" "R3_EVZ" "Ré_EV3" "R5_EV4"
Y Y " Y

Segmento 10:
v Activar cilindro 6 y 7 (sujetar y regresar botellas a la faja):

El cilindro 6 y 7 se activa si el sensor éptico 2 (SQ5) detecta una botella, y si no

se pulsé el botdn de reset y ni se termind todo el proceso de TAPADO (M1.5).

La figura 13 representa la etapa de tapado, donde los cilindros neuméticos posicionan,

empujan y colocan las tapas sobre las botellas, asegurando su correcta colocacion.
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Figura 13
Activar cilindro 6 y 7 (sujetar y regresar botellas a la faja)

7 Segmento 10: Activarcilindro 6y 7 (sujetar yregresar botellas a la faja)

w Elcilindro 6y 7 se activa si el sensor optico 2 (5Q5) detecta una botella, y si ne se pulsd el boton de resetyni se terming
todo el proceso de TAPADOD (M1.5)

40 .0 W12 1.0 W13 1.5 Q0 6
“EM_STOP" "sensor_opt_2" "M_stop” “M_reset” "M_parte_2" “R7_EVB"
{ | { | /1 /1 /1 { }
%06 %007
"R7_EWE" "RE_EVW7"
{ | — +—

Nota. Elaboracién fuente propia (2025)

Segmento 11:
v"Activar cilindro cinco (empujar tapa):

El cilindro cinco se activa si el cilindro 6 se activa, ademas de que no se paré

(M1.0), reinicié (M1.3) o complet6 todo el proceso de TAPADO (M1.5).

La figura 14 representa la etapa de tapado, donde los cilindros neumaticos posicionan,

empujan y colocan las tapas sobre las botellas, asegurando su correcta colocacion.

Figura 14
Activar cilindro cinco (empujar tapa)

¥  Segmento 11: Activarcilindro 5 (empujar tapa)

w El cilindro 5 se activa si el cilindre 6 se activa, ademas de que no se pard (M1.0}, reinicid (M1.3) o completd todo el
praceso de TAPADO (M1.5}

%W0.0 %00 6 %10 %13 %15 %0Q0 5
"EM_STOP" "R7_EV&" “M_stop” "M _reset” “M_parte_2" "RE_EV5"
| | | | /1 /1 /1 { }
%05
"RG6_EVS"
] |
11

Segmento 12:
v"Activar cilindro ocho (colocar tapa):

El cilindro 8 se activa 2 segundos después de que el cilindro cinco se activa y si
no se par6 (M1.0) ni se reinicié (M1.3) el proceso. El timer TP sirve para activarlo

solo por un segundo.
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La figura 15 representa la etapa de tapado, donde los cilindros neuméticos posicionan,

empujan y colocan las tapas sobre las botellas, asegurando su correcta colocacion.

Figura 15

Activar cilindro 8 (colocar tapa)

~ Segmento 12: Activar cilindro 8 (colocar tapa)
w El cilindro & se activa 2 segundos después de que el cilindra 5 se activa ysi no se para (1.0} ni se reinicié (W1 3} el praceso
El timer TP sirve para activarlo sdlo por 1 segundo.
%DB7 *DB6
“Wait_tapas” “Push_tapas”
%0.0 %Q0.5 %W1.0 w13 TONR ™ %0Q8.0
"EM_STOF" "R6_EVS" *M_stop "M _reset” Time Time *R9_EVE"
1] 1] 1 1
| { it it N N e—— r—
ET T#1S PT ET
%08.0
*R9_EVE"
1|
11
0.0 %13
EL_STOP" M reset
1] 1]
11 11 R
T#2 PT
W15
M_parte_2"
1]
11

Segmento 13:

v" Mdbdulo de tapado completo (con las tres botellas completas):

La memoria M1.5 sirve para saber si se completé todo el proceso de TAPADO

(las 3 botellas).

La Figura 16 corresponde a la finalizacién del médulo de tapado, mostrando las botellas

con tapas colocadas correctamente.

Figura 16

Médulo de tapado completo (con las 3 botellas completas)

g Segmento 13: Modulo de tapado completo (con las 3 botellas completas)

La memaoaria 1.5 sirve para saber si se comletd todo el proceso de TAPADO (las 3 botellas)

DB S8
"Parte2_
completa_
TAPADO"
d0 .0 YDOB7.DEX12.2 1.0 TOMNR 1.5
"EM_STOP" “Wait_tapas™.Q “M_stop” Time “N_parte_2°
{ | { | i1 IN Q { )}
ET
%DB9 DBX12.2
"Reset_parte_
2_tapado™.Q — g
T#2s PT

Segmento 14:

v Reiniciar el proceso de moédulo de tapado:
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TON sirve para reiniciar el todo el proceso de tapado, este se activa si se

presiona el botén reset (M1.3)

La Figura 17 representa la etapa de reinicio del proceso, preparando el sistema para un

nuevo ciclo de operacion.

Figura 17

Reiniciar el proceso de médulo de tapado

- Segmento 14: Reiniciar el proceso de modulo de tapado

TON sirve para reiniciar el todo el proceso de tapado, este se activa si se presiona el botén reset (M1.3)

%DB9

"Reset_parte_
2_tapado”
@00 HM13 TON
“EM_STOP" “M_reset” Time
i { | IN Q—t
T#0.55 PT ET
W2 wW38.0 W07 0.6 W05
“sensor_opt_2" *RI_EWE" “RE_EVT" “R7_EVE" “R6_EVS"
A i 14 i1 14

Segmento 15:
v Activar cilindro 9 (regresar botellas a la faja):

El Contador sirve para activar el cilindro 9 (regresar botellas a la faja), este

cilindro se activa 2 segundos después (TONR) de que si se cuenta 1 botella.

La figura 18 corresponde a la etapa de enroscado, donde los cilindros realizan el

descenso y giro necesario para asegurar el correcto cierre de las botellas.

Figura 18

Activar cilindro 9 (regresar botellas a la faja)

v  Segmento 15: Activar cilindra 9 (regresar botellss a la faja)
El Contador sive pars activar el cilindro 9 (regresar botellas a |s faja), este cilindra se active 2 segundas despiies (TONR) de que si se cuenta 1 batells
%DB11 %DB10
“Cont_detect_ "Ternp_
botells_co® enroscador”
%o .0 %13 UM1.0 %13 cu TONR %Q8.1
"EM_STOP" “sensor_CP_3" *M_stop” “M_reset” Int Time *R10_EVS"
11 11 I/t I/t —{ —
11 11 I I = Q IN Q
o %DB11.DBXD_2 .
%081 “Cont_detect_
“RI0_EVO" botella_Co" R— p

] | T#25 — pBr

W00 w7
*EM_STOP" *M_parte_3"
11 11
11 11 R
PV
%03
"RESET
11
1F
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Segmento 16:
v Activar cilindros 10y 11 (bajar y girar el enroscado):

El cilindro 10 se activa solo si el cilindro 9 se activa y el TONR sirve para activar

el cilindro 10 y 11 durante 1 segundo.

La figura 19 corresponde a la etapa de enroscado, donde los cilindros realizan el

descenso y giro necesario para asegurar el correcto cierre de las botellas.

Figura 19
Activar cilindros 10 y 11 (bajar y girar el enroscado)

¥  Segmento 16: Activarcilindros 10y 11 {bajar ygirar el enroscador)

El cilindre 10 se activa sélo si el ciilndro 9 se activa yel TONR sirve para activar el cilindro 10y 11 durante 1 segundo

%DB12
“temp_end_
enroscador”
W00 08 w0 W13 TONR %082
EM_STOP" "R10_EVS" "M_stop” "M_reset" Time RI11_EV10"
1L 1L I I
11 11 i i IN Q { —
ET— .
0.0 W17 1.0 083
"EM_STOP" "M _parte_3" "M_stop" "RI2_EVI1"
1L 1L
1T 1T R —— —
T#15 — pT
1.3
"M_reset”
| |
1 F

Segmento 17:

v" Mobdulo de enroscado completo (con las tres botellas completadas):

TORN sirve para activar la memoria M1.7, el cual sirve para saber si el proceso

de ENROSCADO se ha completado (las tres botellas).

La figura 20 corresponde a la etapa de enroscado, donde los cilindros realizan el

descenso y giro necesario para asegurar el correcto cierre de las botellas.
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Figura 20
Médulo de enroscado completo (con las 3 botellas completadas)

¥  Segmento 17: Modulo de enroscado completo (con las 3 botellas completadas)
TORM sirve para activar la memaoria M1.7, €l cual sirve para saber si el proceso de ENROSCADO se ha completade (las 3 botellas)
“%DB14
“temp_end_
arte3”
%DB12.08X12.2 P
0.0 “temp_end_ %10 TONR W17
"EM_STOP” enroscador”.Q “M_stop” Time “M_parte_3"
] | ] 1 ]
1 F 1 [ i1 IN q—— —
ET
Wo.0 w3
“EM_STOP” “M_reset”
i | { | R
T#1s PT
%DB11.DBX0 4
W81 %08 .2 e 3 "Cont_detect_
“R10_EW9" “R11_EV10" "R12_EV11" botella_co".Qu
i 4 i A

Segmento 18:

v" Proceso para Memoria STOP (detener cualquier actuador):

La memoria M1.0 sirve para DETENER cualquier actuador activado, sea cual
sea el proceso (llenado, tapado o enroscado), este se activa con presionar el
boton de STOP y se reinicia al presionar el boton de START.

La figura 21 representa la etapa de control l6gico del sistema, permitiendo detener,

reiniciar o continuar el proceso de manera segura mediante memorias de control

programadas en el PLC.

Figura 21
Proceso para Memoria STOP (detener cualquier actuador)

- Segmento 18: Proceso para Memoria STOP (detener cualquier actuador)

w La memaoia M1.0 sirve para DETEMER cualquier actuador activado, se a cual sea el proceso (llenade,
tapado o enroscade), este se activa con presionar el boton de STOP y se reinicia al presionar el

boton de START

W00 0 1 402 1.0
"EM_STOP” "STOP" "START "M _stop”
| | /1 /1 { }
1.0
"M_stop
I 1
1 I
W00
“EM_STOP"
1/t
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Segmento 19:

v Proceso para Memoria RESET (reiniciar todos los contadores vy
temporizadores):
La memoria M1.3 sirve para REINICIAR todos los contadores y temporizadores

de cualquier proceso (llenado, tapado o enroscado), este se activa con presionar

el botén de RESET y con la memoria STOP (M1.0) activada.

La figura 22 representa la etapa de control l6gico del sistema, permitiendo detener,

reiniciar o continuar el proceso de manera segura mediante memorias de control

programadas en el PLC.

Figura 22
Proceso para Memaria RESET (reiniciar todos los contadores y temporizadores)

v Segmento 19: Proceso para Memonia RESET (reiniciar todos los contadores ytemparnizadores)

w La memoia M1.3 sirve para REINICIAR todos los contadores ytemponzadares de cualguier procese
(llenado, tapado o enroscado), este se activa con presionar el boton de RESETy con la memonia

STOP (M1.0) activada.

.0 W03 W10 3
"EN STOP' "RESET "M stop’ "M reset’
| | | | | | | \
| | | I | | |

Segmento 20:
v" Memoria START (continuar cualquier proceso del actuador detenido):

La memoria M1.2 sirve para ACTIVAR encender el sistema por primera vez o
CONTINUAR cualquier actuador detenido, sea cual sea el proceso (llenado,
tapado o enroscado), este se activa con presionar el boton de START y se

reinicia al presionar el boton de STOP, como se muestra en la Figura 23.
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La figura 23 representa la etapa de control l6gico del sistema, permitiendo detener,
reiniciar o continuar el proceso de manera segura mediante memorias de control

programadas en el PLC.

Figura 23

Memoria START (continuar cualquier proceso del actuador detenido)

¥ Segmento 20: Memaria START (continuar cualquier proceso del actuador detenido)

w La memoia M1.2 sirve para ACTIVAR encender el sistema por primera vez o CONTINUAR cualquier
actuador detenido, sea cual sea el proceso (llenade, tapado o enroscado), este se activa con
presionar el boton de STARTy se reinicia al presionar el boton de STOP

W0.0 W02 W01 1.2
"EM_STOP "START S TOP" "M start’
| | | | | | [
1 I 11 11 1 ]
12
"M _start”
| |
1 |

3.2.2. Preparacién del 10T2050 grabando el sistema operativo mediante
Win32Disklmager

Debemos descargar la imagen que proporciona siemens desde su pagina web, para la
comunicacion del equipo industrial mediante una tarjeta sd-card, basada en el sistema
operativo linux. Para ello, se registra en el foro siemens del dispositivo SIMATIC
I0T20x0, donde se encuentra la versién disponible para nuestro equipo (V01.04.04-
i0t2050-image-example-iot2050-debian-iot2050.wic.img.zip (855,0 MB)).

La figura 24 muestra la etapa de adquisicion del sistema operativo del 10T2050 desde

la plataforma oficial de Siemens.


https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109741799/V01.04.04-iot2050-image-example-iot2050-debian-iot2050.wic.img.zip
https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109741799/V01.04.04-iot2050-image-example-iot2050-debian-iot2050.wic.img.zip
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Figura 24

Pagina oficial de siemens parar descarar el archivo Example-Image

C | https;//supportindustry.siemens.com/cs/document/109741799/downloads-for-simatic-iot20x0?dti=0&Ic=en-PE

SIEMENS

> Home » Suppot > Knowledge base

Entry type: Download Entry ID: 108741799, Entry date: 06/20/2025

Downloads for SIMATIC I0T20x0

Entry  Assaciated product(s)

oW o T (44)
> Rate

SIMATIC I0T20x0 is a freely programmable platform for industrial loT gateway applications. For an sasy introduction into this topic. various

images and software are avialable to assist you in development of solutions with the SIMATIC 10T20x0 devices

Example images

Industrial 0%

Firmware

Realtime image for PM functionality

Example images

To realize your first automation tasks with 8
You need the SDKs for the development

SIMATIC I0T20x0, you can use this SD-Card example image for commissioning.
-+ applications for the [OT20x0 devices.
You can find a description about the SD-Card images in the SIMATIC I0T20x0) forum (A hitps: /. siemens.comliof2000-forum)

Search in SiePortal Q

[ Products & Services | (3 Support | B mySiePortal | = Carl

B | &
SharethisPage: [ @ »
my Support Cockpit
Luigi Flores

> Add fo mySupport favorites

> Add fo mySupport documentation
> Favorites

> My requests

» CAx downloads

> My Products / Clipboard

Enries last viewed

Related links
10T2040
oo > Compatibility Taol
i o7 (CT2040_Examele_image > Register your SINAMICS Drive
bk o 10T2040_SDK_Windows, » Information on the packaging
B o 10T2040_S!
Bb o 10T2040_Eclipsa_Plugin
oot

bb o 10T2040_OpenScurceSoitwars !
£} o 10T2040_ReadMe_OSS_Mulilsn

10T2050
There are follow devices IOT2050 Basic (BES7647-0BA00-0¥AZ) and IOT2050 Advanced (SES7847-08A00-1YA2), this image is valid for both

The image V1.1.1 s val
1072050 Basic

e following functional states
847-0BAD0-0YA2)  FS:01  with Firm
-0BAOD-1YAZ)  FS:01  with Firmy

0.0 and from W1.2.1
0.0 and from W 1.2.1
1
1

OBAOD-1¥AZ)  FS:02  with Firn 0.0 and from W1.2

OBAOD-1YA2)  FS:03  with Firmware ¥1.0.0 and from 1.2
B} o 10T2080_Example_Image_V1.1.1.zip (853,56 MB) (SHA-258)

Bk o 10T2080_SDK_Linux_W1.1.1.zip (451,0 MB)

B} o 10T2050_OpenSourceSoftware_v1.1.1.2ip (1.

&b " 10T2050_ReadMe_OSS Mulilanguage_V1.1.1.zj

The example image /1.4 or higher is valid for below device with firmware version V1.4, the frmversion and image version are suggested fo be same

= 10T2050 SM (BESTE47-0CAND-1AA3)
= Other I0T2050 in below list in below

Eb o V01.04.04-0t2050image-sxample-iot2050-debian-int2050 wic.img.zip (855,0 MB) (SHA-256)
n

Bk o 01.04.04902050-image-example-sdk tarxz.zip (256.0 ME]  (SHA-258)

Nota. Imagen tomada desde la pagina oficial de Siemens, Siemens Industry Online Support.
(2025), del sitio web
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/descargas-para-los-
dispositivos-simatic-iot20x0?dti=0&lc=es-DO7

Se extrae la imagen y se procede a quemarla con el programa Win32Diskimager, para
ello seleccionamos la imagen, la letra que representa a la tarjeta sd card (E:) y damos

clic en write, terminado el proceso damos clic en ok.

Debemos pulsar la imagen de archivo y seleccionamos nuestra Example-Image

gue descargamos de la pagina oficial de Siemens.

La figura 25 representa la etapa de preparacion del sistema, utilizando el software
Win32Diskimager para grabar la imagen del sistema operativo en la tarjeta SD.


https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/descargas-para-los-dispositivos-simatic-iot20x0?dti=0&lc=es-DO7
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/descargas-para-los-dispositivos-simatic-iot20x0?dti=0&lc=es-DO7
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Figura 25
Programa Win32Diskimager

E

[| "2 Win32 Disk Imager - 1.0 - O X

Y

[l Image File Device
l | 0~
Hash

Mone ¥ | | Generate Copy

B

E
[] Read Only Allocated Partitions
Progress

I

H Cancel Read Write Verify Only Exit

n Waiting for a task.

La figura 26 muestra la seleccion de la imagen del sistema operativo que sera grabada
en la tarjeta SD del 10T2050.

Figura 26

Seleccion de Archivo Example-Image

@ Select a disk image
< v 4 [ > DiscExt.Luigi (F) » 102050 Example_Image V1.1.1 (1)

Organizar +  Nueva carpeta

xample_Image_V1.1.1

= Unidad de USB (E:

o Red

Nota. Elaboracion fuente propia (2025)

La figura 27 corresponde a la etapa de grabacion de la imagen del sistema operativo en
la tarjeta SD.
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Figura 27
Write en Win32Disklmager

2 Win32 Disk Imager - 1.0 — O >

Image File Device

Ian-iotZDED.wic.imgﬁotZDED-image-example-iDtZDED-debian-iDtZDED.'.r\'ic.img| [E:Y] ~

Hash

Mone hd Generate Copy

[] read only Allocated Partitions

Progress

Cancel Read Write Verify Only Exit

Done.

v" Debemos pulsar en el botén Write:

Una vez quemada la imagen, se retira la tarjeta y se procede a insertarla en el
SIMATIC 10T2050 (El equipo debe estar apagado, no energizado). Luego
conectamos mediante una fuente de voltaje entre el rango de 12V a 24V,
ademas se debe conectar en puerto X1 un cable Ethernet para la comunicacion
en red con nuestro computador, energizamos el equipo y esperamos unos

minutos que inicialice la tarjeta y el dispositivo esté listo para configurar.

La figura 28 representa la finalizacion del proceso de grabado del sistema operativo.

Figura 28
Esperar carga de archivo en Win32Diskimager

2 Win32 Disk Imager - 1.0 - O >

Image File Device

Ian-iotZDSD.wic.img,ﬁotZDED-image-example-iotZDSD-debian-iotZDSD.wic.img| [E:] ~

Hash

Mone - Generate Copy

[] Read Only Allocated Partitions

Progress
. . 79%

Cancel Read Write Verify Only Exit

6.63717MB/s 05:28/06:52
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3.2.3. Configuracion inicial del dispositivo mediante acceso SSH desde PuTTY

La figura 29 muestra la configuracion de red necesaria para la comunicacién entre el

computador y el 10T2050.

Figura 29
Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

Propiedades: Protocelo de Internet versidn 4 (TCP/1Pwvd) X

General

Puede hacer gue |la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

(C) Obtener una direcdsn IP automaticamente

(®) Usar |a siguiente direccidén IP:

Direccién IP: [ 192 .168 200, 2 |

Mascara de subred: | 255,255 .255. 0O |

Puerta de enlace predeterminada: | . . . |

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticaments

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DMS:

Servidor DNS preferido: | . . . |

Servidor DNS alternativo: | . . . |

[ validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Cancelar

La figura 30 corresponde a la etapa de acceso remoto al 1072050 mediante el protocolo
SSH.

Figura 30
Programa PuTTY

1 #8 PuTTY Configuration 7 bt
Category:
Basic options for your PuTTY session
Specify the destination you want to connect to
Host Name {or IP address) Port
[ |[22
Connection type:
@ 5SSH (O Seral (O Other: | Telnst ~
Appearance
- Behaviour Load, save or delete a stored session
Translation Saved Sessions
i - Selection |
Colours
[=)- Connection Default Settings Load
.. Data
Prouy Save
- SSH
& . Delete
Serial
- Telnet
Rlogin
- SUPDUP Close window on exit:
() Always () Mever (®) Only on clean exit
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Una vez estén red los dispositivos, se configura el simatic mediante el programa putty y
se escribe la direccion IP por defecto que trae el dispositivo SIMATIC 10T2050
(192.168.200.1) y se da clic en aceptar.

La figura 31 muestra la configuracion de los parametros de conexién SSH al 10T2050.

Figura 31
Configurar Programa PuTTY
R PUTTY Cenfiguration 7 ped
Category:
= Spssion Basic options for your PUTTY session
i - Logging

3 Specify the destination you want to connect to
Terminal

Keyboard Host Name {or IF address) Port
[192.168.200.1] | [22
Connection type:
@ SSH (O Seral () Other: | Telnet ~
Appearance
Behaviour Load, save or delete a stored session
Translation Saved Sessions
4 Selection
" Colours
Connection Default Settings Load
L i~ Data
! - Proxy Save
S5H
1 4 . Delete
| Serial
= Telnet
= i~ Rlogin
E - SUPDUP Close window on exit:
o () Always () Newver (@) Only on clean exit
n
s

= T T

La figura 32 representa el acceso al sistema operativo del 10T2050 para su configuracién
inicial. Para ingresar nos pide usuario y la contrasefia, colocando en login as: root y

paswword root.

Figura 32
Ingresar a SIMATIC 10T2050 por medio de PuTTY

‘@ 192.168.200.1 - PuTTY — O x
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La figura 33 representa el acceso al sistema operativo del 10T2050 para su configuracion
inicial. Una vez ingresemos con nuestro usuario y contrasefia nos pedira ingresar una

nueva contrasefia la cual sera: epie2025.

Figura 33
Cambiar Contrasefia a SIMATIC 10T2050 en PuTTY

@ 192.168.200.1 - PuTTY - O *

La figura 34 muestra el mend de configuracion general del dispositivo 10T2050.
Usaremos el comando iot2050setup y configuraremos la zona horaria y podremos ver

opciones como Os Settings. Networking, Software y Peripherals.

Figura 34
Configuracién 1072050

@ 192.168.200.1 - PuTTY — O X

I0T2050 Setup

Networking
Software
Peripherals

Alt-Tab> between elements




La figura 35 representa la etapa de configuracion regional del sistema.

Figura 35
Cambiar Zona Horaria a SIMATIC 10T2050

@ 192.168.200.1 - PuTTY - O *

| 05 Settings

Change Hostname
Change Password
Change Time Zone

b> between elen

La figura 36 muestra las distintas etapas de configuracion de red del 10T2050 para
garantizar la conectividad con el PLC y la plataforma loT. Escribimos el numero 2

porque somos de América.

Figura 36
Seleccionar Zona Horaria a SIMATIC 10T2050 (1)

@ 192.168.200.1 - PuTTY — [} >
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La figura 37 muestra las distintas etapas de configuracién de red del 10T2050 para
garantizar la conectividad con el PLC y la plataforma loT. Escribimos el numero 85 ya

gue seria Lima.

Figura 37
Seleccionar Zona Horaria a SIMATIC I0T2050 (2)

‘@ 192.168.200.1 - PuTTY — O X

La figura 38 muestra las distintas etapas de configuracion de red del 10T2050 para

garantizar la conectividad con el PLC y la plataforma loT.

Figura 38
Networking de SIMATIC I0T2050 (1)

EP 192.168.200.1 - PuTTY — O b

I0T2050 Setup

05 Settings
Networking
Software
Peripherals
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La figura 39 muestra las distintas etapas de configuracién de red del 10T2050 para

garantizar la conectividad con el PLC y la plataforma loT.

Figura 39
Networking de SIMATIC IOT2050 (2)

Ef 192.168.200.1 - PuTTY — O >

HetworkManager TUIL

Please select an option

[Edit a connection
Activate a connection
Set system hostname

Quitc

La figura 40 muestra las distintas etapas de configuracion de red del 10T2050 para

garantizar la conectividad con el PLC y la plataforma IoT.

Figura 40
Networking de SIMATIC I0T2050 (3)

‘@' 192.168.200.1 - PuTTY — O X

Ethernet <hdd>
enol-default
Wired comnection 1 <Edit...>

<Delete>

= HUTRTEREERE R O AR R R —

<Back>
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La figura 41 muestra las distintas etapas de configuracion de red del 10T2050 para
garantizar la conectividad con el PLC y la plataforma IoT. Aqui podemos observar que
tenemos la ip correcta, podemos cambiarla si es hecesario, pero para nuestro caso
usaremos la ip por defecto 192.168.200.1. El SIMATIC I0T2050 esta listo para usarse

con el programa node-red.

Figura 41
Networking de SIMATIC I0T2050 (4)

BB 192.168.200.1 - PuTTY - O X

] Edit Connection |

Profile name
Device

ETHERNET <Show>
802.1X SECURITY <Show:>

=+ IPv4 CONFIGURATICH <Hide:>
Ftab N1 02 . 168.200.1/2
<hdd...
caceway [N
DNS servers <Add...>
Search domains <Add...>

Routing (No custom routes) <Edit...>
Never use this network for default route
Ignore automatically obtained routes
Ignore automatically obtained DNS parameters

= RUERRRRNLAERRLERUN RO PR AR R IR R R RN =

3.2.4. Programacién en node-red

Para abrir node red del SIMATIC I0T2050 se debe ingresar a un navegador con esta
direccion 192.168.200.1:1880 y se observara los nodos con los que cuenta este

programa.

La figura 42 representa el entorno de programacion Node-RED utilizado para la

integracion loT.
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Figura 42
Node Red del SIMATIC IOT2050

L

T

En la Figura 43 se ven los nodos ya instalados en el Node Red del SIMATIC IOT2050

Figura 43
Nodos de Node Red del SIMATIC 10T2050

- network
~ dashboard
==
Semme (e ) s T
R &)
R ¢ e R =
[ m.; websocket in
- - T
o= - L o
—— r TR '
== |-mln—
o) O oy s e
T - —
. e
= [ o
T r— t o
et —
0 | o3 TS
- o =
M I e n © 60
o= T
S O
§ we s G0 s W __m
O=n A =5 I .
Ty O CEER



3.2.4.1. Configuracion del nodo s7in

La figura 44 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Este es el nodo
base, debido que es por donde ingresa la informacién del PLC 1200 encargado del
proceso de la embotelladora. Para ello ingresamos la direccion ip del equipo. Ademas,

podemos modificar el tiempo en que demora en recibir un dato.

Figura 44

Configuracién de nodo s7 in — Propiedades

Edit =7 in node = Edit 27 endpoint node
Delete
i Properties
Connection Variables

W Transport Ethemet (I50-0n-TCP)

i Address 192.165.200.3 Port | 402
=Mode Rack/Zlat
il Rack i Slot |1

SCycletime | 1000 | ms

© Timeout 2000 | ms

¥ Name PRUEEITA

La figura 45 describe las etapas de configuracion de los nodos de comunicacion y

control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui podremos

ver las tres variables que tiene nuestro PLC “PRUEBITA”
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Figura 45

Configuracién de nodo s7 in — Variables

Edit 57 in node = Edit 7 endpoint node

Delete Cance!

%+ Properties &

Connecfion Variables

i Variable list

0.2 START x
101 STOP x
0.3 RESET x

La figura 46 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui se puede
visualizar las 8 variables que tiene nuestro PLC “PLC”. A su vez tenemos que generar

una tabla de observacioén y forzado permantente y asi nos dara su direccion.

Figura 46

Configuraciéon de nodo s7 in — Variables (2)

Edit =7 in node = Edit 37 endpoint node

Delete Cancel

£+ Properties & |2
Connection Variables
i= Variable list
-
DE1.INT4 CONTEQ CV x
DES DINTS TAPADO ET x
DE4.DINTS LLEMADO ET x
DEG. DINTS TAPAS ET x
DE12,DINTS EMROSCADOR ET ®
DEZ,DINTE ON C2 x -
+ z Y

La figura 47 describe las etapas de configuracion de los nodos de comunicacion y

control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots.



Figura 47
Obtener la direccién de las Variables en TIA PORTAL

C] » Tablas de observacién y forzado permanente » Tabla de observa

AAB T
Direccion
“%DE1.DBW4

Nombre

“cont_3_botellas™.CV

W e N e o kW

“Parte2_completa_TAPADO" ET %DB8.DBD8
“Parte_1_moduloDellenado®.. %DB4.DBD8
“Push_tapas™ ET %DB6.DED8
“temp_end_enroscador”.ET  %DB12.DBD&
“temp_ON_C2"ET “%DB2.DBD8
“temp_OM_faja".ET %DES.DEDS
“Valve_water".ET %DB3.DED8
“Wiait_tapas” ET “%DB7.DBD8

Figura 48

Formato visualiza.. |Valor de cbhservac.. Valorde forzade 7 Comentario
DEC+-

Tiempo EY

Tiempo %

Tiempo )

Tiempa )

Tiempo 5;9

Tiempo %

Tiempo =

Tiempo B

control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots.

Conversion para la direccion del TIA PORTAL v15

Addrass Eiop7 aquivalent | J & Data type
DES, %81 DES _DENE_1 Eciean
D833, B or DE33, BVTEL Humier

CE188,01 Or DEL88,CRARD

DAz, I3 4z, IMT3 Nurmier
CHST WORDS Hurmisar
D13, 005 or D813, OINTS Dy DEDS Hurmber
L0, 0u6 O DE1D, DNOADE | DE19. DEDS Hurmiss
D21, R O D821, REALT DE1LD. 8T Nurmiar
[EERTRT Swring
I1.8 of E1.8 If.8of E1.8 Eocin
Q2.1 or 822 Q2.1 or A2.1 Boing
"2 o2 Eociean
B2 o EBE B4 or EB2

085 or ABS 085 or ABS

ree res

ICT o EC7 IE7 or EBY Swring
WE or ACE 0 or ABE Swring
L ren String
118 or EI18 IWiR oF Ewl Nurmier

QI12 o AT12

INLE of EWls

OWLR oF AW1E

a2

IBI22 or EDL22

2 o A1

L

IWLE of EWlS

Wl O AW1E

L

ID22 or EDRZ

ODI2E or ADED4 QD24 o ADRE Humber
PI2E e Mumises
ID2R or EDEE I or EDRE Humiar
38 o ADSE QAR o AD3E Humisr
a2 [ b Humber

IR32 or ERE4

GR3E or ARSS

LR34 o ER3E

GRIE or AR3S

FR38 (kT Humiber

[ Diarte
Diarie’

82,0712

DB1,0TLI12

DEST, FOADS CEST. DB M

[EE] DELd. DEDS Humier

FRNZE NS Humiber

LUinsigned
Signad 32-bil numier 2t byle 5 of 08 13

Unsigned 32-5it numbaer ak byte & of OB 19

ToDE I

A timastame in e DATE_AND_TIME format

A timestame in s DATE_AND_TIME formak, in UTE

Signad

Uinsignea 16-il number ak byte 210 of memany anea. interpreted 2s Liie-Endian
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La figura 48 describe las etapas de configuracion de los nodos de comunicacion y
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3.2.4.2. Configuracion del nodo Change

El nodo Change de Node-RED sirve para modificar el contenido de un mensaje (msg)
sin necesidad de usar cédigo. Es muy util para transformar valores antes de que pasen
al siguiente nodo.

Si el msg.payload llega con booleano false, lo convierte en 0; si el msg.payload
llega con booleano true, lo convierte en 1.

La figura 49 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y

control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots.

Figura 49
Editar nodo Change

Edit change node

[}

T
']
(w]
i

* Properties &
% Mame CAMEBIODE DA
i= Rules
Change W | * msg. payload
Searchfor * @ frue = b

Replace with | = 9, 9

Change e

4

msg. payload
Searchfor | = @ falze il R

Replace with | = 9, 0

3.2.4.3. Configuracion del nodo inject

El nodo Inject en Node-RED sirve para generar y enviar mensajes manualmente o de
forma programada hacia un flujo, permitiendo iniciar procesos, probar nodos o enviar
valores especificos sin depender de sensores u otras entradas externas; en tu
configuracion, el Inject envia un msg.payload con el valor true y un msg.topic llamado
START, lo que te permite activar un flujo con un valor booleano cuando lo necesites, ya
sea pulsando el botdn del nodo o configurandolo para que se ejecute automaticamente
en intervalos o a determinadas horas.
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La figura 50 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Al activar el

nodo inject nos generara un valor boleano True.

Figura 50

Editar nodo Inject

Edit inject node

4+ Properties L
*» Name START_2

m=g. paylead == @ tue - =

ms=g. topic =|= B START P

3.2.4.4. Configuracion del nodo function

El nodo Function en Node-RED permite escribir cdédigo JavaScript personalizado para
crear, modificar o procesar mensajes de una forma mas avanzada que con nodos
estandar; en tu ejemplo, la funcién toma el valor recibido en msg.payload, lo coloca
dentro de un objeto llamado local bajo la clave "START", y luego devuelve un nuevo
mensaje cuyo payload es precisamente ese objeto ({"START": valor_recibido}), lo que
permite estructurar los datos segun tus necesidades antes de enviarlos al siguiente
nodo del flujo. Aqui indicamos el nombre de nuestra variable para enviarla al siguiente

nodo mqtt out.

La figura 51 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y

control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots.

Figura 51

Editar nodo Function

Edit function node

¥ Properties "

W Mame function 1 g~

Setup On Start On Message On Stop

1 var local = {"START":msg.payload}
2 return {"paylcad":local};
3
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3.2.45. Configuracion del nodo debug

El nodo Debug en Node-RED sirve para mostrar en el panel lateral los mensajes que
pasan por el flujo, permitiendo visualizar valores como msg.payload, msg.topic u otras
propiedades del mensaje para comprobar que todo funciona correctamente; en otras
palabras, es una herramienta de diagnéstico que te ayuda a verificar qué datos estan
llegando a cada parte del flujo, detectar errores, entender el comportamiento de tus

nodos y depurar cualquier problema durante el desarrollo.

La figura 52 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y

control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots.

Figura 52
Editar nodo Debug

Edit debug node

1
(w]
0

¥ Properties =2
im= Dutput * msg. paylead
2 To debug window

system console

node status (32 characters)

% Mame debug &

3.2.4.6. Configuracion del nodo mqtt out

El nodo mqtt out en Node-RED sirve para publicar datos hacia un broker MQTT. En él
se define el servidor al que se enviaran los mensajes, el topic donde se publicaran y
parametros como QoS y Retain. Cada vez que un flujo llega a este nodo, el contenido
de msg.payload se envia al topic configurado; en nuestro caso,
/v1.6/devices/TesisIOT2050, que corresponde al dispositivo creado en Ubidots para

recibir las variables enviadas desde el sistema.

La configuracion del broker completa el proceso: has definido el servidor
industrial.api.ubidots.com en el puerto 1883 y habilitado la conexién automatica. En la
pestafia de Seguridad, colocaste tu token de Ubidots como usuario y dejaste la

contrasefia vacia, que es exactamente la forma correcta de autenticacion para publicar
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mediante MQTT en Ubidots. Con esta configuracion, el nodo mqtt out envia los datos

directamente a tu cuenta de Ubidots para ser almacenados y visualizados.

La figura 53 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui nosotros

escogemos el Tema o Topic, en nuestro caso es /v1.6/devices/Tesis|IOT2050.

Figura 53

Editar nodo mqtt out - Propiedades

Editar nedo mqtt out
Eliminar Cancelar m
#* Propiedades - NRNE AN
@ Servidor ubidots ~ # +
E Tema vl 6/devicesiTesislOT2050
@ Ccds 0 W 'D Retener falso hd
% Nombre SALIDAS ARED

La figura 54 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y

control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui colocamos
el servidor de ubidots industrial.api.ubidots.com.

Figura 54

Editar nodo mqtt out - Conexion

Editar nodo mgtt out = Editar nodo mqtt-broker
Eliminar Cancelar
# Propiedades L -2 =
% Nombre ubidots
Conexion Seguridad Mensajes
@ Servidor industrial api ubidots com Puerio | 1883
Conectar automaticamente
Utilizar TLS
4 Protocolo MQTT V3.1.1

% ID Cliente

T Mantener
activo &0

i Sesion B Usar sesion limpia
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La figura 55 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interacciéon entre el PLC, Node-RED y Ubidots. En usuario

tenemos que colocar nuestro token que nos brinda nuestro perfil de Ubidots.

Figura 55
Editar nodo mqtt out — Seguridad

Editar nodo mqgtt out = Editar nodoe mqtt-broker
£ Propiedades &
% Nombre ubidots
Conexion Seguridad Mensajes
& Usuario BEBUS-rdMMOKaKI44d2 ggz | Frrssetasmim

& Confrazefa

3.2.4.7. Configuracion del nodo mqtt in

El nodo mqtt in de Node-RED sirve para recibir mensajes desde un broker MQTT, en
este caso Ubidots. En la configuracién eliges el servidor (el broker previamente creado),
la accion (suscribirse a un solo tema) y el tema especifico al que quieres escuchar, por
ejemplo: /v1.6/devices/tesisIOT2050/start/lv. Cada vez que el broker publique datos en

ese topico, el nodo mqtt in los entregara en el flujo como un mensaje msg.payload.

Ademas, puedes definir opciones como el canal de servicio (CdS) y el formato
de salida, que puede ser JSON, texto o buffer segin lo que envie Ubidots. Esto permite
gue el mensaje recibido llegue listo para procesarlo con otros nodos en tu flujo, como

funciones, dashboards o almacenamiento de datos.

La figura 56 describe las etapas de configuracion de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui de igual
manera como llenamos el nodo mqtt out, colocamos nuestro tema o topic pero ahora
afiadimos el nombre de nuestra variable a ver y también afiadimos el v parar que nos

muestre el cambio que tiene.
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Figura 56

Editar nodo mqtt in — propiedades

Editar nodo maqtt in

Eliminar Cancelar m

% Propiedades & Bl=
@ Servidor ubidots b4 # +

Accion Suscribete a un solo tema A

= Tema ful.Gidevicestesisiot20530/startiv

@ cds 0 w

& Salida auto-detectar (objeto JSOM, texto o buffer) w

% Nombre INGRESO & RED

La figura 57 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui como en

el nodo de mqtt out colocamos el servidor de ubidots industrial.api.ubidots.com.

Figura 57

Editar nodo mqtt conexion

Editar nodo magtt out = Editar node mgtt-broker
Eliminar Cancelar
# Propiedades &3
% Nombre ubidots
Conexion Seguridad Mensajes
@ Servidor industrial. api.ubidots_com Puerto | 1353

Conectar automaticamente

Utilizar TLS
# Protocolo MQTT V3.1.1 i
% ID Cliente
T Mantener
aclivo 60
i Sesion Usar sesion limpia

La figura 58 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui como en

el nodo mqtt out colocamos nuestro token que nos brinda nuestro perfil de Ubidots.
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Figura 58
Editar nodo mqtt seguridad

Editar modo mgtt out = Editar nodo mqgtt-broker
Eliminar Cancelar
# Propiedades &
% Nombre ubidots
Conexion Seguridad Menzajes
& Usuario EBUS-rdMMQKaKI44d2 pgz | #retestestines

& Conftrasefia

Nota. Elaboracion fuente propia (2025)

3.2.4.8. Configuracion del nodo s7 out

El nodo S7 out en Node-RED se utiliza para enviar valores o comandos hacia un PLC
Siemens empleando el protocolo ISO-on-TCP (S7). En la configuracion del nodo puedes
elegir el endpoint del PLC (por ejemplo, “PRUEBITA”), y después seleccionar una
variable previamente definida, como 10.2, que en tu caso corresponde al comando
START. Cuando el flujo de Node-RED active este nodo, enviara el valor asignado
(normalmente un 0 o 1) a la direccion del PLC, modificando directamente la entrada,

salida o bit de memoria configurado.

El endpoint S7 que se observa en las imagenes permite definir la conexion fisica
y légica con el PLC, incluyendo la IP, el puerto (102), el rack y slot, asi como el tiempo
de ciclo y timeout. En la pestafia de Variables, se agregan los simbolos y direcciones
gue estaran disponibles en los nodos S7 in/out del flujo. Esto facilita que Node-RED
pueda escribir comandos como START, STOP o RESET simplemente seleccionando la

variable, sin tener que recordar la direccién exacta del PLC.

La figura 59 describe las etapas de configuracién de los nodos de comunicacion y
control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui tenemos
gue seleccionar el PLC que afiadimos en s7 in, y la variable que estamos leyendo desde

el mqtt in.



Figura 59

Editar nodo s7 out - propiedades
Editar nodo &7 out
Eliminar

i Propiedades

¥ PLC PRUEBITA L F
22 Variable START
% Mame START REMOTO

Nota. Elaboracion fuente propia (2025)
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v 0.2

La figura 60 describe las etapas de configuracion de los nodos de comunicacién y

control utilizados para la interaccion entre el PLC, Node-RED y Ubidots. Aqui tenemos

gue colocar la direccién ip de nuestro PLC.

Figura 60

Editar nodo s7 out - connection

Editar nodo s7 out = Editar nodo s7 endpoint

0
[=1]

Eliminar

£ Propiedades

Connection Variables

S Transport Ethernet (IS0-on-TCP)
@ Address 192.168.200.3 Port| 102
== Mode RackiSlot
& Rack 0 Slot |1

> Cycle time 1000 : ms

© Timeout 2000 _ |ms

W% Mame PRUEEITA

& =3
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La figura 61 describe las etapas de configuracion de los nodos de comunicacién y

control utilizados para la interaccién entre el PLC, Node-RED y Ubidots.

Figura 61
Editar nodo s7 out - variables
Editar nodo s7 out = Editar nodo 57 endpoint
Eliminar Cancelar
4+ Propiedades -3 3
Connecfion Variables
i= Variable list
-
0.2 START bl
0.1 STOP x
0.3 RESET bl

3.2.4.9. Configuracién de la plataforma Ubidots

Para ello primero tenemos que registrarnos en su pagina oficial para comenzar a

indicar nuestras variables.

La figura 62 muestra la etapa inicial de acceso a la plataforma Ubidots, donde se realiza
el registro del usuario para habilitar el uso de los servicios de monitoreo y control en la

nube.

Figura 62
Pagina oficial de Ubidots - Registro

Obtén tu
ratuita de 30 dias

Nombre
Area de trabajo
Nombre de la empresa

Sitio web de la empresa

Nota. Imagen tomada desde la pagina oficial de Ubidots, Ubidots. (s. f.) del sitio web:
https://ubidots.com/
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Para que podamos crear un Dispositivo usaremos el nodo MQTT OUT y tenemos que

indicar el tema o topic.

La figura 63 representa la etapa de configuracion de las propiedades de una variable en
Ubidots, donde se define el nombre, tipo y caracteristicas de la variable asociada al
proceso industrial.  Aqui debemos completar el nombre del servidor

industrial.api.ubidots.com

Figura 63
Afadir variable en Ubidots - propiedades

Editar nodo mqtt out

Eliminar Cancelar m

% Propiedades & B =
@ Servidor ubidaots W # +

E Tema vl 6idevices/TesisIOT2050

® Cd5 0 b ‘D Retener falzo b

% Mombre SALIDAS ARED

La figura 64 muestra la etapa de configuracién de la conexién de la variable, permitiendo
establecer el enlace entre la plataforma Ubidots y la fuente de datos proveniente del

sistema loT. Tenemos que colocar nuestro token de la cuenta.

Figura 64
~ . . : .z
Afadir variable en Ubidots - conexion
Editar nodo mgtt out > Editar nodo mqtt-broker
Eliminar Cancelar
&+ Propiedades T =
% Nombre ubidots
Conexién Seguridad Mensajes
@ Servidor industrial. api.ubidots_com Puerio | 1883
Conectar automaticamente
Utilizar TLS
€ Protocolo MQTT V3.1.1 ~
% ID Cliente
T Mantener
activo 60
i Sesion B Usar sesion limpia
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La figura 65 corresponde a la etapa de configuracion de seguridad de la variable, donde

se establecen credenciales y permisos para garantizar el acceso seguro a la

informacion.

Figura 65

Afadir variable en Ubidots - seguridad

Editar nodo mqtt out = Editar nodo mqti-broker
## Propiedades & =
% MNombre ubidots

Conexion Seguridad Mensajes:

& Usuario BBUS-rdMMQOKaKI44dZ2ogz 1 3rermsssrsas
& Contrasefia

Para verificar que hemos completado la informacién de manera correcta al ingresar a
la pagina de Ubidots podremos ver que se cre6 un dispositivo como lo llamamos en el

topic, en este caso seria TesislIOT2050

La figura 66 muestra la etapa de creacion del dispositivo en la plataforma Ubidots, el

cual agrupa las variables correspondientes al médulo de embotellado industrial.

Figura 66
Creacion de dispositivo en Ubidots

1 dispositivo

Nombre Etiqueta de API Uttima actividad Creado en +
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Para que nosotros podamos ingresar las variables tenemos que usar el nodo S7 in,

Function, MQTT OUT vy si es un dato boleano usaremos el change.

La figura 67 representa la etapa de integracion entre Node-RED y Ubidots, donde se
crean las variables necesarias para el envio de datos desde el sistema industrial hacia

la plataforma en la nube.

Figura 67
Creacion de variables en Node red para Ubidots
BOTONERA
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@ conneat=d
— CAMBIODEQAT (— function 2 —EI
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MRS ——  cwsoosoar ' wcions ———J SR @
. R—
(1] conmoorossoreiiss o
b \\ function 4 —t SALIDAS A RED
VARIABLES o i
o0 @ online
2 o [ 2 messer [
function 5 — SALIDAS A RED function 8  — SALIDAS ARED
@ connected @ connecied
(e — S e ([ -~ NenE] o
&0 _\ (B \
] - ) ——H
- D s - D
st ——— TwawlE) o ([ET - ———— DewmlE] o
Z\ ——a Z\ —
- D i~
LU EZEE=a \T\El Y \TE.
2 ©ON FAJAET | Z WAIT TAPAS |
T e Y o

La figura 68 muestra la primera etapa de visualizacién de las variables del proceso en

Ubidots, permitiendo observar los valores en tiempo real.

Figura 68
Visualizacién de variables en Ubidots (1)

Dispositivos « Datos ~ Aplicaciones @~ Centro de desarrollo~

[
+ bra @ T L
" "W
Tacna
tesisiot2050
14 variables
o
i -
]
Valor Nombre Uttima i
actualizacién
]
0 d
> 8
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La figura 69 representa la continuidad de la etapa de visualizacion, mostrando la

correcta actualizacion de las variables conforme al funcionamiento del sistema.

Figura 69

Visualizacién de variables en Ubidots (2)

@

14 variables

o

Uttima
actualizacién

Valor Nombre

Ubicacién @

o

La figura 70 corresponde a la etapa de organizacion inicial del panel de control, donde
se distribuyen las variables para una mejor interpretacion del proceso. Para nosotros
afiadir un elemento visual tenemos que pulsar el (+) ubicado en la parte superior
derecha. Para nosotros ahora ordenar nuestro dashboard nos dirigimos al apartado

Datos ubicado en la parte superior y pulsamos Paneles de Control.

Figura 70
Ordenar nuestras variables en Panel de Control de Ubidots (1)

e ubidots Dispositivos» ~ Datos~  Aplicaciones @~ Centro de desarrollo~ » © » @-

= TESIS IOT 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI de con # 12dediciembre de 202519:39-Ahoravy < > S S N 2 i

(tesisiot2050) (tesisiot2C T s Q (tesisiot2050)
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La figura 71 muestra el ajuste del disefio del panel de control, optimizando la disposicion

visual de las variables del sistema. Elegimos el Widget que nosotros necesitemos, en

nuestro caso usaremos un Switch.

Figura 71

Ordenar nuestras variables en Panel de Control de Ubidots (2)

[ id) .

e Dispositivos * Datos ~ nes @~ Centro de desarrollo~ o Aa -

ses Ubidols > entro de desarro © 2 @

= TESIS IOT 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI... @ 12dedicembrede202519:39-Ahora v < > S & N £

+
COMENZAR DETENER REINICIAR CONTEO DE BOTELLAS
(tesisiot2050) (tesisiot2050) (tesisiot2050)
off ot o
FAIA LLENADO TAPADO ENROSCADO
00 S0 o 2000 0 200

La figura 72 representa la configuracion avanzada del panel de control, permitiendo
agrupar variables relacionadas con el proceso de embotellado. Tenemos que pulsar
donde dice “+ ANADIR VARIABLES".

Figura 72

Ordenar nuestras variables en Panel de Control de Ubidots (3)

TESIS IOT 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCIO Y BACH. JHONATHAN... *
Anadir nuevo widget

Control

Display
g 0

Advanced
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La figura 73 muestra la personalizacion del panel de control, mejorando la visualizacién

de estados y condiciones del sistema.

Figura 73

Ordenar nuestras variables en Panel de Control de Ubidots (4)

Cambiar
Cambiar

AJUSTES

APARIENCIA

Enviar informacién del usuario

+ ANADIR VARIABLES

CANCELAR GUARDAR

La figura 74 corresponde a la etapa final de organizacion del panel, logrando una
visualizacién clara y ordenada del proceso industrial. Nos muestra los dispositivos

creados y pulsamos en nuestro caso tesisiot2050.

Figura 74
Ordenar nuestras variables en Panel de Control de Ubidots (5)

Cambiar

Seleccionar variables

Nombre T Ultima actividad Creado en

tesisiot2050 2 minutes ago 2025-12-06 21:32:01

0 variables seleccionadas CANCELAR SELECCIONAR
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La figura 75 representa la verificacion del panel de control configurado, confirmando la
correcta visualizacion de todas las variables. Escogemos la variable que queremos
visualizar y ordenamos nuestro dashboard, para el nuestro estaremos usando ocho
variables importantes de nuestra embotelladora, el cual nos indicara los valores

obtenidos

Figura 75
Ordenar nuestras variables en Panel de Control de Ubidots (6)

Cambiar

Seleccionar variables

Nombre T Ultima actividad Creado en

tesisiot2050 3 minutes ago 2025-12-06 21:32:01

reset. 2
stop_2

start_2 Label: start_2
tapado Label: tapado

faja Label: faja

200000

Il | obel- o2 | -

0 variables seleccionadas CANCELAR SELECCIONAR

La figura 76 muestra la etapa de control remoto del sistema mediante la variable Start,
que permite iniciar el funcionamiento del modulo de embotellado desde la plataforma
Ubidots. En nuestro Dashboard de Ubidots nos muestra nuestro botén de Encendido

activado
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Figura 76

Primera Variable Start - Comenzar

- =
E:S ubidots Dispositivos+  Datos+  Aplicaciones @+ Centro de desarrollo~ ® 0 2 @-

= TESIS 10T 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI. # 12dedicembre de20251939-Ahora v < > S S N 2 5

(tesisiot2050) (tesisiot2050) (tesisiot2050)

La figura 77 corresponde a la etapa de detencion remota del proceso, permitiendo
detener el sistema de manera segura desde la plataforma |oT. En nuestro Dashboard

de Ubidots nos muestra nuestro botén de Apagado activado

Figura 77

Segunda Variable Stop — Detener

T, Contro da desanollo~ .
:::Ub]dots is Jatos+  Aplicaciones @+ Centro de desarrollo ® © » @
SIS 10T 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI.. aw <>, 2N 4 o
COMENZAR DETENER REINICIAR " DE BOTELLAS
{tesisior2050) (tesisior2050) esisior2050)
FAJA LLENADO TAPADO NROSCADO

Nota. Elaboracion fuente propia (2025)

La figura 78 representa la etapa de reinicio del sistema, restableciendo contadores y
estados del proceso mediante un comando remoto. En nuestro Dashboard de Ubidots

nos muestra nuestro botén de Reset activado.
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Figura 78

Tercera Variable Reset - Reiniciar

ses ubidolts Dispositivos=  Datos=  Aplicaciones @+ Centro de desarrollo > ® © 2 @-

= TESIS IOT 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI... # 12dedidembre de20251939-Ahora v < > S 2 M 2

+

(tesisiot2050) (tesisiot2050) {tesisiot2050)

La figura 79 muestra la etapa de control y monitoreo de la faja transportadora,
permitiendo supervisar su estado de operacion desde Ubidots. En nuestro Dashboard

de Ubidots nos muestra la continuidad de la faja transportadora activada.

Figura 79

Cuarta Variable Faja Transportadora

Devices * - Apps @~ Dev Center~ ® © 2 @-

M Dec0820251335-Noww < > S & N ¢

+

(tesisiot2050) (tesisiot2050)

tesisiot2050)

2,000.00 0.00 : 0.00

La figura 80 corresponde a la etapa de monitoreo del conteo de botellas, mostrando
en tiempo real la cantidad procesada durante la operacion. En nuestro Dashboard de

Ubidots nos muestra el conteo de las botellas que detecta nuestro sensor.
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Figura 80

Quinta Variable Contador de botellas

¢ss ubidots

= TESIS IOT 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI

(tesisiot2050) (tesisiot2050) (tesisiot2050)

® © o

2,000.00 : 0.00 . 0.00

La figura 81 representa la etapa de monitoreo del proceso de llenado, indicando el
estado operativo de las valvulas de llenado. En nuestro Dashboard de Ubidots nos

muestra el proceso de llenado de nuestras botellas.

Figura 81
Sexta Variable Llenado de Botellas

Devices ~ Apps @~  Dev Center~ ® © » @

i Dec0820251335-Noww < > S & N ¢

o

START sToP RESET CONTEO DE BOTELLAS

(tesisiot2050) (tesisiot2050) (tesisio 12050)

LLENADO TAPADO ENROSCADO

2,000.00 ; - 0.00 0.00

La figura 82 muestra la etapa de supervision del proceso de tapado, permitiendo
verificar su correcta ejecucién en tiempo real. En nuestro Dashboard de Ubidots nos

muestra el proceso de tapado.
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Figura 82

Séptima Variable Tapado de Botellas

EEE ubidols Devices » ata Apps @~ Dev Center = S © a .-

= TESIS |IOT 2050 BACH. LUIGI FLORES ATENCI 8 Dec08202513:35-Now~ < > ~ & N 2

5

(tesisiot2050) (tesisiot2050) (tesisiot2050)

2,000.00 t1.695,00 0.00

La figura 83 corresponde a la etapa de monitoreo del proceso de enroscado,
asegurando el correcto cierre de las botellas dentro del sistema automatizado. En

nuestro Dashboard de Ubidots nos muestra el proceso de enroscado.

Figura 83
Octava Variable Enroscado de Botellas

EEEubido[s Devices ~ Data ~ - De ®» © 2 @-

@ Dec08202513:35-Now v < >

+

2,000.00 0.00 ’LOO0.00

3.3. Materiales e instrumentos

Para la ejecucion del proyecto se utilizaron los siguientes materiales e instrumentos:
v" PLC Siemens S7-1200.
v Pasarela Simatic 10T2050.
v Software TIA Portal (programacion del PLC).

v Node-RED instalado en el 10T2050.
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v" Nodo S7 (node-red-contrib-s7) para la comunicacién con el PLC.

v MQTT como protocolo de intercambio de datos.

v Plataforma Ubidots para monitoreo y control en la nube.

v' Programa Win32Disklmager para crear la microSD del 10T2050.

v' Cliente PUTTY para acceso SSH.

v" Mdbdulo embotellador industrial con sensores, actuadores y tablero de mando.

v Laptop para la configuracién y programacion del sistema.

3.4. Muestra de estudio

La muestra de estudio esta constituida por los diferentes procesos automatizados de

los mddulos industriales presentes en el Laboratorio de Automatizacion y Control.

La muestra seleccionada se centra en el médulo embotellador industrial controlado por

un PLC Siemens S7-1200, incluyendo sus sistemas de transporte, fijacion, llenado,

colocacion de tapa, enroscado y conteo.

3.5. Operacionalizacién de variables

En la tabla 2 podemos observar la variable, el cual podremos observar la definicién,

dimensiones e indicadores.

Tabla 2

Operacionalizaciéon de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
Variable Implementacién de un Comunicacion PLC- Latencia (ms), paquetes
1 Sistema IOT con la pasarela 10T, infraestructura transmitidos, estabilidad

industria SIMATIC IOT2050 MQTT, dashboard
para el monitoreo y control

en tiempo real del médulo

de embotellado industrial

del flujo de datos,
disponibilidad (%)

Tiempo de respuesta (ms),
correcta ejecucion de
start/stop/reset,
actualizacion de variables
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos tras la implementacion del
sistema loT para el médulo embotellador industrial. Se evalué la adquisicién de datos
desde el PLC Siemens S7-1200, la transmision mediante la pasarela Simatic 10T2050,
el procesamiento en Node-RED vy el envio/recepcion de informacion a la plataforma
Ubidots a través del protocolo MQTT.

Asimismo, se verifico el funcionamiento del control remoto (start, stop y reset), asi como

el desempenfio general del sistema durante las pruebas experimentales.
Los resultados se agrupan en cuatro partes:
i.  Funcionamiento del flujo PLC — 10T2050 — Node-RED.
ii.  Publicacion de datos en Ubidots.
iii. Recepcion de comandos remotos Ubidots — 10T2050 — PLC.

iv.  Pruebas de latencia, disponibilidad y confiabilidad del sistema.

4.2. Resultados del sistema de monitoreo loT

4.2.1. Lectura de variables del PLC mediante el nodo S7

La comunicacion entre el PLC S7-1200 y Node-RED se logr6 mediante la correcta

configuracion del nodo S7, permitiendo leer:
e Entradas digitales (1)
e Salidas digitales (Q)
e Memorias internas (M)
e Temporizadores y banderas de proceso
o Estados de cilindros
o Estado del motor de la faja
e Sensor 6ptico contador (SQ)

o Etapas del proceso: llenado, tapado y enroscado
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Durante las pruebas, Node-RED registré actualizaciones constantes sin interrupciones,

lo cual garantiza una comunicacion estable entre el PLC y la pasarela 10T2050.

4.2.2. Transmision de datos hacia Ubidots mediante MQTT

Luego de procesar las variables en Node-RED, se configurd el nodo MQTT OUT para
enviar datos hacia Ubidots.

Los datos publicados fueron:
o Estado del motor de la faja
o Estado de los cilindros (IN, OUT, fijacién, tapado, enroscado)
o Contador de botellas
e Estados del proceso (llenado, tapado, enroscado)
o Sefiales START, STOP, RESET (confirmacién del PLC)

Los datos se visualizaron correctamente en el dashboard, lo que demuestra un envio

confiable y sin pérdida de paquetes durante las pruebas.

4.3. Control remoto del médulo embotellador

Una de las pruebas mas importantes consistié en verificar que los comandos enviados
desde Ubidots se reflejen de manera inmediata en el PLC.

Para ello se crearon widgets tipo switch para:

e Start
e Stop
° Reset

Estos comandos fueron recibidos por Node-RED mediante el nodo MQTT IN,

procesados y luego escritos en las memorias del PLC mediante el nodo S7.

En la tabla 3 podremos observar los resultados del control remoto de las botoneras, el
tiempo de recepcion y el tiempo de ejecucion. Los tiempos de ejecucion dentro del PLC
son practicamente instantaneos (menores a 5 ms).

La pequefia variacion corresponde a la transmision MQTT.



Tabla 3

Resultados de control remoto botoneras
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Comando Tiempo de recepcion Node- Tiempo de ejecucién en Resultado
RED PLC

Start 80-100 ms <5ms Correcto

Stop 70-90 ms <5ms Correcto

Reset 85-110 ms <5ms Correcto

4.4, Latencia de transmision PLC — loT — Ubidots

La latencia se midi6 como el tiempo entre el cambio de estado en el PLC y su

visualizacion en Ubidots.

En la tabla 4 se observa que el sistema opera con una latencia promedio de 200 ms,

completamente aceptable para monitoreo industrial no critico.

Tabla 4

Resultado de control comunicacién entre PLC 10T2050 y Ubidot

Prueba Latencia minima Latencia maxima Promedio

1 (faja ON/OFF) 180 ms
2 (sensor Optico) 150 ms
3 (estado cilindro) 160 ms

4 (enroscado) 190 ms

240 ms 210 ms
220 ms 190 ms
250 ms 205 ms
260 ms :

4.5. Estabilidad y disponibilidad del sistema

Durante las pruebas se monitore6 la continuidad de la conexion MQTT vy el tiempo de

disponibilidad del servicio.

En la tabla 5 se observa que el sistema mantuvo una operacion estable durante toda la

fase experimental. No se detectaron fallos criticos en Node-RED ni en la 10T2050.



Tabla 5

Resultado de estabilidad y disponibilidad

Indicador

Valor obtenido

Disponibilidad del sistema
Pérdida de paquetes MQTT

Reintentos autométicos MQTT

99,2 %
0,6 %

Activos y funcionales

Reconexion 10T2050 ante caida

Correcta
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente tesis demuestran que la implementacién de un
sistema 10T basado en la pasarela industrial SIMATIC 10T2050 permitié el monitoreo y
control en tiempo real de un médulo de llenado, tapado y enroscado de botellas,
integrando de manera efectiva el PLC S7-1200, Node-RED vy la plataforma Ubidots. El
sistema desarrollado permiti6 no solo la visualizacion de variables, sino también el
control remoto de funciones criticas del proceso, como el inicio, parada y reinicio del

sistema.

Al comparar estos resultados con la tesis desarrollada en Ecuador (UPSE-TET-
2019-0003), donde se utilizd la pasarela SIMATIC 10T2040 para el monitoreo de un
proceso de llenado industrial, se observa que ambos estudios coinciden en la viabilidad
del uso de pasarelas industriales Siemens para la integracibn de procesos
automatizados con tecnologias loT. En ambos casos se logré la adquisicion vy

transmisién de datos en tiempo real, mejorando la supervision del proceso productivo.

No obstante, se identifican diferencias relevantes en el alcance de las
soluciones. Mientras que la tesis ecuatoriana se enfoca principalmente en el monitoreo
y visualizacion de variables del proceso mediante el 10T2040, la presente investigacion
amplia este enfoque incorporando funciones de control remoto sobre los actuadores del
sistema, lo cual representa una mejora significativa en términos de interaccién y gestion
del proceso industrial. Asimismo, el uso del SIMATIC 10T2050 permiti6 una mayor
flexibilidad en la configuracion de Node-RED y en la integracion con plataformas en la

nube como Ubidots.

Desde el punto de vista de ventajas, la tesis desarrollada con el 1072050
presenta una arquitectura mas orientada a la industria 4.0, al permitir tanto monitoreo
como control remoto del sistema, asi como una mejor organizacion y visualizacion de
variables en la plataforma IoT. En contraste, la tesis basada en el 10T2040 presenta
como ventaja su enfoque en la supervision del proceso y su simplicidad de
implementacion, lo cual puede resultar adecuado para aplicaciones donde no se

requiera control remoto avanzado.

En cuanto a las limitaciones, ambas investigaciones presentan la dependencia
de la conectividad a internet para el acceso remoto a la informacion, lo cual podria
afectar la disponibilidad del sistema en entornos industriales con infraestructura de red

limitada. Ademas, en ambos casos las implementaciones se realizaron a nivel de
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prototipo, por lo que no se evalud su desempefio en lineas de produccién a gran escala

ni en condiciones industriales prolongadas.

Finalmente, a partir de la comparacion realizada, se recomienda que futuras
investigaciones integren nuevas variables de monitoreo y control, asi como la aplicacién
de técnicas de andlisis de datos y mantenimiento predictivo. Asimismo, se sugiere
realizar estudios comparativos entre diferentes pasarelas industriales para evaluar su

desempefio, escalabilidad y adecuacion a distintos procesos productivos.
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CONCLUSIONES

El sistema loT disefiado e implementado logré integrar satisfactoriamente el PLC
Siemens S7-1200, la pasarela Simatic 10T2050, Node-RED, el protocolo MQTT vy la
plataforma Ubidots, permitiendo realizar el monitoreo y control remoto del modulo
embotellador industrial en tiempo real. La arquitectura presentada demostr6 ser
funcional, estable y adecuada para aplicaciones educativas y de automatizacion basica,

cumpliendo plenamente con el objetivo general de la investigacion.

Se concluye que la comunicacion entre el PLC S7-1200 y Node-RED a través del nodo
S7 funcion6 de manera estable y precisa, permitiendo la lectura continua de entradas,
salidas, memorias y estados del proceso. Esto evidencia que el 10T2050 es una
herramienta adecuada para habilitar conectividad 10T en procesos controlados por PLC

Siemens.

El protocolo MQTT demostré ser eficiente para la transmision de datos hacia la
plataforma Ubidots, ya que los valores del proceso se actualizaron correctamente en el
dashboard. La latencia promedio observada (~200 ms) es adecuada para sistemas de

monitoreo industrial no critico.

El envio de comandos remotos (start, stop, reset) desde Ubidots hacia el PLC se ejecut6
correctamente y con tiempos de respuesta bajos. Esto permite validar que la
arquitectura implementada soporta control remoto de funciones basicas del proceso sin

comprometer la seguridad operacional.

El sistema alcanzé una disponibilidad del 99,2 %, demostrando que la integracion entre
hardware, software y servicios cloud es confiable. La pérdida minima de paquetes

MQTT (<1 %) confirma la efectividad del canal de comunicacién empleado.

La implementacion demuestra que es posible modernizar modulos industriales
didacticos, integrando tecnologias de la Industria 4.0 sin alterar su funcionamiento
interno. Esto abre oportunidades para practicas de laboratorio mas completas, donde

los estudiantes interactlan con sistemas fisicos y plataformas loT reales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda incorporar nuevas variables al sistema loT implementado, tales como el
nivel de llenado por botella, la presion de las valvulas de llenado, el consumo energético
del sistema y el tiempo de ciclo del proceso, con la finalidad de ampliar el monitoreo,

mejorar el control del proceso y optimizar la toma de decisiones en tiempo real.

Se recomienda evaluar la integracion del sistema con herramientas de andlisis de datos
0 mantenimiento predictivo, a fin de anticipar fallas en los actuadores y mejorar la

confiabilidad y disponibilidad del médulo de embotellado industrial.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema Objetivos Variables Dimensiones Indicador Metodologia
Problema general Objetivo general Implementacion de | Integracion Monintoreo Tipo de
¢Cémo la implementacion de un | Implementar un sistema loT | un Sistema IOT con | del sistema | del proceso. investigacion:

sistema loT basado en la pasarela
industrial Simatic 10T2050 permite el
monitoreo y control en tiempo real del
maédulo de embotellado industrial del
Laboratorio de Automatizacion vy
Control de la Universidad Privada de
Tacna?

basado en la pasarela
industrial  Simatic 1072050,
Node-RED y el protocolo
MQTT para permitir el

monitoreo y control en tiempo
real del médulo de embotellado
industrial del Laboratorio de
Automatizacién y Control de la
Universidad Privada de Tacna.

la pasarela industria
SIMATIC I0T2050
para el monitoreo y

control en tiempo

real del médulo de

embotellado
industrial

loT-PLC

Comunicacié
n MQTT
Visualizacién

Control
remoto

Control del
proceso.

Comunicacié
n del Sistema.

Funcionamien
to del sistema
10T

- Investigacion
aplicada

Nivel de

investigacion:

- Descriptivo-
experimental

Problemas especificos

¢, Como integrar el PLC Siemens S7-
1200 con la pasarela Simatic
10T2050 mediante Node-RED para la
adquisicion de datos del proceso?
¢Coémo transmitir las variables del
moédulo de embotellado hacia una
plataforma en la nube utilizando el
protocolo MQTT?

¢,Como implementar funciones de
control remoto del mddulo de
embotellado desde una plataforma
loT?

¢ Qué nivel de latencia, disponibilidad
y confiabilidad presenta el sistema
0T implementado?

Objetivos especificos

Integrar el PLC Siemens S7-
1200 con la pasarela industrial
Simatic 10T2050 mediante el
entorno Node-RED para la
adquisicion de datos del proceso
de embotellado.

Transmitir las variables del
proceso hacia una plataforma en
la nube utilizando el protocolo
MQTT.

Implementar  funciones  de
control remoto del moédulo de
embotellado desde una
plataforma IoT.

Evaluar el desempefio del
sistema |oT implementado en
términos de latencia,
disponibilidad y confiabilidad.

Disefio de
investigacion

- Experimental
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