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Resumen

El presente trabajo de grado se basa en la digitalizacion mediante un sistema de monitoreo
en tiempo real usado dentro de ambitos industriales, abordando los desafios que conllevan en
una industria el manejo de procesos mediante métodos manuales resulta un proceso que
desgasta tiempo y personal, por lo que se realiza un enfoque al control de tiempos de ingreso
y espera dentro de los hornos de produccién, esto con el objetivo de brindar una mejora en la
visualizacidn de los datos recopilados en tiempo real tanto para los supervisores como para

administradores, dividiendo asi el proyecto en etapas.

Se realiza una adaptacion de cada fase en base a los objetivos planteados con la finalidad
de cumplir el alcance establecido en el proyecto, como primera fase se realiza el estado del arte
con el fin de indagar en informacion y tener en claro cada uno de los conceptos que se aplican

en las etapas posteriores dentro del sistema.

Como siguiente etapa se encuentra el Analisis de Requerimientos, para lo cual se realiza
un levantamiento de encuesta, misma que permite recopilar informacion y tener en cuenta las
necesidades de los usuarios, con esto se recopild informacion clave la cual permite dirigir el
enfoque del sistema hacia las necesidades, englobando asi una solucion mediante el Internet

Industrial de las Cosas 10T que es la cual se usa para la digitalizacion de procesos industriales.

En la siguiente etapa conlleva el Disefio tanto logico como fisico tomando en cuenta la

arquitectura establecida para el disefio secuencial de cada uno de los bloques del sistema, con
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el fin de comprobar la funcionalidad de cada uno de los elementos en el sistema y poder plasmar
un disefio compacto para proceder a la implementacién del sistema de monitoreo en tiempo

real mismo que sea eficiente al momento de llevarse a cabo.

En la etapa de implementacion se toma en cuenta tanto hardware como software el cual
permitio plasmar el disefio definido, por ultimo, el sistema se sometidé a las pruebas de
funcionamiento con la finalidad de cumplir con cada requerimiento establecido. Como
resultado se obtiene la visualizacion de datos en tiempo real cumpliendo asi con la

digitalizacion del proceso y dejando a un lado los procesos manuales.

El sistema de monitoreo se aloja realizando un enlace con el servicio de Hosting dentro de
la base de datos de Firebase, permitiendo asi generar un dominio para la pagina web y de esta

manera tener gestion de usuarios y visualizacion de datos en grafica en tiempo real.
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Abstract

This pregrade project is based on digitization through a real-time monitoring system used
in industrial environments, addressing the challenges in an industry that involve the
management of processes by manual methods is a process that wastes time and staff, so a focus
is made to control entry and waiting times within the production ovens, this in order to provide
an improvement in the visualization of data collected in real time for both supervisors and

managers, thus dividing the project in stages.

An adaptation of each phase is made based on the objectives set in order to meet the scope
established in the project, as a first phase the state of the art is made in order to investigate
information and be clear about each of the concepts that apply in subsequent stages within the

system.

The next stage is the Requirements Analysis, for which a survey is conducted, which allows
to collect information and take into account the needs of users, with this key information was
collected which allows directing the focus of the system to the needs, thus encompassing a
solution through the Industrial Internet of Things 10T which is used for the digitization of

industrial processes.

The next stage involves the logical and physical design taking into account the architecture
established for the sequential design of each of the blocks of the system, in order to check the

functionality of each of the elements in the system and to be able to capture a compact design
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to proceed to the implementation of the real-time monitoring system itself that is efficient at

the time of being carried out.

In the implementation stage, both hardware and software were taken into account, which
allowed the defined design to take shape. Finally, the system was subjected to functional tests
in order to comply with each established requirement. As a result, data visualization in real
time is obtained, thus complying with the digitalization of the process and leaving aside manual

processes.

The monitoring system is hosted by making a link with the Hosting service within the
Firebase database, allowing to generate a domain for the web page and thus have user

management and data visualization in real time graphics.



Capitulo I: Antecedentes

1.1. Problema

Los sistemas industriales estan integrados por dispositivos que responden a las leyes de la
fisica como las entendemos, los mismos contienen numerosos fendmenos eléctricos y
mecanicos que cambian continuamente y que se cuantifican con caracteristicas medibles que
Ilamamos variables. El correcto funcionamiento de un sistema particular depende de ciertos
eventos en el tiempo y los pardmetros de variables. Las variables se miden con dispositivos
que convierten el fendmeno fisico en una forma en la que puedan ser percibidas y procesadas.
Tradicionalmente los instrumentos de medicién muestran los datos en tiempo real, sin
embargo, la necesidad de preservar la informacion para posterior analisis origind los sistemas

de adquisicion de datos. (Prado y Solis, 2021, pp 2)

Las herramientas actuales para el monitoreo y visualizacidn de variables requieren de redes
e infraestructuras dedicadas que permiten el registro de variables de una forma precisa,
repetible, confiable y libre de errores de los datos que provienen de los dispositivos de
medicion. El acceso a nuevas tecnologias para aplicaciones cotidianas ha propiciado el
desarrollo constante de herramientas de software orientadas a la visualizacién de datos, creando
una manera accesible de comprender informacidn, tendencias, valores atipicos y patrones en
los datos. Las herramientas y tecnologias de visualizacion de datos son esenciales para analizar

la informacidn y tomar decisiones basadas en los datos. (Prado y Solis, 2021, pp 2)

El monitoreo de datos dentro de las industrias por medio de aplicaciones de visualizacion
brinda al personal de operacién y los encargados del mantenimiento, informacién muy
importante para poder tomar decisiones en caso de algun problema o una actividad de

emergencia, en este caso al aplicar mediante herramientas de software libre permite generar



una implementacion de entorno digitalizado de sistemas de monitoreo de bajo costo, mismo
que brinde la posibilidad de desplegar soluciones de recoleccion de datos para obtener

informacion util y para la toma de decisiones operativas. (Park y Mackay, 2003).

Todos estos campos analizados al ser presentados de manera grafica benefician en gran
parte a los encargados ademas de que la informacién esta disponible para aquellos supervisores
que necesitan tomar decisiones las cuales controlen la producciéon dentro de la empresa
industrial, es por eso que, al implementarse este sistema de bajo costo en tiempo real, es una

solucion que ayudaria al monitoreo de procesos y a la toma de decisiones.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Implementar un sistema de monitoreo, basado en la Tecnologia 10T, utilizando sistemas
embebidos, para llevar un control adecuado de la produccion y la toma de decisiones en los

campos operativos industriales.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar la tecnologia IloT mediante un estado del arte para comprender el
funcionamiento de la digitalizacion de procesos industriales, funcionamiento
del PLC y protocolo de comunicacion para la adquisicion de datos.

e Definir los requerimientos del sistema de monitoreo tanto de software como de
hardware para determinar los materiales a usarse en el sistema mediante el uso
del modelo en V.

e Disefiar el sistema de monitoreo, basado en los requerimientos del mismo, para
la visualizacion en tiempo real de reportes que contribuyan al control,

produccion y la toma de decisiones operativas.



e Implementar el sistema de monitoreo que permita realizar pruebas de
funcionamiento en el cual se evidencie el control de la produccion mediante la

visualizacion en tiempo real.

1.3. Alcance

Realizar un estado del arte, permite obtener un nivel de conocimiento amplio sobre el
funcionamiento de la tecnologia I10T, asi como el tipo de comunicacién para adquirir datos y
entender como estos datos mediante el uso del PLC son obtenidos para su posterior
procesamiento y visualizacion de los mismos, con esto se busca realizar una buena toma de
datos que permita tomar decisiones operativas mismas que vienen de la mano con la correcta

produccion.

Para el desarrollo del proyecto se pondra en marcha el modelo en V, mismo que tiene las

siguientes etapas:

En la etapa de requerimientos el hardware y software se iran seleccionando en base a las
necesidades que vaya presentando el prototipo a lo largo del desarrollo del proyecto basandose
en las fases del modelo en V. El tipo de sensores, el sistema embebido, la base de datos y la
visualizacion en la pagina Web, seran elegidos de acuerdo a una comparacion realizada y
determinando cual se ajusta a las necesidades y que aporten a la implementacion con bajo costo,

tomando en cuenta los beneficios que estos brindan al sistema.

En la etapa de disefio, se disefiara el sistema de monitoreo para controlar los tiempos de
ingreso de vagonetas en los hornos de produccion mediante el uso del sensor que estar
colocado en el ingreso de los hornos y a la vez conectado al PLC, mismo al cual se tiene acceso
dentro de laempresa, para esto es necesario el uso del internet, por lo cual se colocara un Router

creando una red LAN que permita acceder a internet a los equipos conectados al mismo.



Mediante el uso de un sistema embebido conectado al Router y con el protocolo de
comunicacion seleccionado se leera los datos, mismos que seran enviados a una base de datos

en la nube para poder ser almacenados y posteriormente procesados para la visualizacion.

En la etapa de implementacién se desarrollara una pagina web la cual generara reportes del
conteo de las vagonetas ingresadas en los hornos de produccidn, con la finalidad de poder llevar
un control adecuado de la produccion, ademéas de que para el ingreso a la pagina web se
implementara usuarios y contrasefias respectivas para que los operarios o el jefe encargado
puedan ingresar y visualizar los datos obtenidos y de esta manera poder tomar decisiones

operativas en cuanto a la produccién segun las necesidades.

En la etapa de pruebas se realizara la verificacion del funcionamiento de la arquitectura, asi
como el funcionamiento del sistema y también a nivel de gestion de usuario, de esta manera se

garantizara la funcionalidad del prototipo realizado.

1.4. Justificacion

El HOT en la actualidad juega un papel importante en la economia a nivel global, debido a
que esta revolucionando la forma de fabricacion y los modelos de negocio, esta nueva
tecnologia es tendencia a nivel mundial ya que se esta adoptando en la mayoria de los paises
debido a que las industrias quieren ir al paso de la evolucidn, teniendo en cuenta que el no
hacerlo los pondria en un nivel inferior de competitividad en el mercado, pero el hecho de que
esta revolucion estd afectando al mundo entero no quiere decir que todos los paises vayan al
mismo paso, como es de esperarse siempre habran unos por encima de otros teniendo en cuenta
que hay paises méas desarrollados los cuales son potencia y en este caso no es la excepcion.

(Portillay Valencia, s.f., pp 4)

Segtin Prado y Solis (2021) “los sistemas de adquisicion de datos han evolucionado a través

del tiempo de grabadoras electromecénicas de datos hasta sistemas electronicos capaces de



medir cientos de variables de forma simultanea” (p. 2), para poder tener un sistema el cual

permita realizar varias de las actividades y de las decisiones que se deben tomar.

La empresa KilurTech desea tener un sistema el cual ayude a digitalizar muchos de los
procesos que se realizan a mano dentro de la misma, como es el registro y el conteo de
vagonetas que ingresan a los hornos de produccién, de manera que todo este proceso se pueda
realizar de manera rapida y que la informacién se encuentre disponible en tiempo real para los

operarios o encargados del area de produccion.

Debido a la gran necesidad de poder estar a la par de los avances tecnologicos y de la
digitacidn de procesos industriales se considera indispensable contar con un sistema que pueda
realizar la toma de datos de una manera rapida y los cuales mediante el uso de los diferentes
dispositivos que forman parte del sistema puedan estar disponibles en tiempo real para varios
de los encargados, usando la tecnologia 10T debido a sus grandes ventajas y sobre todo con el

uso del almacenamiento de datos en la Nube lo cual permitira visualizar de una manera rapida.

Por estas razones surge la necesidad de realizar el disefio e implementacion de un entorno
digitalizado de sistema de monitoreo en tiempo real para &mbitos industriales, el cual ayudara
a reducir tiempos al momento del ingreso de informacidn a una base de datos la cual almacene
y muestre los mismos en tiempo real, de esta manera se logra mejorar el control de la
produccion y a toma de decisiones, ademas de que la empresa podra seguir desarrollandose
mediante el uso de nuevos sistemas digitalizados hasta poder llegar al proceso de

automatizacion de procesos industriales.



Capitulo I1: Fundamento Teorico

2.1 Monitoreo Industrial

El monitoreo dentro de las industrias es una herramienta muy importante la cual, mediante
el uso de técnicas y dispositivos permite al personal de operacion y mantenimiento obtener
informacion valiosa para la ejecucion de actividades y toma de decisiones dentro del campo
operativo en el cual se encuentran, es por eso que el monitoreo es un punto clave cuando se
habla de produccion ya sea para un control adecuado o en algunos casos lograr un aumento en

la produccion (Prado Fiallos & Solis Suérez, 2021).

2.1.1 ¢ Por qué se realiza un Monitoreo Industrial?

Dentro de los &mbitos industriales se puede encontrar muchos procesos los cuales necesitas

tener un monitoreo constante para obtener los resultados esperados.

Segun Prado Fiallos & Solis Suarez ( 2021) EI monitoreo de activos de una planta industrial
con la implementacion de herramientas permite desplegar soluciones de bajo costo y ademas
que permitan brindar informacion concreta y muy especifica para poder tener un control
adecuado y poder tomar las decisiones operativas adecuadas, las mismas que contribuyen al

buen monitoreo en los diferentes procesos dentro del ambito industrial.

2.1.2 Tecnologia ll1oT

Como se puede observar en la figura 1 a lo largo de los afios tecnologias como el Internet
de las Cosas (10T) o redes de sensores inalambricos (WSN), tecnologias como Wifi, Bluetooth
han formado parte de los avances tecnoldgicos cuando se habla de aumentar la automatizacion,

produccion, rendimiento en sensores industriales, estas tecnologias han sido adoptadas por la



industria dando como resultado lo que ahora se conoce como el Internet Industrial de las Cosas

(loT) (Khaled Ali & Mohammad Ayoub, 2020).

Figural
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Cloud —
e JllOB

pere—

Fog Litid = Data Encryption
Services e
Layer éa @ n Resource
b Scheduling

K
- a ~ aking
e B,

Authentication

b Sereces oot Serviems Cotmer

Tt

Gateway

Layer L§RaWAN' @ligBee" sigfox @ €3 Bluetooth

lloT
Sensing
Layer

Clustering

; ad Iz |
cL ‘@ k=

Registration

Fuente: (Khaled Ali & Mohammad Ayoub, 2020)

Dentro de un estudio realizado se sostiene que:

La Internet de las cosas industrial (1loT) ha surgido como un concepto general de la
aplicacion de la Internet de las cosas al sector industrial. Efectivamente, es una
generalizacion de la Industria 4.0, que parece centrarse mas en la eficiencia de los
procesos industriales. La vision 10T incluye todos los aspectos de las operaciones
industriales, centrdndose no solo en la eficiencia del proceso, sino también en la gestion

de activos, mantenimiento (Yague Zapata et al., 2020, p. 5)

Esto quiere decir que la tecnologia l1oT tiene una relacién fuerte con la Industria 4.0 como
se puede observar en la figura 2, nos referimos asi ya que se complementan entre si para poder

lograr una digitalizacion o en el mejor de los casos una automatizacion de procesos industriales.



Figura 2

Relacion existente entre 110T y la Industria 4.0

Industriad4.0

Fuente: (Yague Zapata et al., 2020)

El Internet Industrial de las Cosas (110T) se la defina de muchas formas, entre una de las
definiciones mas relevantes hace referencia a una integracion entre las redes y los dispositivos
utilizados en la industria, mismos que se conectan a la red para poder ser detectados,
monitorizados y controlados, aumentando la capacidad de obtener informacidn recolectada de

varias fuentes para ser visualizada de forma oportuna (Valencia & Portilla, 2021).

“IIoT incorpora el aprendizaje de maquina y la tecnologia de grandes volimenes de datos
(big data), aprovechando los datos de actuadores, sensores, comunicacion M2M (maquina a
maquina) y las tecnologias de la automatizacion ya existentes en diversas configuraciones

industriales” (Velastegui Jaramillo & Fernandez de Cérdova, 2020, p. 22).

En otro andlisis se afirma que:

I1oT facilita la obtencion de datos, con la suficiente precisién y coherencia que se
requiera, de manera que las empresas puedan captar los puntos de ineficiencia mediante
un monitoreo efectivo, ahorrando tiempo, dinero y apoyando los esfuerzos de

inteligencia empresarial. En lo que respecta a la fabricacion, 1loT tiene un gran



potencial para el control de calidad y la eficiencia en general de toda una cadena de

suministro (Velastegui Jaramillo & Fernandez de Cérdova, 2020, p.22)

2.1.3 Impacto de la Tecnologia 10T

Dentro de un estudio realizado se afirma que:

10T aparece en la década de 2000 con las etiquetas RFID para facilitar el enrutamiento,
el inventario y la prevencion de pérdidas. EI mayor valor estimado de las aplicaciones
10T se refiere a las fabricas 10T, incorpora recursos fisicos y mundo cibernético, lo
que lleva a la creacién de sistemas ciberfisicos (CPS), que permiten, entre otros, el
control de produccion en tiempo real, la optimizacion de operaciones y el
mantenimiento predictivo. Los habilitadores de 10T son el hardware asequible, la
potencia informatica asequible, la estandarizacién, las arquitecturas y la Internet tactil.
Por otro lado, las barreras de Il0T son cuestiones de seguridad, competencia
tecnoldgica, sistemas no escalables, criticidad mixta en sistemas industriales y latencia

(Alexopoulos et al., 2018, p. 881)

Otro estudio sostiene que:

El 1OT en la actualidad juega un papel importante en la economia a nivel global, debido a
que esta revolucionando la forma de fabricacion y los modelos de negocio, esta nueva
tecnologia es tendencia a nivel mundial ya que se esta adoptando en la mayoria de los paises
debido a que las industrias quieren ir al paso de la evolucion, teniendo en cuenta que el no
hacerlo los pondria en un nivel inferior de competitividad en el mercado (Valencia & Portilla,

2021, p. 4).

Por ejemplo, dentro del estudio realizado por parte de los autores mencionados

anteriormente se puede observar el punto de vista de las organizaciones con respecto al 10T,
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dando como resultado lo que se muestra a continuacién en a figura 3 en donde se indica en

porcentajes algunos aspectos que tienen que ver con el uso de esta tecnologia.

Figura 3

Resultado del punto de vista sobre el 10T dentro de las organizaciones
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Fuente: (Valencia & Portilla, 2021)

2.1.4 Sistemas de Monitoreo

El monitoreo industrial es una de las técnicas que con el tiempo ha logrado tomar mucha
trascendencia durante el proceso de la transformacion digital, esto permite a muchas de las
industrias poder controlar sus procesos industriales y en general todas las operaciones dentro
de una planta o una empresa, esto viene de la mano con la automatizacion, no tan profundo
pero tiene el mismo concepto al momento de cumplir funciones, gracias a esto se puede lograr
mejorar el rendimiento y la eficacia en muchos de los procesos industriales. Ahora con la
incorporacion de la tecnologia un sistema de monitoreo ayuda mucho a lo que es el proceso de

la obtencion de informacion de una manera optima (Morales et al., 2019).

La utilizacién de un sistema o cualquier proceso que tenga innovacién puede ofrecer
muchos beneficios dentro una industria y de sus procesos industriales, como por ejemplo,

haciendo una comparacion con la empresa KilurTech mejora en la digitalizacion al momento
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de ingresar datos de sus procesos dentro del area de produccion, cabe recalcar que la utilizacion
de un sistema de monitoreo también beneficia mucho al medio ambiente con la exclusién del
uso de papel para cualquier tipo de apuntes reduciendo asi el impacto ambiental y también la

seguridad dentro del ambiente laboral (Morales et al., 2019).

2.2 Digitalizacién de procesos

Entre una de las definiciones cabe destacar el analisis realizado en donde se plantea que:

La transformacion digital es un estado de innovacién constante, influido por la
implantacion de nuevas tecnologias de informacién, computacién, comunicacion y
conectividad que comprometen tres aspectos clave de las organizaciones intimamente
relacionados entre si; en primer lugar, implica un cambio parcial o total del modelo de
negocio; en segundo lugar, conlleva una re-definicion y adaptacién constante de los
procesos operacionales y, por ultimo, un acondicionamiento dindmico de la

organizacion, la culturay las personas que la integran (Vilaplana & Stein, 2020, p. 116)

Esto quiere decir que para poder definir la digitalizacion se necesita analizar varios aspectos
los cuales intervienen en este gran cambio dentro de una empresa es por eso que el impacto
que causa esta innovacion tecnoldgica es muy grande en comparacion al trabajo que se realiza

dentro de las empresas que alun no adoptan dichas tecnologias.
En un analisis realizado se afirma que:

Desde fines de los afios ochenta, la revolucion digital ha transformado la economia y la
sociedad. Primeramente, se desarroll6 una economia conectada, caracterizada por la
masificacion del uso de Internet y por el despliegue de redes de banda ancha. Luego, se
desarrollé una economia digital resultado de la expansién del uso de plataformas
digitales como modelos de negocios de oferta de bienes y servicios. Y ahora se avanza

hacia una economia digitalizada que basa sus modelos de produccién y consumo en la
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incorporacion de tecnologias digitales en todas las dimensiones econdmicas, sociales y

medioambientales (CEPAL, 2021, p. 11)

Con esto se quiere dar a conocer el proceso que se ha seguido hasta llegar a lo que ahora se
conoce como la digitalizacion, como se puede observar en la figura 4 verificamos este valioso
proceso de interconexion de dispositivos de manera automatica mediante internet, con el fin de

garantizar un mejor rendimiento en un sistema.

Figura 4

Proceso de digitalizacion

Fuente: (Lahera, 2019)

Con la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial muchas de las empresas empezaron a
optar por la implantacion de procesos digitalizados, esto con el fin de mejorar en cuanto al
ambito de competitividad dentro del mercado, gracias a esto es que con la implantacién de la
tecnologia digital dentro de los procesos industriales y cualquier tipo de operacion ayuda a la
empresa a ganar agilidad y mejorar el rendimiento dentro de cada uno de estos procesos, como
sabemos la digitalizacion cumple un papel muy importante y mas dentro de una pequefia
empresa, debido a que brinda acceso a la informacién de manera rapida y se logra tener un

control adecuado y mejorar las respuestas para la toma de decisiones operativas. (Lahera, 2019)
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2.2.1 Beneficios de la Digitalizacion

Conforme la digitalizacion ha ido tomando espacio dentro de las empresas, consigo a traido
algunos beneficios los cuales contribuyen al desarrollo digital adoptado y por ende al

rendimiento de la empresa.

En los Gltimos tiempos gracias a la digitalizacion una de las areas como la logistica dentro
de las cadenas de suministros o también conocida como cadena de suministros 4.0, aqui se
encuentra una gran relacion entre muchos de los elementos fisicos con los elementos digitales
y conjuntamente con alguna tecnologia permiten recolectar, procesar y presentar mucha
informacion de manera mas sencilla, por ejemplo, la inteligencia artificial, el Big Data, y el
Cloud Computing contribuyen a la toma de decisiones de una manera simultanea para poder
resolver o solventar procesos dentro de la empresa y por ende lograr optimizar el desempefio

de esta (Rosales & Urbano, 2021).

Otros de los beneficios que se ha logrado identificar dentro de cualquier empresa es la
flexibilidad en el trabajo, asi como también la optimizacién de recursos tanto humanos como
materiales, esto hace referencia a que muchos procesos dentro de una empresa se llevan a cabo
de manera manual por un encargado en el area, es por eso que gracias a la digitalizacion se
puede realizar todo esto de manera digital y ahorrando la mayor cantidad de recursos, esto
también conlleva a otro de los beneficios como aumento en la eficacia y en relacién a tiempos
de trabajo, esto quiere decir que la empresa logra de manera estratégica realizar varias tareas o
procesos de una manera rapida a comparacién cuando no se tenia implantado la digitalizacion

(Terrodn, 2019).
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2.2.2 Digitalizacion en las Industrias

Actualmente mucha de la informacion que se encuentra almacenada con respecto a
procesos dentro una empresa o industria no se la aprovecha al maximo debido al tipo de
tratamiento que esta recibe sin el uso de tecnologias o mediante un proceso digital, cabe
recalcar que cuando aprovechamos al maximo la informacion recolectada esta se vuelve muy
valiosa para poder entender mas sobre el proceso que se esta controlando o de igual manera
puede ayudar a prevenir problemas que se puedan ocasionar durante dicho proceso (Fernandez

& Pajares, 2017).

Con esto partimos para entender como la digitalizacion industrial ha ganado campo dentro

de varias empresas en las cuales los beneficios han sido palpables y de manera progresiva.

Un estudio sostiene que:

Cuando hablamos de Industria 4.0 o digitalizacion del mundo industrial nos referimos
a una vision de la fabricacién con todos sus procesos interconectados mediante Internet
de las Cosas (10T), con una interfaz de usuario simplificada (UX) y orientada al trabajo
de campo (Mobile), con informacion en real-time que agilice la toma de decisiones a
cualquier nivel (Analytics). En esta digitalizacion del mundo industrial es
imprescindible una convergencia entre las operaciones reales en planta y los procesos
de gestion, lo que implica la modificacion de los procesos internos actuales de las

empresas (Fernandez & Pajares, 2017, p. 41)
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2.3 Industria 4.0

En un estudio realizado se llega a la conclusion que:

La cuarta revolucion industrial, es denominada por algunos autores como la era de la
digitalizacién o Industria 4.0. Este salto paradigmatico, es posible debido al crecimiento
exponencial de la tecnologia y de las TIC en las ultimas décadas, y al constante trabajo
de las industrias por adoptar y avanzar en la implementacién de estas (Rozo, 2020, p.

179)

La Industria 4.0 hace una combinacion entre sistemas fisicos, digitales y bioldgicos, todo
esto con la finalidad de formar una red inteligente en la cual todos los dispositivos o
componentes se encuentren conectados e interactuando entre si, esto nos hace ver de una
manera diferente el mundo tecnoldgico y cada uno de los procesos que intervienen dentro de

nuestro diario vivir (Rozo, 2020).

Todo esto lo que trata de decir es que la Industria 4.0 simplemente da a conocer un proceso
de digitalizacién en cada sistema y dentro de los procesos industriales, a esto se le unen en el
proceso de interconexion el Internet de las Cosas y cuando hablamos de procesos industriales
el Internet Industrial de las Cosas, como se puede observar en la figura 5 esta industria tiene
consigo tecnologias muy avanzadas dando como resultado muchas soluciones eficientes,
flexibles y sobre todo realizadas de manera inteligente, con la implantacion de esto lo que se

busca es formar un legado en relacion al término fabrica inteligente (Rozo, 2020).
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Figura 5

Tecnologias que se encuentran presentes en la Industria 4.0
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Fuente: (Rozo, 2020)

2.3.1 Ventajas de la industria 4.0

“La industria 4.0 presenta ventajas para la creacion de valor, los modelos de negocio, los

servicios auxiliares y la organizacion del trabajo.” (Sachon, 2018, p. 47)

Como se menciona anteriormente la industria 4.0 trae consigo algunas ventajas las cuales

vienen de la mano con algunos puntos importantes los cuales deben ser tomados en cuenta.

Como primer punto se debe considerar la generacién y captura de datos, con esto se quiere
decir que uno de los beneficios que trae consigo es por ejemplo la facilidad de tener una
conexion mas rapida punto a punto y lograr un seguimiento de los activos en la red, todo esto
haciendo referencia a los dispositivos conectados en la red, esto se lo logra implementado una

identificacion de direcciones mediante el estandar IPv6 (Sachon, 2018).

Otro punto tiene que ver con el analisis de datos ya que dentro de una industria al estar los
equipos o dispositivos conectados digitalmente se puede recolectar o recopilar informacion o

datos, ademas de que pueden ser optimizados y analizados de una manera mas rapida, esto con
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el fin de mejorar todos los procesos operacionales y poder tomar decisiones operativas. Ademas
otra de las ventajas que brinda en este aspecto es la deteccion de algun tipo de complicacién en
la empresa o industria con el fin de resolver problemas inmersos en el sistema que se esté

manejando y poder dar mantenimiento y asi evitar problemas fututos (Sachon, 2018).

También podemos encontrar un punto clave que es la interaccién entre hombre y maquina
e cual puede ser considerado uno de los mas importantes, este trae consigo algunas ventajas si
se lo desarrolla de manera correcta, como por ejemplo al integrar visualizaciones graficas e
intuitivas para el personal las cuales puedan aportar a la solucion de problemas que se presenten
en el sistema dentro de la empresa logrando asi tener un control y una supervision adecuada

con respecto a los procesos productivos y administrativos (Sachon, 2018).

Otra ventaja muy favorable para las industrias al manejar la cuarta revolucion industrial es
la produccidn flexible, esto ocasione que se aumente la eficiencia en los procesos y poder llevar
a cabo un buen modelo de negocio, por ejemplo en el estudio realizado por Sachon, indica que
la existencia de los robots como se les conoce dentro de una industria y que ayudan a diferentes
procesos, ahora la implementacién de un plus como es colocar sensores a los robots y que ahora
adopten el nombre de cobots es una de las partes que ayudarian a reducir problemas en conjunto

con los trabajadores y asi poder evidenciar un crecimiento en la produccion (Sachon, 2018).

Y por dltimo punto y no menos importante se encuentra el &mbito de la propiedad
intelectual, una buena implantacién es clave para poder implementar varios modelos de
negocio que se basen en plataformas en la Industria 4.0, con esto se deberia lograr un vinculo
entre los datos de produccion conjuntamente con el negocio asi como el vinculo entre hombre
y méaquina con la finalidad de lograr una conexion entre cada aspecto que beneficie el desarrollo

y la produccion de la industria (Sachon, 2018).
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2.3.2 Caracteristicas de la industria 4.0

Como se ha venido conociendo el modelo de la Industria 4.0 se centra en los datos lo cual
requiere de una transformacion con la integracion de tecnologias dentro de las empresas o
industrias, cuando se habla de la Industria 4.0 se debe mencionar puntos y caracteristicas
importantes, por ejemplo que esta industria se basa en la fusion de los datos externos e internos
para tomar decisiones, asi como también la integracidn de recursos dentro de la empresa con
la implementacién de herramientas digitales, y también se basa en la realizacion de trabajo

simultaneo y procesos de produccion (Ferndndez & Pajares, 2017).

Todas las personas con el pasar de los afios han podido ver que el mundo real y el
ciberespacio estan mas cerca entre si, todo debido a la implantacion de nuevas tecnologias
como el Internet de las Cosas, la implantacion de la Industria 4.0 en donde las maquinas
practicamente funcionan por si solas y contribuyen al desarrollo y a la produccion de la empresa
o la industria, esto ha tenido un gran impacto y lo podemos palpar hoy en dia con los avances
que han ido surgiendo, como por ejemplo ciudades inteligentes o sistemas digitalizados y

automatizados dentro de una empresa (Fernandez & Pajares, 2017).

Ahora bien, centrandose en este termino de Industria 4.0 se debe tener en cuenta 4
principios muy importantes y que al momento de implantar contribuyen al éxito de la empresa,

entre estos podemos encontrar los siguientes:

1. Interoperabilidad de los actores, esto basicamente se refiere al proceso de comunicacion

que se realiza entre los dispositivos y las personas interactuando entre si mediante el 10T.

2. Transparencia de informacidn, en este caso lo que se dice es que el sistema que trabaje
con la informacidén debe tener la capacidad de recopilar los datos reales siguiendo el modelo

establecido y comparando con los datos de los sensores.
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3. Brindar asistencia técnica a las personas dandoles a conocer informacién o datos los
cuales puedan ser comprendidos facilmente y de esta manera poder tomas decisiones en

operaciones las cuales puedan traer algln tipo de dificultad.

4.Y también se debe conocer el punto de tomar decisiones descentralizadas lo cual quiere
decir que un sistema pueda tomar decisiones automaticas siempre aportando a la solucién de

problemas y al buen rendimiento del sistema.

2.3.3 Sistemas Industriales

En una investigacion se afirma que:

Los sistemas industriales estan integrados por dispositivos que responden a las leyes de
la fisica como las entendemos, los mismos contienen numerosos fendmenos eléctricos
y mecénicos que cambian continuamente y que se cuantifican con caracteristicas
medibles que Ilamamos variables. El correcto funcionamiento de un sistema particular
depende de ciertos eventos en el tiempo y los pardmetros de variables. Las variables se
miden con dispositivos que convierten el fendmeno fisico en una forma en la que

puedan ser percibidas y procesadas (Prado Fiallos & Solis Suarez, 2021, p. 2)

Otro de los conceptos que se puede mencionar es que un sistema industrial es la agrupacion
de varios procesos, para lo cual, mediante el uso de dispositivos tecnolégicos, datos o procesos
se logra una produccion o un modelo de trabajo dentro de una industria, de esta manera se

puede mantener muchos de los procesos que se manejan dentro de esta.

Al nombrar a los sistemas industriales se toma en cuenta el funcionamiento distribuido, y
en conjunto se relacionan con un concepto de optimizacion en las industrias haciendo uso de
varios procesos de produccion y fabricacion, todo esto conlleva a una reduccién de costos, asi

como también un desarrollo e incremento en la eficiencia de produccion, los procesos
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operativos se vuelven mas flexibles, esto en conjunto cumple con varios de los objetivos que
tengan planteado la industria dentro de la produccién y de igual manera en la competencia en

el mercado se puede apreciar una mejora significativa (Mahmoud, 2012).

2.3.4 Sistemas de Adquisicion de Datos

Dentro del mundo de las industrias y del mundo real cada vez va tomando mas terrero la
era digital todo debido a que ahora se ahorra tiempo y se puede comprender y entender mejor
los datos recopilados por un sistema, como sabemos los sensores son los encargados de
recopilar las sefiales las cuales mediante un proceso analogo digital o digital analogo son

convertidas y los usuarios pueden entender mejor esta informacion.
En un estudio se afirma que:

Los sistemas de adquisicion de datos han evolucionado a través del tiempo de
grabadoras electromecénicas de datos hasta sistemas electronicos capaces de medir
cientos de variables de forma simultanea. Las herramientas actuales para el monitoreo
y visualizacion de variables requieren de redes e infraestructuras dedicadas que
permiten el registro de variables de una forma precisa, repetible, confiable y libre de
errores de los datos que provienen de los dispositivos de medicién (Prado Fiallos &

Solis Suérez, 2021, p. 2)

Partiendo con eso se puede decir que los sistemas de adquisicion de datos son un conjuntos
de procesos en el que fendmenos del mundo real se transforman a sefiales eléctricas las cuales
son medidas y procesadas con una conversion analoga-digital, dentro de este proceso interviene
muchos aspectos importantes como por ejemplo en la figura 6 los sensores son los encargados
de tomar cualquier tipo de dato, el procesamiento de la sefial y el dispositivo para poder

presentar esta informacion de una manera entendible para los seres humanos. Dicho de una
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manera mas sencilla estos sistemas recopilas informacién para poder describir o analizar
cualquier tipo de fenémeno dentro de una empresa o una industria, para comprender pongamos
un claro ejemplo que se vive en una Industria, personal de produccion tomando datos de los
hornos de produccién que ingresan con materia prima, ahora con el avance tecnoldgico y con
los diferentes sistemas tanto industriales como de adquisiciéon de datos se la realiza de una
manera mas precisa y eficiente, acortando asi tiempo y recursos y dando como resultado una

informacion veraz sobre los procesos analizados (Aguero, 2018).

Figura 6

Sistema de adquisicion de datos
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Fuente: (Aguero, 2018)

2.4 Placas y sensores

En el desarrollo del trabajo de titulacidn se esta tomando muy en cuenta dispositivos 10s
cuales sean accesibles para la empresa en la cual se realiza y que sean de facil uso, asi como el

uso de software y hardware libre mismas que sean facil de conseguir informacion.

2.4.1 Placas electrénicas

Una de las placas electronicas que esta contribuyendo al tratamiento de un gran nimero de
datos es la Raspberry Pi. En este caso de estudio y desarrollo del sistema se toma la decision

de hacer uso de la Raspberry Pi es basicamente una solucidn y un camino viable al momento
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de poder compilar un programa el cual contribuya a subir los datos desde el PLC a la base de

datos que se encuentra en la nube.

Todo esto se remonta a los afios de 2006 y 2008 en donde Eben Upton empezaba con los
primeros prototipos de microcontroladores que con el paso del tiempo se convertirian en lo que
ahora conocemos como Raspberry Pi, en este caso tiempo atrds los microprocesadores se
basaban en un disefio de uso mévil los cuales fueron los méas potentes para brindar resultados
de calidad y esto en conjunto con el pensamiento de tener una placa electrénica que sea

amigable para los jovenes y que sea utilizada de una manera sencilla.
Un estudio afirma que:

Raspberry Pi es una placa de cddigo abierto, desarrollada en el Reino unido por la
Universidad de Cambridge, y fue creada para estimular la ensefianza informética y
desarrollar el pensamiento creativo de los estudiantes, permitiendo descubrir en ellos
su capacidad de razonamiento l6gico porque con esta placa se puede programas en

scratch (Carrillo, 2021, p. 45).

Analizando otro de los conceptos importantes y mediante un estudio realizado se afirma

que:

La placa Raspberry pi es de tamafio pequefio y realiza muchas tareas similares a las de
una computadora. La fundacion Raspberry pi en el Reino Unido desarrollé la placa
Raspberry pi. Esté disponible en el mercado con una idea de computadora portatil de
bajo costo a partir de 2012. Para apoyar el aprendizaje, fomentar la experimentacion e
innovar en los estudiantes, esta placa esta disefiada. Una memoria de programa (RAM),
procesador y chip de graficos, CPU, GPU, puerto Ethernet, pines GPIO, conector X

bee, UART, conector de fuente de alimentacion y varias interfaces para otros
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dispositivos externos estan incluidos en la placa raspberry pi (Mahesh Kumar &

Kumaraswamy, 2020, p. 3)

Como podemos observar en la figura 7 basicamente todos los modelos que se han creado
de las Raspberry Pi tiene algo en comdn, esto es que su compatibilidad con todos los modelos
es increible, se puede correr cualquier programa y en todos los modelos lo ejecutard, claro que
pueden demorar un poco dependiendo del modelo, pero al final el resultado sera la ejecucion
del programa. En general la Raspberry tienen un funcionamiento como el de una computadora,
pero en un tamarfio reducido a manera de placa, con esta pequefia placa se puede realizar muchas
cosas dependiendo de la necesidad de quien la programe, la semejanza que tiene con la
computadora es la rapidez con la que se puede realizar cualquier tipo de funcion (Carrillo,

2021).

Figura7

Raspberry Pi

Fuente: (Mahesh Kumar & Kumaraswamy, 2020)
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2.4.2 Sensor

Para conocer lo que ahora Ilamamos sensor debemos entender de donde proviene, en este
caso el significado viene a ser percibir, este se considera como un dispositivo el cual da
respuesta a algun estimulo o entrada generando asi una respuesta a manera de sefial (Nivia &

Jaramillo, 2018)

El sensor es un dispositivo electronico que brinda una respuesta a sefiales fisicas del medio,
en palabras mas técnicas permite transformar una sefial o un fenémeno fisico a una sefal
analoga o digital, esto permite a muchas de las personas que hacen uso de los sensores puedan
detectar una variable o una magnitud a medir y de esta manera brindar una sefial de salida la
cual permite obtener datos o informacidn y entender o monitorear el medio que se desea

analizar.

Segun Nivia & Jaramillo (2018) “En los ultimos afios, los sistemas automatizados que
realicen diferentes operaciones han tenido un progreso importante, y es de resaltar que los
sensores, ademas de estar presentes en muchas partes de estos sistemas, desempefian un papel
fundamental en su funcionamiento. El sensor estd tomando un lugar mas importante en las
interacciones diarias que cualquier otro dispositivo. Ademas, se esta convirtiendo en parte

integral del crecimiento y desarrollo tecnologico” (p. 46)

Al momento te realizar uso de los sensores es importante conocer ciertos puntos los cuales
contribuyen a un mejor proceso o desarrollo del sistema que se quiera realizar, entre los
aspectos importantes que se debe tener en cuenta sobre los sensores es la magnitud para la cual
ha sido desarrollado, tomas en cuenta la correcta calibracion en referencia a la variable a medir,

asi como también la precision que brinde este y el tiempo de respuesta que tiene.
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2.4.3 Tipos de sensores para adquisicion de datos

Tomando en cuenta el desarrollo del presenta trabajo de titulacion se relaciona como el
tiempo y distancia como la variable a considerar dentro del sistema de monitoreo, es por eso

que se analiza los sensores para la adquisicion de los datos de esta variable.

Para esto se ha tomado como referencia algunos tipos de sensores como es el infrarrojo, el

sensor ultrasonico y el inductivo.

Los sensores inductivos son utilizados para medir variables como la posicion o velocidad
dentro de lugares o sitios dificiles de controlar, como se puede ver en la figura 8 practicamente
son conocidos como interruptores eléctricos, dentro del funcionamiento este tipo de sensor
puede llegar a brindar una sefial binaria de ON/OFF, asi como también una sefial andloga

tomando en cuenta la variable distancia.

Figura 8

Sensores Inductivos

Fuente: (MES-SIGMA, 2018)
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Los sensores ultrasénicos basan su funcionamiento en el principio que puede medir
distancia hasta obstaculos, como podemos observar en la figura 9 este tipo de sensor tiene una
particularidad al anterior ya que emite un pulso de sonido imperceptible al oido humano
midiendo el tiempo que se demora el sonido hasta llegar al obstaculo, de manera mas general
el sensor ultrasénico mide distancia con el uso de ondas ultrasonicas, este sensor posee un

emisor y un receptor para cumplir con el funcionamiento (Canto, 2018).

Figura 9

Sensor ultrasénico

Fuente: (Canto, 2018)

Los sensores infrarrojos o también conocidos como opto electicos son capaces de medir la
posicion de objetos, en este caso podemos mencionar el sensor MD-FC61/0B-1204-1F Micro
Detectors el cual va a ser empleado en la elaboracién del sistema de monitoreo, para este el
funcionamiento se basa en la emision de sefiales binarias para poder indicar presencia de
objetos en el cual 1 indicara presencia y 0 no presencia. Como se puede observar en la figura
10 este tipo de sensor posee la forma de herradura la cual permite detectar la presencia de

objetos.
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Figura 10

Sensor infrarrojo micro detector con ajuste infrarrojo

Fuente: (Micro Detectors, 2019)

2.5 Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos entra en juego un término muy importante que es el tipo de
comunicacion a utilizar, tomando en cuenta el proceso del sistema de monitoreo se debe

conocer sobre la comunicacion Modbus TCP

Para esto se debe empezar hablando sobre Modbus, éste es un protocolo de comunicacién
abierto el cual se usa para poder transmitir datos o informacion por medio de redes que se
encuentran en serie en medio de dispositivos electrénicos, la I6gica sobre este protocolo es

maestro-esclavo.

Un estudio afirma que:

Modbus es un protocolo de mensajeria de capa de aplicacion que se basa en un modelo
cliente/servidor que permite la comunicacion entre dispositivos conectados en

diferentes tipos de buses o redes. Modbus se introdujo en 1979, se convirtié
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rapidamente en el estandar de facto de la industria para la comunicacion en serie en

redes ICS y luego se transfirio a TCP/IP (Lamshoft & Dittmann, 2020, p. 11101)

Ahora se conoce que existen varios tipos de protocolo Modbus entre, estos se encuentran

el que se va a centrar el trabajo de investigacion que viene siendo Modbus TCP.

La finalidad que se tuvo pata poder introducir Modbus TCP fue para poder aprovechar al
méaximo infraestructuras LAN que hoy en dia son muy comunes ver, esto quiere decir que cubre
el uso de Internet mediante el protocolo TCP, este protocolo es muy usado hoy en dia para
conectar PLCs. Modbus TCP se puede reconocer de manera facil a nivel de protocolo, y
mediante una simple conexion se puede obtener transacciones independientes, este protocolo
proporciona comunicacion Cliente-Servidor como se puede observar en la figura 11 entre

equipos de redes diferentes (Aguirre, 2018).

Figura 11

Stack de comunicacion en Modbus TCP
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Fuente: (Aguirre, 2018)
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251PLC

En un trabajo de investigacion se afirma que:

Un controlador légico programable (IEC 61131) es una maquina electronica
programable disefiada para ser utilizada en un entorno industrial, que utiliza una
memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al
usuario, para implantar soluciones especificas tales como funciones ldgicas,
secuenciales, temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas, con el fin de
controlar mediante entradas y salidas, diversos tipos de maquinas 0 procesos

(Benalcazar, 2015, p. 22)

Esto quiere decir que un PLC basicamente es un dispositivo que permite controlar varios
procesos que son realizados por maquinas o de igual manera permite recibir y procesar
informacion de algun equipo especifico, dentro de este se puede realizar muchas operaciones

dependiendo de la programacién que se realice en el mismo.

En el campo industrial son més utilizados debido a que gracias a este se puede leer datos
gracias a la intervencion de los sistemas de adquisicion de datos o sensores, logrando asi poder
controlar cualquier proceso que se quiera realizar con los diferentes equipos existentes en la

industria.

Hablando de los campos de aplicacion de los PLC existe una variedad de industrias en las
cuales se puede hacer uso de este dispositivo por ejemplo aeroespacial, en construccion, etc.
La diferencia del PLC con una computadora es que el PLC se disefié para que pueda recibir
varias sefiales, este dispositivo debe relacionar la salida con la entrada para que el
procesamiento sea el correcto. Asi mismo el PLC trae consigo muchas ventajas, entre las mas
relevantes se encuentra la ejecucion de operaciones en tiempo real esto gracias al tiempo de

respuesta que tiene el dispositivo, otra de las ventajas es la capacidad de conexion y
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compatibilidad que tienen con otros dispositivos y ademas presenta un lenguaje de

programacion entendible para los usuarios que trabajen en este equipo (Zapana, 2019).

Su estructura basicamente es a base de un sistema en el cual como podemos observar en la
figura 12 necesita un suministro de potencia, en este caso los voltajes frecuentes utilizados son
15V, +12V y 24V, también cuenta con un CPU la cual se encarga del procesamiento del
controlador y tiene la caracteristica de realizar test para poder identificar errores, asi como
también los diferentes modulos de entrada salida y un procesador de comunicaciones con uno
0 maés puertos de interfaces lo cual permiten al usuario tener control de la comunicacion con

los dispositivos programados (Zapana, 2019).

Figura 12

Estructura general de un PLC
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2.5.2 Funcionamiento del PLC

Como se indico anteriormente el PLC es un dispositivo electrénico, mismo que maneja
principios de funcionamiento, a continuacion, se describe algunas caracteristicas importantes

respecto al funcionamiento del PLC.

Empezamos indicando que el ciclo del PLC empieza con una funcion de diagnostico, esta
es ejecutada de manera rapida para que el usuario no pueda evidenciar el proceso, es decir es

una funcién adherida al PLC que no es perceptible al usuario.

Como siguiente funcion se encuentra la actualizacion de entradas por donde ingresan las
sefiales captadas por un dispositivo encargado de recolectar datos, en este caso estas sefiales se
convierten en una sefial binaria es decir 1 0 0, mismas que son enviadas a la Unidad Central de

Procesamiento para ser almacenados en la memoria.

Posteriormente la funcién que realiza el PLC es que el CPU va a ejecutar el programa que
se realizo por parte del usuario para poder obtener en este caso los resultados o las sefiales de

salida para poder ser interpretadas.

Y el ciclo termina con la actualizacién de la salida en donde los datos o las sefiales son

enviadas desde los datos de la memoria para que se conviertan en sefiales adecuadas.

Cabe recalcar que existe una gama grande de PLC y sus funciones dependen de cada
empresa, por ejemplo, en la figura 13 se observa el funcionamiento de un PLC Siemens S7-

300 en donde se muestra el ciclo que cumple para una determinada orden.
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Figura 13
Ciclos que cumple el PLC Siemens S7-300
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Fuente: (Zapana, 2019)

2.5.3 Control de procesos

Cuando se habla de un control de procesos se hace referencia a dos procesos o funciones
claves, estas son la adquisicion de datos y el control de los datos recopilados, ahora hablando
sobre el area industrial el control de procesos industriales hace referencia a la obtencion de algo
a manera de producto cumpliendo con las especificaciones y pasando por control de calidad
dentro de una empresa. Se sabe que las empresas o industrias manejan diferentes areas en las
cuales se realiza el trabajo caracteristico de esta, el control de procesos tiene mucho que ver
con las actividades que se realiza y esto se debe relacionar con la toma de decisiones operativas

ya que esto contribuye para poder reducir errores humanos, ademas reducir los costos, asi como
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la minimizacion en el uso de insumos humanos. También existen fines de mantenimiento y de
control sobre maquinas tomando en cuenta datos recopilados por un sistema de adquisicion de

datos el cual contribuya a predecir errores futuros (Gonzalez et al., 2017)

2.5.4 Tratamiento de los datos

Dentro de este parametro se analiza la base de datos la cual se va a implementar para poder

almacenar la informacion.

En un estudio se afirma que:

Firebase se considera una plataforma de aplicaciones web. Ayuda a los desarrolladores
a crear aplicaciones de alta calidad. Almacena los datos en formato de notacién de
objetos JavaScript (JSON) que no utiliza consultas para insertar, actualizar, eliminar o
agregar datos. Es el backend de un sistema que se utiliza como base de datos para

almacenar datos (Khawas & Shah, 2018, p. 49).

Firebase es la plataforma perfecta para poder desarrollar aplicaciones web y moviles de
manera rapida, esto con el fin de poder mejorar rendimiento de la aplicacion y que brinde una
interfaz y una manera facil de utilizar para los usuarios, la particularidad de esta base de datos

es que se encuentra en la nube.

Dentro de esta plataforma existen muchos servicios disponibles la cual nos brinda

diferentes funciones y soluciones para el desarrollo web o mévil de aplicaciones.

Se encuentra entre estas Firebase Analytics la cual nos brinda datos o informacion sobre la
aplicacion desarrollada, la particularidad es que es la solucion de medicion de aplicaciones
pagadas, esto quiere decir que permite al desarrollador entender la manera en que es utilizada

la aplicacion.
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Firebase Auth se vuelve compatible con plataformas como Facebook, GitHub, etc. De esta
manera la funcionalidad es la autenticacidn de usuarios haciendo uso de un codigo y un servicio
de pago, esta permite también habilitar autenticacion de los usuarios con los correos

registrados.

Una particularidad de Firebase en la funcion de base de datos en tiempo real, este proceso
se realiza a base de una API proporcionada al desarrollador de la aplicacion en la cual permite
que los datos sean sincronizados entre los clientes y sean almacenados en la nube (Khawas &

Shah, 2018).

Con esto se quiere dar a conocer la funcionalidad de esta gran plataforma para el desarrollo
de aplicaciones mdviles y web, aparte de ser libre permite varias caracteristicas que son
aprovechadas para los diferentes sistemas que necesiten un sitio donde procesar y almacenar

la informacién recopilada por parte de un sistema de adquisicion de datos.

2.5.5 Visualizacion de datos

Existen muchas formas de presentar los datos, algunas plataformas o paginas las cuales
brindan la funcionalidad de plasmar informacion recopilada que sea entendible pata el usuario,

en este caso se va a hacer uso de una plataforma muy factible como es Angular.

Hablando sobre la historia de Angular se debe saber que el concepto de single-page
applications tuvo sus primeros inicios en el afio de 2003, siendo en el 2005 utilizado este
término por primera vez, primeramente, surgié AngularJS la cual se desarrollé en 2009 por
parte de Misko Hevery y Adams Abrons, esta se desarrolld como un tipo de biblioteca de
cddigo abierto, desde ese entonces muchas versiones se lanzaron a lo largo de los afios, una de
las versiones que resaltan es la 2.0 debido a mdltiples caracteristicas significativas ya que se

redisefio el framework por completo y ademas se incluyo el uso de TypeScript haciéndolo asi
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su lenguaje de programacion, con esto tomo el nombre de AngularJS a simplemente Angular

(Gomez & Boada, 2018).

En un estudio plasmado en el gran libro de angular se afirma que:

Angular es una plataforma que permite desarrollar aplicaciones web en la seccion
cliente utilizan- do HTML y JavaScript para que el cliente asuma la mayor parte de la
I6gica y descargue al servidor con la finalidad de que las aplicaciones ejecutadas a
través de Internet sean mas rapidas. El hecho de estar mantenido por Google, asi como
una serie de innumerables razones técnicas, ha favorecido su rapida adopcidn por parte

de la comunidad de desarrolladores (Gomez & Boada, 2018, p. 12).

Angular permite el desarrollo de aplicaciones web de una sola pagina mediante la carga de
datos de una manera asincrona, esta plataforma mejora el rendimiento de todas las aplicaciones
que son desarrolladas, la facilidad que brinda el uso de componentes es la mejora en la
encapsulacion lo cual favorece el mantenimiento de las aplicaciones, dentro del
funcionamiento se debe mencionar que Angular es orientado a objetos y trabaja a base de clases
y conjunto con el uso de TypeScript mejora significativamente a los desarrolladores de este

tipo de aplicaciones (Gémez & Boada, 2018).

Como podemos observar en la figura 14 se da cuenta como funciona Angular conociendo
el diagrama de arquitectura en el cual se relaciones elementos principales dentro de una

aplicacion.
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Figura 14

Arquitectura de funcionamiento de Angular
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2.5.6 Disefio de Paginas Web

Desde hace mucho tiempo las paginas web tienen mucha importancia al momento de
presentar informacion para ciertos receptores, esto quiere decir que tiene significado de lectura,
debido a que muestra o indica datos en muchos formatos, una de las caracteristicas que cuenta
las paginas web, son los enlaces que se encuentran inmersos para la navegacion entre paginas,
este proceso es posible gracias al navegador el cual toma de un servidor la informacion para
ser presentada, cuando hablamos de navegador entra el protocolo HTTP que lo que hace es

presentar las paginas web (Pacherres, 2018).

2.5.7 Caracteristicas de Paginas Web

Dentro de las caracteristicas mas relevantes que se puede encontrar sobre las paginas web,

se encuentra la conectividad, accesibilidad y la interactividad.
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Cuando se habla de conectividad se hace referencia a los famosos hipervinculos los cuales
permiten que la pagina tenga la opcién de ejecutar algunas acciones por medio del usuario, es
decir navegar mediante textos, imagenes, etc. lo cual hace posible la visualizacion de

informacion de varios autores (Pacherres, 2018).

La accesibilidad se refiere al proceso mediante el cual el usuario puede visualizar

informacion de cualquier pagina web, la cual es compilada y presentada en internet.

Y por ultimo la interactividad quiere decir todo aquello que el usuario puede realizar en
internet, ya que no existe un limite de acciones para realizar, esto quiere decir que se puede
obtener informacion de cualquier tipo ya sea en texto 0 a manera de imagenes, ademas de

realizar acciones como compras, interactuar con otros usuarios en linea, etc (Pacherres, 2018).

También cuando se habla de paginas web se debe tener en cuenta que la finalidad es
informar al usuario, dar a conocer el estado de un proceso o cualquier tipo de informacion, para
esto hay que tomar en cuenta que el disefio de las paginas web debe tener un disefio acorde a
la informacion que se va a brindar, en este caso entran en juego los elementos que deben existir

en las paginas web, como es el texto, ilustraciones, hipervinculos, entre otros.
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Capitulo I11: Disefio e Implementacion

En este capitulo se lleva a cabo el disefio del trabajo de titulacién y el desarrollo
experimental o implementacion, mismo que se basa en la metodologia del modelo en V, en
conjunto con un estudio de Stakeholders, asi como un anéalisis de Benchmarking para la
seleccion de dispositivos o sensores. De igual manera se describe el proceso de implementacion
en el cual se presenta el proceso que se realiza para poder crear el entorno para las pruebas de

funcionamiento siguiendo los requerimientos establecidos de acuerdo a las necesidades.

3.1 Situacion Actual

Edesa S.A es una empresa ecuatoriana la cual con el paso de los afios ha logrado alcanzar
certificaciones que le han permitido exportar sus productos a muchos paises, esta empresa se
encuentra dentro del sector de acabados para la construccion, griferias, materiales de

construccién, sanitarios, etc.

La empresa cuenta con varios ambitos de produccion, dentro de la cual destacan la
fabricacion de materiales del hogar, en donde los hornos de produccion son considerados como
los fabricadores de todo tipo de materia prima a la cual se dedica Edesa, la produccion que
maneja esta empresa es dia a dia, por lo que llevar una correcta administracion y control de

produccion es una de las prioridades de los duefios como se muestra en la figura 15.
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Figura 15

Sector de produccion Edesa

Fuente: (Edesa, 2019)

Actualmente y gracias a informacion proporcionada por parte de laempresa KilurTech para
la cual se realiza el trabajo de investigacion, se puede conocer que no existe un control de la
produccion, esto quiere decir que solamente se ingresa las vagonetas de produccion a los hornos
y no existe ningn proceso de control en el cual se pueda llevar apuntes o datos los cuales

brinden informacion sobre el estado de produccidn que se tiene en esos momentos.

Jaime Benalcézar gerente de la empresa KilurTech supo manifestar que existen periodos
de tiempo en donde existe una variacion en la quema de los hornos de produccion y por
consiguiente una variacién en el flujo de ingreso de las vagonetas, todo esto debido a la
manipulacion constante por parte de los encargados, es decir un ejemplo que se puede
mencionar es la hora de la noche en donde el flujo de ingreso de vagonetas en menor al del dia
por lo cual estos cambios constantes ocasionan que el control sea un poco dificil de llevar en

una manera adecuada y sobre todo demoroso en cuanto a la variable tiempo.
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Con lo mencionado anteriormente dentro de lo que cabe en el sector de produccion no se
cuenta mucho menos con un control en tiempo real o que se pueda visualizar desde cualquier
lugar en donde se encuentre, lo cual es una gran pérdida en tiempos y en toma de decisiones
operativas debido que para llevar el control de produccion se requiere estar presente dentro de
la empresa y en el sector en el cual se esta produciendo, y al seguir con este método de control

la empresa pierde en muchos aspectos.

El gerente de KilurTech supo también manifestar el pedido realizado a su empresa sobre la
solucion a este problema buscando y ejecutando acciones las cuales permitan mejorar la
situacion actual que se vive dentro del sector de produccidn, es por eso que surge la idea del

presente proyecto de titulacion.

3.2 Ambito y Propo6sito del Sistema

En cuanto a la propuesta con el presente trabajo de titulacion se desarrollara un entorno
digitalizado de sistema de monitoreo en tiempo real para ambitos industriales, este tendra
dispositivos como el PLC con sensor para recolectar los datos, esto permitira llevar un control
adecuado y monitorear en tiempo real el estado en cuanto a nimero de vagonetas ingresada en
un tiempo determinado.

El sistema se basa en la digitalizacion del control y visualizacién de la produccién en el
ambito industrial en tiempo real por lo que los datos deben ser procesados de manera correcta
y almacenados en una base de datos para posterior presentacion en el sitio web creado para el
caso, en donde de igual manera ayude a verificar si existe alguna alerta en cuanto a la
produccion y asi poder llevar el control adecuado y poder tomar decisiones operativas de

manera rapida y eficiente.
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3.3 Descripcion General del Sistema

El sistema de monitoreo que se quiere implementar mediante un entorno digitalizado tendra
un sensor el cual se encarga de recopilar los datos sobre el nimero de vagonetas que ingresan
a los hornos de produccion en el tiempo determinado, esto quiere decir que la variable con la
que se va a trabajar es el tiempo, entonces el sensor que se va a utilizar trabajara con datos
binarios los cuales mediante 1 y 0 nos indicara los datos requeridos, estos datos van a pasar al
PLC en donde se determinara mediando un timer el tiempo que cada vagoneta se demora en

ingresar al horno de produccion.

Dentro de este sistema se va a usar un protocolo de comunicacion como es Modbus TCP el
cual nos va a permitir leer los datos que se encuentran en el PLC, esto lo logramos con el uso
de la Raspberry, ademas con la programacion adecuada se lograré enviar los datos desde el
PLC hacia la base de datos que se encuentra en la nube por medio de la Raspberry, cabe recalcar
que esto se lo realiza mediante el uso de una red LAN la cual permita tener todos los

dispositivos en red.

Finalmente, de la base de datos que ha sido definida con anterioridad por parte del Gerente
de la empresa que es el caso de Firebase pasan estos datos a ser presentados en la interfaz
grafica web anteriormente ya desarrollada mediante Angular que ha sido uno de los requisitos
del Gerente, en donde de una manera amigable para el usuario se puede verificar y llevar el

control adecuado sobre la produccién y asi mejorar la toma de decisiones operativas.
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En la siguiente figura 16 se observa el diagrama de bloques en el cual se indica coémo esta

formado el sistema de monitoreo planteado en el presente trabajo de titulacion.

Figura 16

Diagrama de bloques del sistema de monitoreo
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3.4 Metodologia del modelo en V

La realizacién de un proyecto por lo general se ajusta dependiendo de las necesidades que
este vaya presentando a lo largo de su disefio e implementacion, por lo que seleccionar un

modelo o un procedimiento a seguir es de vital importancia.

La metodologia del modelo en V tiene algunos procesos para que el proyecto de
investigacion se lleve de una manera estratégica, dentro de estos procesos se puede mencionar
la utilidad de los Stakeholders basados en la norma IEEE 29148 mismo que ayuda a entender
cuéles son las verdaderas necesidades del sistema, y de esta manera poner continuar a la

siguiente fase del proyecto.

El modelo en V es una metodologia viable la cual permite desarrollar diferentes proyectos
gue se basan en software, un modelo parecido a este es el modelo de Waterfall con la diferencia
de que el V-model permite una verificacion y validacion mas completa, haciendo uso de los

diferentes aspectos y métodos que influyen dentro de esta metodologia (Maldonado, 2018).

3.4.1 Fases del Modelo en V

El modelo en V consta de algunas etapas o fases en donde posee una estructura compacta
en la cual se puede ir definiendo metas a cumplir por blogues, en la figura 17 se puede observar

las fases del modelo en V.

Este modelo parte por la etapa de andlisis en donde se tiene previsto verificar las
especificaciones a realizar, luego viene la etapa de disefio en donde se verifica los
requerimientos tanto del sistema como de arquitectura, seguido viene la etapa de
implementacion en donde tomando en cuenta los requerimientos se monta el sistema y por
altimo se tiene la etapa de verificacion en donde se realiza los diferentes test, aqui se encuentra

el Debugging con verificacion (Maldonado, 2018).
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Figura 17

Fases del V-model o Modelo en V
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Fuente: (Maldonado, 2018)

3.5 Analisis de Stakeholders

Los Stakeholders son una parte muy importante dentro del desarrollo del proyecto, ya que
estos se ligan de manera directo como indirecta a lo largo del desarrollo del prototipo, dando
las pautas necesarias, asi como ciertos parametros, mismos que el sistema debe cumplir con la

finalidad de llevar a cabo una investigacion correcta.

Con los Stakeholders se busca definir los requerimientos que un sistema debe tener para
que este pueda brindar cada uno de los servicios pensado al usuario o a las personas que tienen
interés en el sistema, Dentro del desarrollo del proyecto se encuentran como entes de

Stakeholders, los cuales se encuentran en la tabla 1.
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Tabla 1 Lista de Stakeholders

Lista de Stakeholders

Entes
Empresa KilurTech
Jaime Benalcazar (Representante legal KilurTech)
Andriu Suérez (Desarrollador del Proyecto)

MSC. Carlos Vasquez (Director del Proyecto)

U W N Py

MSC. Luis Suéarez (Opositor del Proyecto)

Fuente: Elaborado por el autor

Dentro del desarrollo del proyecto siempre se van a presentar dudas, problemas y
necesidades por lo que se plantea requerimientos de stakeholders, sistema y arquitectura
(hardware), de esta manera se brinda una solucion adecuada tomando en cuenta las necesidades

tanto del usuario como del sistema.

3.5 Encuesta de Requerimientos

Esta encuesta esta dirigida a los trabajadores del sector de produccion conjuntamente con
el Gerente de KilurTech Jaime Benalcéazar el cual es el encargado de llevar cualquier didlogo
y solicitud de requerimiento con la empresa Edesa para la cual se realiza el presente proyecto,
todo esto con el fin de levantar informacion acerca de los requerimientos que los usurarios
beneficiados deseen que esté en el sistema. El objetivo de la realizacion de esta encuesta es
obtener el enfoque de todos los requerimientos que debe cumplir el sistema con el fin de
satisfacer las necesidades de la empresa dentro del control de produccion y la toma de

decisiones operativas.

La encuesta consta de una serie de preguntas las cuales son de opcidon mdltiples en la cual
las personas encuestadas podran seleccionar la opcion que mas crean conveniente tomando en
cuenta las necesidades en el sector de produccion. El formato de la encuesta aplicada y la

respectiva tabulacion se puede observar en el Anexo #.
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3.7 Conclusién de la Encuesta

Tomando en cuenta la encuesta realizada en conjunto con el Gerente de KilurTech Jaime
Benalcazar, se logro determinar los requerimientos de usuario los cuales son de prioridad alta
y que deben formar parte del sistema con el fin de satisfacer las necesidades de una manera

correcta, todos estos requerimientos se los puede observar en la tabla 3.

3.8 Nomenclatura de Requerimientos

Dentro del proyecto se debe identificar de manera correcta los requerimientos, es por eso
que usar una buena nomenclatura ayudard para poder diferenciar entre cada uno de los
requerimientos que se plantean y de igual manera poder tener un buen manejo de los datos, asi

como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Nomenclatura de los requerimientos

Requerimientos Nomenclatura
Requerimiento de Stakeholders StRS
Requerimiento de Sistema SYRS
Requerimiento de Arquitectura SrSH

Fuente: Elaborado por el autor

3.9 Requerimientos de Stakeholders

El sistema que se va a implementar debe satisfacer las necesidades del usuario, es por eso
que se debe listar los requerimientos solicitados por el usuario y posteriormente ser analizados
en un rango de prioridad (alta, media baja), tomando en cuenta que la prioridad alta es un
parametro indispensable mismo que desea el usuario dentro del prototipo y como prioridad
baja se refiere a un parametro que puede o no ser tomado en cuenta para la elaboracion del

prototipo. Dentro de la tabla # se encuentra los requerimientos de stakeholders.
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StRS

Requerimientos de Stakeholders

# Requerimiento Prioridad Relacion
Alta Media Baja
Requerimientos Operacionales

StRS1 El sistema debe permitir la adquisicion y X
visualizacion de datos en tiempo real para
los usuarios designados.

StRS2 El PLC debe tener alimentacion eléctrica X
para su operacion.

StRS3 El sensor debe ubicarse en el sector de X
produccion.

StRS4 La comunicacion con el PLC debe ser X
mediante la red independiente.

StRS5 Los datos deberdn almacenarse en una base X
de datos en la nube en tiempo real, que sera
Firebase la cual fue designada con
anterioridad.

StRS6 Los datos se podran visualizar en la interfaz =~ X
web gréafica desarrollada en Angular

Requerimientos de Usuario

StRS7  Acceso a interfaz web desde cualquier sitio X
con internet.

StRS8 Los datos deben ser presentados de una X
manera entendible mediante gréficas.

StRS9 Los datos deben ser visualizados por los X

usuarios designados en la interfaz web.

Fuente: Elaborado por el autor
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3.10 Requerimientos del Sistema

Cuando se habla de requerimientos funcionales del sistema, se hace referencia a la manera
de como este se comporta tomando en cuenta las funciones que realiza. A continuacién, en la

tabla 4 se muestra los requerimientos funcionales.



Tabla 4. Requerimientos del Sistema

SYRS

Requerimientos Funcionales del Sistema

# Requerimiento Prioridad Relacion
Alta Media Baja
Requerimientos de Interfaz
SyRS1  Conectividad a Internet del sistema. X
SyRS 2  Esnecesario ingresar al sistema para poder visualizar X
los datos recopilados.
SyRS 3  Labase de datos en la nube debe almacenar los datos X
en un formato correcto para la generacion de
reportes.
SyRS 4  Lavisualizacion de los reportes deben ser semanales. X
Requerimientos de Uso
SyRS5  Los datos deben ser obtenidos rapidamente. X
SyRS6  Se debe tener usuario designado para ingreso a X
pagina web.
SyRS7  Acceso de usuarios a pagina web desde cualquier X

sitio con internet.
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SyRS 8  Usuario debe encontrarse en el area de ubicacion del

sistema para visualizacién de informacion.
Requerimientos de Performance

SYyRS9  Asegurarse que todos los datos tomados por el sensor
lleguen a la base de datos.

SyRS 10 El rendimiento del sistema sea a largo plazo.

SyRS 11 El retardo para subida de datos sea la menor posible.

SyRS 12 El tiempo de espera de acceso a la pagina web debe
ser el menor tiempo posible.

Requerimientos Fisicos

SyRS 13  El sensor debe ser colocado de manera correcta para
mejor captacion de datos.

SyRS 14 Conexion del sistema al computador para
visualizacion de datos de forma gréfica

SyRS 15 Los dispositivos deben soportar el ambiente de
trabajo del area de produccion.

Requerimientos de Modo y Estado

SyRS 16 EIl sistema no tomar4 datos cuando el &rea de
produccion este inhabil.

SyRS 17  El sistema se debe inicializar para poder realizar la

toma de datos.
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SyRS 18 El sistema se debe encontrar activo en las horas X
establecidas para produccion.

Fuente: Elaborado por el autor
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3.11 Requerimientos de Arquitectura

Los requerimientos de arquitectura se refieren a todos los componentes y las necesidades
tanto de software como de hardware tomando en cuenta las funciones que tendréa el sistema.
Para esto se tomard en cuenta requerimientos légicos, de disefio, hardware, software y

electronicos. A continuacion, se listan en la tabla 5 los requerimientos de arquitectura.



Tabla 5. Requerimientos de Arquitectura

SrSH

Requerimientos de Arquitectura

# Requerimientos Prioridad Relacion
Alta Media Baja
Requerimientos Logicos
SrSH 1 El sensor recopilaré los datos para ser analizados con X
los rangos establecidos de produccion.
SrSH 2 Se debe permitir vinculacion de la placa para el envio X
de datos a la base.
SrSH 3 Conectividad con el PLC para analisis de datos.
SrSH 4 Compatibilidad de base de datos con la pagina web. X
Requerimientos de Disefio
SrSH5 La implementacion del sistema debe ser de bajo costo. X
SrSH 6 El sistema debe ser accesible para administradores y X
encargados de produccion.
SrSH 7 Conectividad de red independiente para administracion X
de la base de datos para subida, y presentacion de datos.
SrSH 8 Pagina web puede presentar informacién no tan X

relevante con la finalidad de hacer llamativo el disefio.
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Requerimientos de Hardware

SrSH 9 El sistema debe tener un sensor capaz de medir
variables definidas.

SrSH 10  Sensor capaz de resistir altas temperaturas en ambientes
de produccion.

SrSH 11  Los dispositivos se ubicaran en el panel de control
dentro del area de produccién.

SrSH 12  Los dispositivos deben tener disponibilidad en el
mercado con un precio accesible.

SrSH 13  Sistema compatible con Python.

Requerimientos de Software

SrSH 14 Se debe contar con lenguaje de programacion de cédigo
abierto.

SrSH 15  El sistema alojard informacion en una base de datos
como servicio en la nube.

SrSH 16  Unicamente el desarrollador podra ingresar a la base de
datos para verificar funcionamiento del sistema.

SrSH 17  La base de datos debe tener capacidad de manejar

volumenes de datos considerables.

Requerimientos Eléctricos

SrSH 18

Sensor debe contar con fuente de alimentacion.
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SrSH 19

El PLC debe contar con la fuente de alimentacion y

conexion.

SrSH 20

Conexidn a internet para ordenador puede ser mediante

cable Ethernet.

SrSH 21

El sistema en general debe tener fuente de alimentacion

y conexién a internet.

Fuente: Elaborado por el autor
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3.12 Seleccion de Hardware y Software

Para poder realizar el proceso de seleccidn de Hardware y Software se hace uso de la técnica
de Benchmarking en la cual se debe tomar en cuenta las variables que se va a medir, En este

caso se determin6 como variable el conteo de ingreso de vagonetas a los hornos de produccion.

Una vez conocida la variable a medir, se procede a realizar una comparacién de sensores
que pueden servir para poder extraer los datos que se necesita, basandose en el datasheet de
cada uno de estos para conocer y extraer las caracteristicas principales de cada uno de los
sensores analizados. De igual manera para la seleccion del sensor mas 6ptimo se toma en cuenta

el criterio de disponibilidad en el mercado y costo de los mismos.

3.12.1 Seleccién de Hardware

La inclusion de hardware en un proyecto que consta de sistemas electrénicos es muy
importante debido a que es un pilar importante para que la implementacién del proyecto se
lleve a cabo, caso contrario sin la existencia de hardware simplemente quedaria como una idea

plasmada.

Dentro de esto debemos dejar claro que el hardware es un conjunto de componentes fisicos
el cual forma un sistema electrénico, esto quiere decir que son componentes tangibles y que

sin ellos un sistema no se podria implementar (Maldonado, 2018).

El hardware que se va a utilizar en el desarrollo del presente proyecto para la elaboracién
del sistema es hardware libre, debido a los beneficios que este ofrece en la implementacion de
proyectos electronicos, y sobre todo porque es hardware compatible con el software a utilizar,
en este caso se va a utilizar como hardware la placa electrénica y el sensor para adquisicion de

datos, mismo que se encuentra ya adquirido e inmerso en el area de produccién.
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3.12.1.1 Sensores

Como se puede entender los sensores son dispositivos que ayuden a obtener una respuesta
que se puede medir, tomando como referencia un cambio fisico, en algunos casos mas usados
para poder medir temperatura, presion, etc. Esto no quiere decir que los sensores solo llegan a
medir este tipo de variables, sino que existe una gama de sensores los cuales ayudan a obtener
datos tomando en cuenta un sinnumero de variables y también dependiendo del sistema o del

prototipo que se quiera realizar (Maldonado, 2018).

En el caso del presente proyecto dentro del capitulo 11 se dio a conocer los conceptos sobre
sensores y de igual manera los diferentes sensores utilizados para adquisicion de datos en el
caso del trabajo de titulacion tomando en cuenta la variable de distancia y relacionado con el
tiempo, de igual manera se toma en cuenta el ambiente en el cual va a ser utilizado. A
continuacion, se puede ver los sensores comparados con sus respectivas caracteristicas, y para
lo cual se realiza la comparacion con el fin de obtener el dispositivo adecuado y que mas resulte

conveniente para el desarrollo del proyecto.

Para poder continuar con la seleccion se ha tomado en cuenta tres tipos de sensores,
inductivos, ultrasonicos y los infrarrojos, se hizo la seleccion de estos en conjunto con el
Gerente de KilurTech el cual menciond haber trabajado con los tres tipos y son los que se

acercan mas a las necesidades y requerimientos del presente trabajo de titulacion.
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3.12.1.2 Sensor de proximidad inductivo PTW-AN-5A

Figura 18
Sensor de proximidad inductivo PTW-AN-5A

Fuente: (AutomationDirect, 2023a)

En la figura 18 se puede ver que este modelo pertenece a los sensores de proximidad
inductivos, esto quiere decir que detectan presencia de objetos en este caso metalicos a una
distancia corta, se toma como referencia una medida de hasta 1.5 pulgadas. La manera de
detectar la presencia de materiales metélicos, este sensor lo hace por medio de la creacién de
un campo electromagnético alrededor de una superficie de deteccion la cual se ve interrumpida
cuando un cuerpo o un objeto metélico pasa por dicho campo. Esto quiere decir que un cambio
en la amplitud del campo electromagnético causado por este objeto sera detectado por un
circuito de umbral dentro del sensor, sefialando la presencia del objeto a un dispositivo de

control conectado, como un PLC o un relé (AutomationDirect, 2023a).

Una de las caracteristicas de este sensor es que tiene que ver mucho con el tipo de metal al
cual se somete al control, por ejemplo, metales ferrosos son los que permiten deteccion de

mayores distancias al sensor, otro tipo de metal ya reduce el rango de deteccion.
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En la figura 19 podemos observar el diagrama del sensor inductivo en donde se puede
observar que tiene una salida PNP lo que significa que la salida proporciona un nivel alto, es

decir se conecta con voltaje positivo y detecta la sefial 16gica alta.

Figura 19
Diagrama de sensor inductivo PTW-AN-5A

Salida PNP
_.1 BROWN L+
4 BLACK
-\-ﬁ I , | B
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Fuente: (AutomationDirect, 2023b)

También a continuacién se presenta las especificaciones técnicas sobre este sensor
inductivo de proximidad, el cual tiene 30mm de diametro x 50mm de cuerpo, mismo que posee

una carcasa de acero inoxidables y muchas caracteristicas mas.

Se ha tomado como referencia algunas caracteristicas importantes que se detallan en la
tabla 6, en donde se puede conocer datos los cuales benefician para realizar la comparacion de

los dispositivos y seleccionar el adecuado.
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Tabla 6. Especificaciones técnicas sensor inductivo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones Cuerpo de 30 mm de diametro x 50 mm
Peso 50g
Voltaje de funcionamiento 10a 30 VCC
Corriente de funcionamiento 200mA
Temperatura de funcionamiento -25a70°C

Distancia de deteccion 20 mm

Retraso de tiempo antes de la 10ms
disponibilidad

Tipo de salida PNP
Fiabilidad Alta

Fuente: (AutomationDirect, 2023b)
3.12.1.3 Sensor de proximidad ultrasonico UK1A-GP-0A

Figura 20

Sensor de proximidad ultrasénico UK1A-GP-0A

—Cgo

Fuente: (AutomationDirect, 2023a)

En la figura 20 se observa que estos tipos de sensores ultrasénicos tienen muchos usos,
entre los mas importantes se encuentran las aplicaciones en la cual un objeto formado por
materiales de superficies claras, transparentes o colores variables puede ser detectado. Otra de
las caracteristicas es que se puede estandarizar un sensor para muchos materiales, sin ninguna

configuracién adicional ni preocupaciones de deteccion.
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El principio de funcionamiento de este tipo de sensores se basa en la emision de una onda
de sonido a una frecuencia alta con una duracién que es corta, entonces el sensor al encontrar
un objeto lo refleja a manera de eco al sensor ultrasénico, posteriormente calcula la distancia

hacia el objeto y tomando en cuenta el tiempo entre este proceso.

Una de las caracteristicas de este sensor es que al momento de usar las ondas de sonido
para detectar el metal este no se afectado por el color, la transparencia, ya sea el brillo o

cualquier condicion que tenga que ver con la iluminacion.

En la Figura 21 se muestra el diagrama que presenta el sensor ultrasonico, el cual pertenece
a una salida PNP la cual como en el caso anterior brindara una respuesta o alerta activa de la

presencia de un objeto.

Figura 21

Diagrama de sensor ultrasonico UK1A-GP-0A

Diagrama 2 1 MARRON

2 BLANCO / SINC.
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Fuente: (AutomationDirect, 2023c)
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Las especificaciones del sensor se pueden observar en la tabla 7.

Tabla 7. Especificaciones técnicas sensor ultrasonico

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones Cuerpo de 18 mm de didmetro x 83,6 mm
Peso 100g
Voltaje de funcionamiento 10a 30 VvCC
Corriente de funcionamiento 100mA
Temperatura de funcionamiento -20a70°C
Distancia de deteccion 100 mm
Retraso de tiempo antes de la 300ms
disponibilidad

Tipo de salida PNP

Fiabilidad Media

Fuente: (AutomationDirect, 2023c)
3.12.1.4 Sensor de proximidad infrarrojo FC61/0B-1204-1F

Figura 22
Sensor de proximidad infrarrojo FC61/0B-1204-1F

Fuente: (Micro Detectors, 2019)
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Los sensores infrarrojos o fotoeléctricos son un tipo de sensores que basan su
funcionamiento en la deteccidn de cuerpos metélicos mediante el uso de un haz de luz o emision
laser el cual ayuda a verificar la presencia de cuerpos mediante el corte del haz, dando como

resultado una respuesta a manera de sefial la cual verifica el proceso de deteccion.

En la figura 23 se puede observar el diagrama eléctrico de conexion del sensor infrarrojo
mediante el cual se puede observar que tiene salida tanto NPN como PNP, ya que este sensor
al tener la forma de una herradura utiliza la estructura para poder realizar la deteccién de los

objetos mediante el haz de luz o el laser que se emite.

Algunos de los beneficios que brinda este sensor es la distancia de deteccion ya que es muy
precisa y no presenta fallas al momento de su funcionamiento y ademas facilita la conexién

con otros sistemas como el PLC.

Figura 23

Diagrama eléctrico de conexion sensor infrarrojo FC61/0B-1204-1F
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Fuente: (Micro Detectors, 2019)
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En la tabla 8 se puede observar las especificaciones técnicas del sensor infrarrojo analizado.

Tabla 8. Especificaciones técnicas del sensor infrarrojo

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones Ancho ranura de deteccion 120mm -

Profundidad ranura de detecciéon 42mm

Peso 90g
Voltaje de funcionamiento 12224 VCC
Corriente de funcionamiento 100mA
Temperatura de funcionamiento -20°a+60°C
Distancia de deteccion 120mm
Retraso de tiempo antes de la <200ms
disponibilidad
Tipo de salida NPN - PNP
Fiabilidad Alta

Fuente: (Micro Detectors, 2019)
3.12.1.5 Seleccién del sensor

Para la seleccion del sensor adecuado para trabajar en el presente trabajo de titulacion se
ha realizado una tabla comparativa en la cual se toma algunos parametros, a continuacion, en
la tabla 9 se observa la comparacion entre cada uno de los sensores con la finalidad de elegir

el méas idoneo y que contribuya a los requerimientos del proyecto.
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Tabla 9. Analisis comparativo para seleccion de sensor

COMPARACION SENSORES DE ADQUISICION DE DATOS

Parametros Sensores

Sensor Inductivo  Sensor Ultrasénico  Sensor Infrarrojo

PTW-AN-5A UK1A-GP-0A FC61/0B-1204-1F
Fiabilidad Alta Media Alta
Sensibilidad de -25a70°C -20a70°C -20° a +60°C
temperatura
Distancia de 10mm 50-400mm 120mm
deteccion
Disponibilidad Estados Unidos Estados Unidos Quito
Precio $264 $252 $221

Fuente: Elaborado por el autor

Para la seleccion del sensor se tomO como referencia proyectos anteriormente
implementados en la empresa, cabe recalcar también que el criterio tomado viene a ser en parte
el precio, la fiabilidad que brinda con las pruebas realizadas por parte del Gerente en proyectos

anteriores, la disponibilidad y también la distancia de deteccion.

Tomando como referencia la tabla 9, el sensor que mas se adapta a las necesidades es el
sensor infrarrojo FC61/0B-1204-1F, ya que tiene una fiabilidad alta, y es el Unico que proyectos
anteriores brindd una deteccion correcta en objetos, los dos sensores restantes presentaron
problemas dando resultados errores en la deteccion, ademas el sensor infrarrojo tiene una
distancia de deteccidn adecuada de los objetos, lo cual es muy importante en este trabajo de
titulacién, y también existe disponibilidad y el precio a comparacion a los demas es el mas
idoneo para que contribuya a que el sistema sea de bajo costo. Otro de los puntos importantes
que se analizo es la resistencia del sensor a trabajar en ambientes con temperaturas elevadas y

sobre todo el rendimiento y desempefio durante la toma de datos.
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3.12.1.6 Placa Electroénica

Para la eleccion de la placa electrénica se toma como referencia algunas funciones que se
va a realizar, en este caso no fue necesario realizar una comparacion tan exhaustiva debido a
que el objetivo de usar la placa es claro, poder obtener los datos y poder subirlos hacia la base
de datos que se va a implementar, se podria realizar la comparacion con una computadora pero
el embebido seleccionado cumple basicamente las mismas funciones, es por eso que se realiza

la seleccion de manera rapida sobre la placa a usar.

Como se puede ver en capitulos anteriores ya se ha determinado la placa electrénica a usar,
que va a ser una Raspberry Pi, la cual hoy en dia es una tarjeta que es una computadora
completa la cual cabe en la mano, con ella se puede realizar lo mismo que una portatil y cabe
recalcar que dependiendo de las necesidades y requerimientos la mejor opcion es el uso de este

sistema embebido.

La Placa de la figura 24 es la Raspberry Pi 4 la cual es el sistema embebido que va a servir
para poder recibir los datos y poder llevarlos hasta la base de datos seleccionada, uno de los
puntos y caracteristicas que tiene es la capacidad para procesar los datos adquiridos por los
demas dispositivos y otro de los puntos altos para la seleccion es el precio y la disponibilidad

por parte de la empresa KilurTech.
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Figura 24
Raspberry Pi 4

Fuente: (Mahesh Kumar & Kumaraswamy, 2020)

En la tabla 10 se realiza una pequefia comparacion con el dispositivo anteriormente
seleccionado, haciendo referencia con un computador el cual cumple funciones iguales con la
placa electronica, se tomo en cuenta algunos de los requerimientos de arquitectura para poder
realizar la valoracion con un “1” si cumple el requerimiento, o con un “0” si no cumple el

requerimiento.

Esto con la finalidad de dar a conocer la mejor opcién para poder utilizar en el sistema,
siempre basandose en las necesidades de los usuarios y en base a los requerimientos ya

definidos anteriormente.



Tabla 10. Criterio de seleccion de placa electrénica
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REQUERIMIENTOS

HARDWARE

Raspberry Pi

Computador

SrSH4 1

0

SrSH6

SrSH9
SrSH10

SrSH11

g Rk R -

Valoracién

Wk ok -

Criterio de eleccion: En este caso la placa perteneciente al hardware mas ideal es la

Raspberry Pi debido a que cumple con los requerimientos del sistema, ademas de que

cumple funciones iguales a la de un computador por lo que tomando en cuenta precio

e implementacion, el mas idéneo viene a ser la placa electronica Raspberry Pi, aunque

no se debe quitar funcionalidad al computador ya que se puede realizar el mismo

proceso con este dispositivo.

Fuente: Elaborado por el Autor

En base a la informacion presentada en la tabla comparativa 10, se puede ver que el

dispositivo para idoneo viene a ser la Raspberry Pi, la cual presenta caracteristicas que

benefician a los requerimientos del presente sistema, un punto muy importante es la capacidad

de procesar los datos que seran extraidos del PLC, ademas de que permite conexion a internet

y se enlaza de manera correcta al momento de subir los datos a la base de datos localizada en

la nube.
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3.12.2 Seleccién de Software

En la seleccién de software se hace referencia en este caso a la base de datos que se va a
utilizar, asi como también la plataforma para la creacion del sitio Web. Para empezar, se ha
decidido trabajar con Firebase como la base de datos, debido a sus multiples beneficios y
caracteristicas que se adaptan a los requerimientos y necesidades del presente trabajo de

titulacién. Las caracteristicas importantes de Firebase se encuentran en la tabla 11.

3.12.2.1 Base de datos a usar (Firebase)

Firebase es una Real-time Database, la cual es una base de datos NoSQL, la caracteristica
de esta base es que se basa en la Nube, lo que quiere decir que los datos los almacena y los
sincroniza en tiempo real para los usuarios, lo mas importante que se encontré en este tipo de
base de datos es que el administrador puede colaboran en algunos dispositivos y se puede

desarrollar aplicaciones sin la necesidad de un servidor.

Esto quiere decir que al ser una base de datos netamente de Google, ellos se encargan de
los servidores que el usuario requiera segin sus necesidades, otro de los beneficios también se
encuentra la velocidad de desarrollo que provee esta base de datos, debido a que ayuda a los
desarrolladores a reducir el tiempo en el desarrollo de aplicaciones, ademas de que permite una
administracion completa y ademas al ser una base de datos NoSQL no existe la necesidad de
utilizar alguna estructura para la administracion de los datos en cuanto a flexibilidad y

prestacion de servicios.

Como se puede observar en la figura 25 el beneficio de Firebase es que los datos se
encuentran disponibles en tiempo real para usuarios web o moviles, los cuales pueden colaborar

entre si.
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Figura 25

Logica usada en Firebase

Firebase Realtime Database

Fuente: (javaTpoint, 2021)

—

Las caracteristicas que hacen ideal a Firebase se encuentran en la tabla 11 presentada a

continuacion.

Tabla 11. Caracteristicas importantes de Firebase

Caracteristicas de Firebase

Z
o

Base de datos en la Nube

Alojamiento de aplicacion sin necesidad de servidores.
Administracion de datos en tiempo real

Ofrece gestion de usuarios

Operaciones muy sencillas para administrar datos
Servicio de Backup

Optimizacién para uso sin conexion

Seguridad solida basada en usuarios

O N OB WN -

Fuente: (javaTpoint, 2021)

Para poder seleccionar esta base de datos se relaciond también con algunos de los

requerimientos planteados en el trabajo de titulacion para el disefio del sistema, en la tabla 12
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se presenta los requerimientos analizados y de igual manera se indica que la base de datos

seleccionada cumple con todos estos requerimientos.

Tabla 12. Requerimientos que Firebase cumple para seleccion

Requerimiento Software (Base de Datos Firebase)
Cumple
SrSH4 Si
SrSH13 Si
SrSH15 Si
SrSH16 Si

Fuente: Elaborado por el autor

El criterio de seleccion de la base de datos mencionada anteriormente se basa en la
funcionalidad de la misma, en primer lugar, es una base de datos que para el presente
proyecto es considerado como software libre, no se requiere pagar ningun valor para el
almacenamiento en la nube, otra de las caracteristicas importantes es que se encuentra alojada
en la nube y ademas es compatible con Angular el cual sera el software para disefiar el sitio
web, otro de los puntos importantes de Firebase es la posibilidad de poder realizar parte del

disefo del sitio web desde alli.

3.12.2.1 Software para desarrollo de Pagina Web

Para poder seleccionar el software a utilizar para la creacion del sitio web, se toma en cuenta
algunos puntos importantes como la compatibilidad con el demas software, de igual manera la
funcionalidad y la capacidad del software para poder cumplir con algunos parametros

importantes en el sistema.

Para la seleccion se ha tomado como referencia algunos softwares los cuales brindan
funciones muy buenas para el desarrollo de aplicativos webs, se encuentra React, Django y

Angular para lo cual se analiza caracteristicas relevantes de cada uno de estos softwares.
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-Django

Este software es un framework para aplicativo web de c6digo abierto, este es un entorno
de desarrollo de Phyton el cual permite un desarrollo &gil, en la tabla 13 se puede apreciar

algunas de las caracteristicas de este software.

Tabla 13. Caracteristicas de Django

Caracteristicas de Django

Brinda autenticacion de usuarios

Rendimiento y flexibilidad en los proyectos

Trabaja con un patrén MVC que es un Modelo Vista Controlador
Ofrece variedad de paquetes de libreria

Proteccion para las aplicaciones

Estructura de cddigo autogenerado
Fuente: (Dominguez, 2019)

OO W N

-React

Este software es una biblioteca perteneciente a JavaScript la cual brinda funcionalidades
para poder crear interfaces de usuarios, en la tabla 14 se observa algunas caracteristicas

importantes.

Tabla 14. Caracteristicas de React

Caracteristicas de React

N°
1  Esunaaplicacion de una sola pagina

2  Contiene componentes reutilizables

3 Mejora el rendimiento en la renderizacion de paginas
4 Creatomando en cuenta usuario y servidor

5  Flujo de datos unidireccional

Fuente: (Dominguez, 2019)
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-Angular

Angular es un framework de cédigo abierto el cual se encuentra mantenido por Google,
brinda funciones como desarrollar aplicaciones web, el desarrollo se realiza mediante
TypeScript y brinda soluciones bastantes flexibles y escalables, en la tabla 15 se puede apreciar

algunas de las caracteristicas mas importantes de Angular.

Tabla 15. Caracteristicas de Angular

Caracteristicas de Angular

El desarrollo se realiza por medio de TypeScript
Brinda enlace de datos o data binding

Tiene compatibilidad mdvil y de escritorio
Optimizacion de velocidad y rendimiento
Creacion de interfaz rapida y eficaz

Posee enlace bidireccional de datos

Aplicaciones web maés ligeras
Fuente: (Gomez & Boada, 2018)

~N OO, WN

Tomando en cuenta alguna de las caracteristicas analizadas anteriormente se realiza una
comparativa tomando en cuenta algunos requerimientos planteados y criterios personales, en
latabla 16 se presenta la tabla comparativa en donde un “1” indica que si cumple y un “0” que

no lo hace.
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Tabla 16. Tabla comparativa para aplicativo web

COMPARACION DE SOFTWARE PARA SITIO WEB

Requerimientos Software
Django React Angular
SrSH4 1 1 1
SrSH5 1 1 1
SrSH12 1 1 1
SrSH15 1 1 1
Total 4 4 4

Nota: Tomando en cuenta que los tres software elegidos cumplen con los
requerimientos, se toma como criterio de seleccién la compatibilidad, flexibilidad y
procesamiento que tiene con la base de datos de Firebase, en donde opiniones
personales brindaron el criterio sobre Angular, la cual viene ligado dentro de Firebase
para poder realizar el desarrollo de la pagina web, es por eso que el software

seleccionado viene a ser Angular.

Fuente: Elaborado por el autor

Gracias a la comparativa realizada y tomando en cuenta las caracteristicas de Angular se
hace la seleccion, debido a que tiene la capacidad de procesamiento y flexibilidad en el

desarrollo web, haciéndolas mas ligeras y obteniendo una interfaz eficaz.
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3.13 Disefio del Sistema e Implementacion

Una vez finalizado el proceso de estudio y analisis de requerimientos para el disefio del
sistema de monitoreo del presente trabajo de titulacion, y ademas una vez finalizado la
seleccion de hardware y software se procede a realizar el disefio del sistema, el cual consta el
procedimiento de como van a estar conectados los diferentes dispositivos ya antes
seleccionados, esto quiere decir se indicara el proceso que sigue desde la adquisicion de datos
por parte del sensor hasta la visualizacion de los mismos en el sitio web, de esta manera se
inicia el disefio del sistema tomando en cuenta el diagrama de bloques del sistema como se

muestra en la figura 26.

Ademas, dentro de este apartado se encuentra la documentacion de la implementacion

realizada bloque a bloque.

Figura 26

Diagrama de bloques del sistema de monitoreo

=T
- Pagina Web
\_E_, Presentacion de

Sensor PLC Datos

~
Adquisicion de Datos - Conversion de Datos
: y “
1
Router Firebase
Red LAN — Almacenamiento de
- Datos

i —

-
“w~/ Raspberry Pi

Procesamiento de
Datos

Fuente: Elaborado por el autor



3.13.1 Diagrama de arquitectura del Sistema de Monitoreo (Funcionamiento)

En La figura 27 se muestra de manera detallada los diferentes dispositivos que se va a

Figura 27

Diagrama de arquitectura del Sistema de Monitoreo

utilizar en el sistema de monitoreo, dando a conocer también el proceso que cumple cada uno

de ellos dentro del mismo con el fin de dar a entender el funcionamiento.

Sensor

Adquisicion de datos

Conversion de datos

—.:qr?;-'ﬂo‘

o L:‘;ﬁiﬂf-'
2

Red LAN

"

——

Presentacion de datos

Almacenamiento de
datos

Procesamiento de
datos

El sistema de monitoreo realizado consta de 5 etapas las cuales se complementan para tener

Fuente: Elaborado por el autor

un buen funcionamiento del sistema y cumplir con los requerimientos y objetivos planteados

en el presente trabajo de titulacion, el sistema se conforma de la siguiente manera:
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Etapa 1: El sensor que se encuentra ubicado en el area de produccion realiza una toma de
datos para poder ser posteriormente analizados, en este caso el sensor realiza la medicion
en funcion del tiempo y de la distancia de cada una de las vagonetas que ingresan a los
hornos de produccidn, este debe estar conectado a su fuente de alimentacion eléctrica.
Etapa 2: Los datos adquiridos pasan al PLC en donde son convertidos para su posterior
analisis, una de las ventajas que se tiene en la implementacion de este sistema es que el
PLC ya se encuentra dentro del area de produccion gracias a proyectos anteriores lo cual
facilita este proceso. Cabe mencionar que se utilizara una red Local la cual va a proveer
de internet a los dispositivos que lo requieran como es el caso del PLC.

Etapa 3: En esta etapa entra la Raspberry en donde se van a procesar los datos, para lo
cual se utiliza el protocolo de Comunicacién Modbus TCP para poder leer los datos que
se encuentran en el PLC y poder sacarlos mediante un programa creado y posteriormente
subirlos hacia la nube que es la siguiente etapa.

Etapa 4: Dentro de esta etapa se encuentra la base de datos misma que se localiza en la
nube para un mayor desempefio y mejor manera de trabajar con los datos adquiridos, aqui
se realiza el almacenamiento de los datos en donde al administrador tiene absoluto acceso
a ellos para poder realizar las diferentes funciones segun las necesidades.

Etapa 5: Para que se pueda visualizar los datos se desarrolla una pagina web la cual en
conjunto con la base de datos se logra la visualizacion, para lo cual mediante los
parametros establecidos se puede llevar un control del proceso y de igual manera poder
tomar decisiones operativas segun sea el caso dependiendo de las necesidades dentro del

area de produccion.
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3.13.2 Bloque 1 Adquisicién de datos (Sensor)

Dentro del primer bloque del sistema se encuentra el sensor FC61/0B-1204-1F, el cual es
un sensor fotoeléctrico el cual tiene como principio de funcionamiento como un sensor
infrarrojo, para lo cual posee una horquilla fotoeléctrica la cual permite la deteccion de objetos,
en este caso se encuentra el emisor y el receptor inmersos en el sensor, es decir unifican en un
solo dispositivo, el principio de funcionamiento es mediante un haz de luz el cual es
interrumpido por un objeto en especifico, en el caso del sistema presentado el sensor detecta
las vagonetas que ingresan a los hornos de produccion, en donde se determina el
funcionamiento mediante nimeros binarios los cuales dan la indicacion con un “1” en caso de
detectar presencia de objeto y un “0” en caso de no presentar presencia de objeto. Este sensor
se encuentra conectado al PLC en el cual se recopila los datos adquiridos por el mismo. En la
figura 28 se puede observar el diagrama de flujo del proceso realizado por parte del sensor

dentro de la adquisicién de datos.
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Figura 28

Diagrama de flujo proceso de sensor

( Inicio )

A

Toma de datos del sensor

en el area de produccién

A

Las vagonetas ingresan a los
homos de produccién

Existe presencia
de objeto metalico

Y Y

Sensor envia un 0 como Sensor envia un 1 como
fespuesta respuesta

Fuente: Elaborado por el autor

Los datos recopilados y que ingresan al PLC tienen un formato binario, es decir 1y 0,
existe presencia de objeto “1”, no existe presencia de objeto “0”, partiendo de aqui lo que se
realiza es con esta iteracion que se realiza por parte del sensor tomar el tiempo de ingreso y
tiempo de espera que se toma el proceso de ingreso de vagonetas a los hornos de produccion,
para posteriormente este analisis sea presentado de manera grafica y con los limites

establecidos por la empresa,

El espacio designado para el ingreso de los datos en las memorias del PLC se manejan

dentro del archivo de datos N7 (data file N7), al ser un entorno de produccién bastante grande
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la empresa se encuentra manejando diferentes variables de medicion para control dentro de la

industria es por eso que se han designado los 3 espacios de memoria para poder trabajar.

Se tiene en cuenta que el sensor proporciona numeros binarios, los datos del PLC se
almacenan en los registros, para un usuario trabajar con nimeros binarios es bastante
complejo, es decir no es el tipo de datos adecuado, es por eso que dentro del PLC se maneja
con otro sistema de numeracion, para este caso se trabaja con decimal, hay que tener en
cuenta que los datos que van a ingresar a los registros de las memorias se los va a analizar
con la variable de tiempo en segundos t(s). Esto se puede apreciar en la figura 29 en donde se
encuentra el INTEGER que hace referencia al archivo de datos nimero 7 con el cual se esta

trabajando.

Figura 29

Datos recopilados en memoria 30, 31y 32

Data File N7 (dec) -- INTEGER o= 5]
Offaet 0 1 2 3 4 5 i 7 ] 9
7:0 17 930| &1 0 o 402 0 28 0 0
7:10 17 25 0 21 400 0 15 40 o| 00
7:20 0 0 0 3z 0 0 0 26 0 0
7:30  EEE  9zc0 61 0 o 200 i ol 100 o
7:40 0

K1 -]

[M7:a0 | R adis | Decimal -

Symbol: | | Columns: m
Desc: | |
IFﬂ Properties Usage Help

Fuente: Elaborado por el autor
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3.13.3 Bloque 2 Conversion de datos (PLC)

En la segunda etapa del sistema se encuentra el PLC que se encuentra ubicado dentro del
area de produccién de la empresa, este PLC tiene entre sus caracteristicas mas relevantes se
encuentra la disponibilidad de entradas analdgicas y digitales integradas, comunicacién
Ethernet, ademas de un contador de alta velocidad (HSC) y también capacidades de salidas de
tren de pulsos (PTO). Por lo general este tipo de controladores incluyen 20 entradas digitales
y 12 salidas digitales, y cabe mencionar que algunos modelos también incluyen 4 entradas

analdgicas y 2 salidas analdgicas integradas.

En la parte del disefio la principal funcién del PLC es el ingreso de los datos por parte del
sensor, dentro del PLC se colocara los timer y un contador los cuales seran los encargados de
determinar mediante los datos que ingresan el tiempo que se demora en ingresar las diferentes
vagonetas a los hornos de produccion, el contador sera el encargado de aumentar de uno en
uno cada vez que exista un cambio, dando como resultado el conteo del ingreso de las
vagonetas a los hornos de produccién mediante la determinacion del tiempo y tomando en
cuenta que existe un limite determinado para poder controlar la produccién. En la figura 30 se

puede observar el diagrama de flujo correspondiente al proceso realizado por el PLC.



Figura 30

Diagrama de flujo proceso PLC

Ingreso de datos desde
el sensor.

Memoria 30 PLC

Memoria 31 PLC

h

Memoria 32 PLC

L 4
Contador » Almacena la cantidad de vagonetas que han ingresado
L 4
Timer 1 > Almacena la ultima lectura de tiempo de ingreso.
L 4
Timer 2 > Almacena la ultima lectura de tiempo de espera
) Existe variacién Contador no avmenta

Contador aumenta de 1 en 1 en cada
variacicn.

Fuente: Elaborado por el autor

Para poder comprender el proceso se parte desde la anterior etapa en donde los datos

binarios son ingresados al PLC, para poder trabajar en el PLC se pasa de datos binarios a

decimales, los cuales son los mas adecuados para este tipo de control dentro del sistema de

monitoreo establecido.

El formato de datos binario es muy complicado para poder trabajar en el PLC, para lo
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cual se utiliza los registros de memoria en el cual se agrega el contador y los timers que van a

determinar el tiempo de ingreso y el tiempo de espera del ingreso de las vagonetas, de igual
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forma el conteo de las vagonetas que ingresan a los hornos el cual se debe realizar mediante
un formado de nimeros decimales, es por eso que el tipo de dato a manejar dentro el PLC es
el decimal, es por eso que se debe especificar el formato en el cual se van a ver los registros

dentro del software del PLC, como se puede observar en la figura

Figura 31
Tipo de dato
o E
R adix | Decimal :_']

Columns: |10 L]

|

Fuente: Elaborado por el autor

Cabe recalcar que el PLC se encuentra ubicado en el sector de produccién como se puede
observar en la figura 32 por lo que es controlado por parte del personal encargado de Kilur
Tech, en este caso se designaron 3 memorias del PLC que son la memoria 30, 31y 32 en las

cuales ingresan los datos de las variables declaradas, para poder realizar la lectura de estos

datos.
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Figura 32

PLC ubicado en el tablero

B

B Y P r——

Fuente: Elaborado por el autor

El proceso que se realiza dentro del PLC ubicado en el area de produccion es bastante
complejo, el cual es desarrollado mediante el software RSLogix 500 y realizado mediante
LADDER el cual es un método de programacion como su significado en espafiol lo indica a
manera de escalera, mediante este método se trabaja con diagramas los cuales principalmente
lo que hacen es describir el proceso que se realiza en una automatizacion industrial o también

dentro del desarrollo de un sistema controlable mediante el PLC (Medina, 2022).

Por lo general este tipo de lenguaje se basa en una logica booleana permitiendo asi
realizar una representacion tanto visual como secuencial del proceso de control establecido,

tomando en cuenta el comportamiento de las entradas y de las salidas (Medina, 2022).
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Es por eso que se realiz6 una pequefia simulacion, la cual emula en parte el proceso que

se realiza mediante el PLC.

En la figura 33 se puede observar la sefial de entrada o input el cual ingresa los datos
hacia el PLC, de igual manera se encuentra el contador y los timers los cuales son activados
al momento de que el contador haya detectado la presencia de algln objeto, para el caso de
simulacidon se toma como referencia la medida del tiempo en segundos (s) por facilidad y
manejo del software, cabe mencionar que al momento de la implementacion en el entorno
real, los tiempos de espera que se manejan con los hornos de produccion es de entre 10 a 15
minutos, también dentro del diagrama se encuentra un botdn de reset para poder reiniciar el
sistema y en la parte inferior se localiza los elementos para poder codificar y realizar el

mensaje que se ubica en la interfaz del PLC.

Figura 33

Diagrama simulacion proceso PLC

I B0dS Rem = off
2 I« S,

............ T
Quit = aff

Fuente: Elaborado por el autor
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Para poder tener acceso a internet se usa una red independiente, por lo cual se hace uso de
un Router conectado a la misma Red que maneja la empresa, con la finalidad de no tener
inconvenientes al momento de expandir o de implementar los proyectos conjuntos a este, el

Router utilizado es un TP-Link Modelo TL-WR940N, este se puede apreciar en la figura 34.

Figura 34

Router para Red Local

Fuente: Elaborado por el autor

Dentro de las especificaciones técnicas o caracteristicas del equipo se puede encontrar que
posee tres antenas, cada una con una ganancia de 5dBi y trabaja a una frecuencia de 2.4GHz,
posee un puerto WAN y 4 puertos LAN, también cuenta con velocidades de transmision de
hasta 450 Mbps, este Router cuenta con caracteristicas que lo hace un equipo con reenvio de
alto rendimiento misma que garantiza una buena conectividad, para poder apreciar

caracteristicas mas a detalle se muestran en el Datasheet en el Anexo 5.

Para poder verificar la Red ingresamos al Gateway el cual se puede observar en la figura

35 en donde se realiza el acceso a la interfaz del equipo.



Figura 35

Gateway Router Tp-Link

X | | Edesa-Test-Demo - Authenticatic X

LA G Al | 192.168.0.1/8BUZYZEAWUCXNABA/userRpm/Index.htm

li FICA-CITEL-WLAN-... Isp Fica-Citel-Derecho... Cisco Skills For All . Ficha del

Fuente: Elaborado por el autor
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Posteriormente se accede con las credenciales respectivas para poder ingresar a las

configuraciones del equipo, asi como se puede observar en la figura 36.

Figura 36

Credenciales de acceso al equipo

€ 5> Cn 192.168.0.1

B FICA-CITEL-WLAN-.. p Fica-Citel-Derecho... Cisco Skills For Al [B Ficha del Estudiante S Correo: SUAREZ RE... Calculadora subred...

B-

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez dentro se puede verificar la red LAN que se encuentra configurada en el equipo,

esta se puede observar en la figura 37.
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Figura 37
Red LAN configurada

Router inalambrico N 450Mbps

10 tp-link Modelo TL-WR940N
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Configuracion rapida
WPS
Modo de trabajo

LAN

Red Direccion MAC: B0-95-75-52-8B-0E

=N Direccion IP: ?52,168,0,1
SConiie IMascara de subred: 255.255.255.0 v

- LAN
IGMP Proxy: Habilitar ~
Inalambrico
Nota: IGMP ( Protocolo del grupo
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IGMP.
DHCP
Reenvio
N | Guardar |
Seguridad e

Fuente: Elaborado por el autor

También podemos verificar la potencia de la sefial que esta emitiendo el equipo, para esto
existe un sinnimero de aplicaciones las cuales permiten realizar este proceso, una de las mas
confiables viene a ser Net Spot que es un analizador de redes, la interfaz que maneja se puede

observar en la figura 38.

Figura 38

Analizador de redes Net Spot

@ NetSpot - Descubrir

@ pescuBRR @ EncuEsTA -

E\ SSID BS;ID Alias Grafico Senal % Min. Max. Prome.. Nivel Ban.. Canal Ancho Vendedor Seguridad Modo  Ultimo vi...
» - TP-LINK 'WPA2 Personal ahora
O ‘-'?B INNO-FIBER- ANDY ACB4:C6:19:57:71 -88 9 96 79 -86 = 24 3 20 TP-LINK WPA2 Personal ﬂ ahora
O @B FLIASUAREZ 7C:39:53:BA:78:00 -9  -88 -90 24 1 20 zte 'WPA2 Personal u 11 s hace
O "sﬂ INNO-FIBER- ANDY 5G  60:A4:B7:F9:65:49 -78 21 9% 77 -80 — 5 36 80 TP-Link 'WPA2 Personal a ahora
(7] %, INNO-FIBER- ANDY 60:A4BTFI65:47 e B7 3% % 59 65 == 24 3 20 TPlink  WPA2Personal (@ ahora
: eﬂ [SSID oculto] 06:20:84:73:8B:9E -9%  -78 -80 5 116 80 = 'WPA2 Personal a 22 s hace
O '&é SsIDd 06:20:84:73:88:9C _ -65 3% 96 -64 67 = 24 1 20 WPA2 Personal ﬂ ahora
\:\ ?ﬂ NETLIFE-ibafrsuarezm2  04:20:84:53:88:9E -75 24 -96 -75 -80 = 5 116 80 zte 'WPA2 Personal a ahora
\:\ "-‘-—é NETLIFE-ibafrsuarezm2  04:20:84:53:88:9C _ -96 -65 -68 24 11 20 zte ‘WPA2 Personal u 65 hace

Fuente: Elaborado por el autor
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Como se puede observar en la figura 39, se encuentra la potencia de la sefial de la Red, la

cual es de -32 dBm.

Figura 39

Potencia de la sefial de la Red

=
@ pescuBRR | @ EncuesTa -

SSID BSSID Alias Grafico Sefal % Min. Max. Prome.. Nivel Ban.. Canal Ancho Vendedor Seguridad Modo  Ultimo vi...

:
-88 9 -86 = 24 3 20

S INNO-FIBER- ANDY  ACB4C61957:71 96 -79 TP-LUNK  WrA2Personal (@ ahora
R FUASUAREZ 7C39:53BA78:00 - - 9 -8 -9 24 11 20 zte wea2personal (@ 11shace
’?ﬂ INNO-FIBER- ANDY 3G 60:A4:B7:F9:65:49 -78 21 -96 -T7 -80 = 5 36 80 TP-Link ‘WPA2 Personal E ahora
7 INNO-FIBER- ANDY 60:A4BTFI65:47 67 34 9% 59 65 = 24 3 20 TP-link  wea2personal @ ahora
T [5SID oculto] 06:201 9E 9% 0 116 0 weA2Personal [ 22shace
T SSID4 06:20:8473:88:9C 65 3% 9% 64 67 == 24 11 20 - weA2Personal @) ahora
% NETLIFE-ibafrsuarezm2  04:2084:53:8B9E 75 24 % 75 80 = 5 116 80 te WPA2 Personal ahora
T NETUFE-ibafrsuarezm2  04:20:84:53:88:9C - - | % 65  -68 24 11 20 zte weA2 Personal (@ 6shace
‘C'Ahdy— B0:95:75:52:8B:0E - [m] X
Seiial Datos tabulares Canales 2,4 GHz Canales 5 GHz
@ 5min O 30 min O 60 min Habilitar autoscroll

-10

-20

-30

-40

-50

-60

-70

-80

-90

20:37 2038 2039 20:40 20:41
20:36:07 20:41:24

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que se ha analizado todo este proceso se procede con las diferentes
configuraciones realizadas en la etapa del PLC, se debe tener en cuenta que para poder
obtener la comunicacion entre los diferentes dispositivos se debe asignar el direccionamiento
adecuado, en este caso como se habia asignado la red LAN, en el PLC se configuré la
direccion 192.168.0.100/24, y de igual manera se debe definir la comunicacion que se va a
utilizar, para lo cual se activa la comunicacion Modbus TCP como se puede observar en la

figura 40.
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Figura 40

Direccionamiento y comunicacion PLC

_| Channel Configuration i
'General | Channel 0 Chamnel 1 | Chan. 1 - Modbus | Channel 2 |
Driver |Ethemet
Hardware Address: [FC:88.16 ADADDA Network Lk D [0
IP Address: [ 192 . 168 . 0 _ 100
Subnet Mask: [ 255 _ 255 . 255 . 0
Gateway Address m
T User Provided Web Pages
e = Qarting Data Fie Number: [0
Secorday Nawe Sever| 0 0 . 0 . 0 st
Protocol Cortrol
[~ BOOTP Enable [~ DHCP Enable Msg Connection Timeout (x 1mS):[15000
[~ SNMP Server Enable |~ SMTP Cliert Enable Msg Reply Timeout { 1mS):[3000

[T HTTP ServerEnable |~ DNP3over IP Enable
[¢ Modbus TCP Enable

[~ Disable EtherNet/IP Incoming Connections

Inactivity Timeout & Min): |30

[V Ao Negotiate ™ Disable Duplicate IP Address Detection
Port Sefting 10,100 Mbos Full Duplex/Half Duplex =~
Contact: |
Location: [
Aceptar I Cancelar [ Ayuda

Fuente: Elaborado por el autor

Como se habia mencionado en la etapa anterior, se asigno un registro y un namero de
memorias determinado en el PLC para poder trabajar y leer los respectivos datos, para esto se
debe especificar el nimero de registro con el que se va a vincular el cual es el INTEGER 7,
de igual manera se especifica el puerto de comunicacion, para el caso de Modbus TCP se
trabaja con un puerto estandar que es el 502. Por lo que se debe configurar de la forma que se

muestra en la figura 41.
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Figura 41

Registro y puerto de comunicacion Modbus TCP

_| Channel Configuration -X—'

General | Channel 0 | Channel 1 Chan. 1-Modbus | Channel 2 |

Modbus TCP configuration
Modbus Data Table File Numbers
Cails {0004 [O— Input Registers (3X000X) P—
Contacts (10004 fC— Holding Registers (4)000() ['— [~ Bpanded

[ Enable Access Control for IP Addresses
CentP): [5 5 0 0 Local Pot Number TCP: [557
Client IP1: 0 0 0 . 0 Diagnostic Fle; IB
Client IP2 l—
Client IP3: '_—_
CiertP4: [0 0 . 0 0

Aceptar I Cancelar Ayuda

Fuente: Elaborado por el autor

3.13.3 Bloque 3 Procesamiento de datos (Raspberri Pi)

La funcion de la Raspberry dentro del disefio del sistema es leer los datos del PLC, para lo
cual se lo realiza mediante el protocolo Modbus TCP, dentro del estudio de Modbus se sabe
que es un protocolo de comunicacion industrial abierto el cual se utiliza para transmitir
informacion entre dispositivos que se encuentran conectados a un mismo bus, en este caso a la
misma red. Entonces dentro de la etapa el proceso seria que se asigna un numero de memoria

en el PLC, en el cual estaran almacenados los datos correspondientes a los timers y el contador,
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la Raspberry esta conectada mediante ethernet al PLC y de esta manera poder leer los datos de
cada memoria y posteriormente ser enviados a internet que en este caso es la base de datos. En
la figura 42 se aprecia el diagrama de flujo correspondiente al proceso realizado por parte de

la Raspberry.

Figura 42

Diagrama de flujo proceso Raspberry

Protocolo Modbus TCP
asigna memorna en el PLC

A 4

Raspberry no lee datos Variable 1: Contador

v

Variable 2: Timer 1

v

Variable 3: Timer 2

Raspberry lee los datos v los pasa
a almacenar a la base de datos en
mternet

Existe datos en
las memorias

Fuente: Elaborado por el autor

Para poder entender mejor el proceso de implementacion por parte de la Raspberry se
realiz6 un programa en el software de programacién Python el cual es muy eficiente al

momento de trabajar con procesos industriales.

Para empezar, hay que tener en cuenta que, para poder leer los datos de las memorias en
el PLC, se va a utilizar el protocolo de comunicacion Modbus TCP, para lo cual podemos
observar en la figura 43 como se realiza la importacion de Modbus y la declaracion de la

misma.
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Dentro de esta linea de codigo lo que se hace es importar y posteriormente se crea una
variable de cliente la cual se utiliza para la comunicacion con un dispositivo en este caso el
PLC mediante el protocolo Modbus, de igual manera se crea la instancia de la clase
ModbusClient que hace referencia a un médulo de Python para trabajar con el protocolo
Modbus, se declara la direccion IP del dispositivo a comunicarse, es decir la direccion IP del
PLC la cual es la 192.168.0.100 y también se habilita el puerto estdndar que se utiliza para el
protocolo Modbus TCP que es el puerto 502, por ultimo auto_open_ True se declara para
poder tener una conexion automatica es decir cuando se encuentra en True la conexion se
abre automaticamente, y de esta manera poder enviar y recibir datos dependiendo de las

especificaciones creadas posteriormente.

Figura 43

Declaracion cliente Modbus, Firebase y time

_admin
e_admin import credentials

)@", port=502, auto open=

Fuente: Elaborado por el autor

Como siguientes lineas de cddigo se presenta una parte del codigo la cual se puede

observar en la figura 44.
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Figura 44

Credenciales, iniciacion Firebase y variables

L n.initialize app(cred, {'databaseURL': "htt =z default-rtdb.fire
db_firestore = firestore.client()
limite_ingreso fb = @

limite espera fb = @
counter_fb = @
contador = @
tiempo_ingreso = @
tiempo_espera = ©

Fuente: Elaborado por el autor

Lo que primeramente se realiza es declarar la instancia cred para poder cargar la
informacion de autenticacion de la base de datos mediante el archivo con extension .json, esto
quiere decir que nos permite hacer un login como administrador para poder realizar todas las
funciones de lectura, escritura, etc sin ninguna restriccion, posteriormente en la siguiente
linea se inicializa el aplicativo de base de datos mediante el uso de una URL correspondiente
a la base de datos creada dentro de Firebase, esto se puede observar en la figura 45, dentro del
servicio de Realtime Database, que es donde se va a almacenar y poder enlazar con el
siguiente servicio reflejar los datos recopilados y ademas se obtiene la instancia para

interactuar con la base de datos.

Figura 45
URL Firebase

e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fr:

GD htips://edesa-test-demo-default-rtdb.firebaseio.com

Fuente: Elaborado por el autor
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Y en las siguientes lineas de programacion se declara variables para poder almacenar
datos mismos que seran procesados 0 se regiran a cierto nimero de parametros dentro del
programa, entre las variables establecidas son el limite de ingreso y de espera, el contador y

el tiempo tanto de espero como de ingreso.

Figura 46

Creacion de consultas

horno 3 ref = db firestore.collection('Sucurs
limites ref = db firestore.collection(’

query horno 3 = horno 3 ref.order by('timestamp', direction=firestore.Query.DESCENDING).limit(1)

query limites = limites ref.order by('timestamp', direction=firestore.Query.DESCENDING).limit(1)

Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede observar en la figura 46 se crea colecciones dentro de la base de datos de

Firebase apuntando con la URL a horno tres y a limites.

Luego se crea una consulta que dicho en palabras de funcién es “en la direccion
proporcionada anteriormente realiza un ordenamiento por timestamp de manera descendente
y toma el ultimo valor” esto quiere decir que al tener un sinnimero de registros que se
almacenan los ordene por medio de la variable mencionada anteriormente de mayor a menor,
esta funcion al estar dentro de Firebase y a la vez la base de datos ser en tiempo real lo que
realiza es indicar si existe el ingreso o presencia de un nuevo registro para que ese sea la

referencia del proceso.

El mismo proceso y funcion se realiza con la variable limites para poder determinar que

el proceso se encuentre en el rango establecido.
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Ahora se realiza una funcién Callback para la coleccién de horno_tres, esta funcion lo
que me permite es evitar el duplicado en la lectura de los registros, es decir indicara en el
caso que se genere un nuevo registro para poder realizar la comparacién con el nuevo, para lo
cual se crea la variable global tomando como referencia el counter_fb o contador de Firebase,
en el cual se revisa para evitar el duplicado de registros que ya se encuentran subidos, debido
a que el ciclo se puede repetir y ahi se da la duplicidad de registros, en esta funcién se toma
tres argumentos y ademas se obtiene el valor de la variable contador tomando como
referencia el Ultimo dato ingresado y se actualiza la variable global. Asi como se puede

observar en la figura 47.

Figura 47

Funcion Callback para horno y limites

on_snapshot_horno_3(doc_snapshot, cha
counter fb
for doc in doc_snapshot:
print(f’ i ambio en horno
doc_h3 = doc.to_dict()
print(doc_h3)
counter_fb = doc_h3[ counter’]

on_snapshot_limites(doc_snapshot, cha
limite espera tb, limite ingr
for doc in doc_snapshot
print(f'Re ambio en limites: {doc.id}")
doc_limites = doc.to_dict()
print(doc limites)
limite espera fb = doc limites['limit
limite_ingreso_fb = doc_limites['limife

Fuente: Elaborado por el autor

De igual forma se realiza la funcion Callback para los limites para obtener la
actualizacion del limite de espera y de ingreso en el caso de que algun administrador realice
el cambio, es decir se actualice de manera automatica y recibir la alerta del cambio en los

limites.
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Como se puede observar en la figura 48 se realiza la ejecucion del query para obtener los
documentos generados anteriormente, en primera instancia el get lo que me permite es
consultar instantaneamente los valores sin escuchar, es decir obtén los ultimos valores sin
mantenerte a la escucha y asi poder inicializar los valores antes de que inicie el ciclo for, esto
con el fin de evitar que cuando empiece el ciclo el valor se encuentre en 0 y se pueda
ocasionar un duplicado y puede enviar una alerta falsa al comparar con los limites, y en los

ciclos for solamente se saca los valores y se los guarda para poder tener un valor de inicio.

Figura 48

Ejecucion de query

docs = query horno 3.get()

for doc in docs:
print(f'Documento ID: {doc.id} {doc.to dict()}")
counter fb = doc.to dict()["counter’]

docs = query limites.get()

for doc in docs:

Fuente: Elaborado por el autor

Dentro de la figura 49 se puede observar la creacion de un ciclo, en primer lugar, se
encuentra el if en donde se realiza una funcién de on_snapshot, esto lo que me permite es
estar a la escucha y alertar al momento de que los valores tanto en el contador como en los
limites se cambien, por ende, de manera automatica esos valores nuevos en los limites seran

el punto de partida y se regiran a los mismos para la comparacion de los demas valores.

Posteriormente se ingresa al while en donde es un ciclo repetitivo que se esta repitiendo cada
cierto tiempo, en este caso se lo puso cada dos segundos, aqui se lee los valores del contador

y de los tiempos de ingreso y de espera, posteriormente se verifica que cumple los limites
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establecidos, si eso se cumple se escribe un nuevo registro en la base de datos de Firebase y si
no se cumple se muestra un mensaje de error al leer los registros y se espera dos segundos

para una nueva iteracion en el bucle.

Figura 49

Creacion bucle principal en el main

if _name_ == "_ main_ ":
query_watch_horno_3 = query_horno_3.on_snapshot (on_snapshot_horno_3)
query_watch_limites = query limites.on_snapshot(on_snapshot_limites)

while
regs = client.read_holding registers(3e, 5)
if regs:
print(f'limite ra_fb: {limite espera fb} limite_ingreso fb: {limite_ingreso fb} Registro

contador = regs[@]
tiempo_ingreso =regs[1]
tiempo espera = regs[2]
if(limite_ingreso fb 1=0 limite espera_fb !=0 contador 1= counter_fb):
horno_3 ref.add({ ing tiempo_ingreso,
tiempo espera,
contador,
[ store.SERVER_TIMESTAMP,
tiempo_ingreso> limite ingreso fb,
tiempo espera > limite espera fb,
:limite ingreso fb,
imite_espera_fb

print("Error al lee

time.sleep(2)

Fuente: Elaborado por el autor
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3.13.3 Bloque 4 Almacenamiento de datos (Firebase)

La base de datos es la etapa en donde los datos se van a almacenar, esta se encuentra
localizada en la nube lo cual es una ventaja para poder trabajar con los datos que se recopila
con el sistema, estos datos son recibidos por parte de la Raspberry la cual es la encargada de
leer y de enviarlos hasta el internet que viene a ser la base de datos, la principal ventaja que
presenta firebase es que dentro de esta se puede realizar parte del desarrollo de la pagina web,
en donde se crean las diferentes tablas que seran presentadas de manera gréafica en el sitio web,
otra de las facilidades es que para este proyecto es una base de datos gratuita y al ser de Google
brinda la prestacion de los diferentes servidores que se requiera para cualquier tipo de proyecto,
ademas de que tiene un enlace directo con Angular el cual viene a ser el aplicativo para el

desarrollo de la pagina web.

Dentro de la parte del disefio la principal funcion de Firebase en el proyecto es almacenar
los datos recopilados, dentro de esta se procede a crear las respectivas tablas de datos que se
va a enlazar a Angular para la presentacion de la informacion en el sitio Web, esto quiere decir
que la base de datos en conjunto con la pagina Web que viene a ser elaborada mediante Angular
trabajan en conjunto para la presentacion de la informacion en formato grafico. La creacién de
la base de datos es de manera automatica con un login dentro de google con cualquier correo
electronico, y de esta manera ya se tiene acceso al API el cual proporciona muchas funciones
para las diferentes acciones que se requiera implementar dentro del proyecto, por ejemplo, ya

viene incluida la seguridad, facilidad para creacion de usuarios, etc.

En la figura 50 se puede observar el diagrama de flujo el cual describe el proceso realizado

dentro de la base de datos.
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Figura 50

Diagrama de flujo proceso Base de Datos

( Inicio )

k4

ase de datos recibe los
datos para almacenar

A 4

Servicio Realtime Database para
almacenar datos en tiempo real

h 4

Creacidn de tablas
de datos.

A 4

Alojamiento de pagina web en
servicio Hosting

A

Autenticacion de usuario para Configuracion v enlace con
acceso a sitio web con servicio » Angular para presentacion de
Authentication. datos

Fuente: Elaborado por el autor

La facilidad que nos brinda Firebase es que nos entrega un API ya disponible para poder
empezar a trabajar y dentro de este existen un sinnimero de servicios los cuales se puede

hacer uso dependiendo de las necesidades de cada proyecto.

Para poder empezar a trabajar con Firebase simplemente se necesita tener una cuenta de
Google o Gmail con la cual se debe ingresar. Para esto se debe ingresar al siguiente enlace

https://firebase.google.com/?hl=es el cual no redirige al sitio oficial de Firebase, en la pestafia

Acceder podemos realizar el login correspondiente con el correo electronico como se puede

observar en la figura 51.


https://firebase.google.com/?hl=es
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Figura 51

Sitio oficial Firebase

Comunidad v Mas ~ Q Buscar @ Espaiiol -A.. - Irala consola

¥ Firebase Productos v  Soluciones v  Precios  Documentacion v

Mejora tu app
al maximo

encantan a los usuarios. Con el respaldo de Google y la
confianza de millones de empresas de todo el mundo.

Firebase es una plataforma de desarrollo de apps que te SRR ;
ayuda a compilar y desarrollar las apps y los juegos que les‘ (

Comienza Prueba la . A
22 Mirar video
ahora demostracion

Fuente: Elaborado por el autor

Posteriormente ingresamos el correo electronico y la contrasefia correspondiente para

poder ingresar a los servicios de Firebase, asi como se puede observar en la figura 52.

Figura 52

Ingreso de correo y contrasefia

Google

Andriu Suarez

' andy241998@gmail.com v

= TTOOUCE to Conrasens

|:| Mostrar contrasefa

¢Has olvidado tu contrasefia? m

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez ingresado podemos empezar a trabajar con un proyecto para lo cual damos clic en

comienza ahora como se aprecia en la figura 53.
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Figura 53

Crear nuevo proyecto

» Firebase Productos ¥ Soluciones ¥ Precios Documentacién v Comunidad

Mejora tu app
al maximo

Firebase es una plataforma de desarrollo de apps que te
ayuda a compilar y desarrollar las apps y los juegos que les
encantan a los usuarios. Con el respaldo de Google y la
confianza de millones de empresas de todo el mundo.

Comienza Prueba la A .
.. | Mirar video
ahora demostracion

Fuente: Elaborado por el autor

A continuacion, asignamos un nombre al proyecto que vamos a empezar a trabajar, de la

misma forma en la que se observa en la figura 54.

Figura 54

Nombre de proyecto

Comencemos con el
nombre de tu proyecto®

Nombre del proyecto

Edesa-Test-Demo

/' edesa-test-demo-d40e4

Fuente: Elaborado por el autor

Como siguiente paso se puede habilitar la funcion de Google Analytics lo cual es opcional

para las necesidades de cada proyecto, esto se puede evidenciar en la figura 55.
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Figura 55

Habilitacion de Google Analytics

Google Analytics habilita las siguientes funciones:

A Pruebas A/B ® -ﬁ. Usuarios que no experimentan fallas @
@ Segmentacién de usuarios y ® ﬁ Activadores de Cloud Functions ®
orientacién a ellos en los productos de basados en eventos
Firebase

.l' Informes ilimitados y gratuitos @

Q Habilitar Google Analytics para este proyecto
Recomendado

e

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez realizado los pasos anteriores solamente se debe esperar que se cree el proyecto y
se carguen los diferentes servicios disponibles, cuando haya finalizado se puede observar el

proyecto creado como en la figura 56.

Figura 56

Verificacion de proyecto creado

Creando tu proyecto. Espera...

@ Firebase

Proyectos recientes

Edesa-Test-Demo
+ o testdor

Agregar proyecto

- Explorar un provecto de

Fuente: Elaborado por el autor
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Dentro de esta etapa se debe mencionar que la base de datos fue compartida por parte de la
empresa para poder colaborar dentro de ella con el encargado principal para la verificacion de

cada uno de los procesos realizados en esta,

Ahora lo que se debe realizar es empezar con los servicios que brinda Firebase y tomando
en cuenta las necesidades del sistema se hace uso de una base de datos en tiempo real con el

servicio Realtime Database, esto lo podemos observar en la figura 57.

Figura 57

Creacion base de datos servicio en tiempo real
‘ Firebase Edesa-Test-Demo- ¥

A Descripcidn general ... £¥

Realtime Database

Almacena y sincroniza datos en tiempo
real

Compilacion v

p S Crear una base de datos
Lanzamiento y supervisionv _

Fuente: Elaborado por el autor

Procedemos a crear la base de datos en tiempo real y se selecciona la ubicacién, en este caso
seleccionamos Estados Unidos para poder trabajar sin problema y damos en siguiente como se

puede observar en la figura 58.
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Figura 58

Ubicacion Realtime Database

Configurar base de datos

o Opciones de base de datos ( i ) Reglas de seguridad

El pardmetro de configuracidn de la ubicacion determina en qué lugar se almacenaran tus datos de Realtime Database.

Ubicacion de Realtime Database

Estados Unidos (us-central1) -

Cance‘ar @

Fuente: Elaborado por el autor

Y por ultimo se puede observar en la figura 59 la configuracion de la base de datos,
dentro de este paso se encuentra el modo bloqueado y el modo de prueba, si se quiere realizar
una simulacion se puede hacer uso del modo prueba, pero al momento de implementar de
manera fisica se debe usar el modo bloqueado y luego crear ciertas reglas que permitan la

administracion y la lectura y escritura de los clientes, segun las necesidades del sistema.

Figura 59

Configuracion de modo de base de datos

Configurar base de datos

o Opciones de base de datos o Reglas de seguridad

Cuando definas la estructura de los datos, deberas crear reglas para protegerlos.
Més informacién [

@ Comenzar en modo bloqueado {

“rules”: {
".read": false,
“.write": false

}

}

O s 4n todas las operaci de lectura y escritura de
terceros

Cancelar m

Fuente: Elaborado por el autor
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Y al final se puede observar la creacion del servicio de la base de datos en tiempo real, en
donde se proporciona una URL, la cual se hace uso para poder enviar los datos a esa direccion

y poder reflejarlos dentro del servicio como se mira en la figura 60.

Figura 60
URL Realtime Database

Edesa-Test-Demo ~

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso ¥ Extensiones TG

e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como frz

GO https:/edesa-test-demo-default-ridb.firebaseio.com

Fuente: Elaborado por el autor

Posteriormente se vincula con el servicio Firestore Database para poder almacenar y
sincrinizar los datos del proyecto, tomando en cuenta tanto al cliente como del servidor, este
servicio de Cloud Firestore viene a ser una base de datos muy flexible y escalable cuando se
trabaja con aplicativos web. Dentro de este servicio se puede ir creando las diferentes

coleccions y registros necesarios, esto se puede apreciar en la figura 61.

Figura 61

Servicio Cloud Firestore

‘ Firebase Edesa-Test-Demo ¥

A Descripcién general ... C |Ou d Fi I’eStO re

Datos Reglas indices Uso % Extensiones €IED®

= Authentication

Hosting e Protege tus recursos de Cloud Firestore contra los abusos, |

Realtime Database

Storage Vista del panel Compilador de consultas
irestore Database

M > Sucursales > gbeYUmx9VPRa... > horno_tres

Fuente: Elaborado por el autor
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Otro de los servicios que se va a utilizar para poder vincular con la pagina web es el
servicio de Autenticacidn, el cual cumple la funcion para poder crear los usuarios que van a

ingresar a revisar las graficas, el servicio se puede observar en la figura 62.

Figura 62

Servicio Authentication

‘ Firebase Edesa-Test-Demo ~

A Descripcién general .. 3 Authentication

Users Sign-in method Templates

# 2% Authentication

Fuente: Elaborado por el autor

Ademas debe existir un servicio el cual permita alojar y desplegar la pagina web, para lo
cual se utiliza el servicio de Hosting mismo que brinda la funcionalidad de un hosting seguro
y rapido, facil de implementar aplicaciones web y poder entregar contenido, esto se puede

apreciar en la figura 63.

Figura 63

Servicio Hosting

‘ Firebase Edesa-Test-Demo ~

A Descripcién general ... H OSt i n g

Panel de control Uso

Authentication k

Hosting

Realtime Database
edesa-test-demo dominios

Fuente: Elaborado por el autor
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e Enlace para autenticacion de usuarios de Firebase con la pagina web

Para la implementacion de los usuarios se usa el servicio presentado anteriormente como
es el de Authentication, el cual permite crear los usuarios tanto desde la base de datos como
de la pagina web, para esto accedemos al apartado del servicio, en donde encontraremos la
opciodn de agregar usuario, como se puede apreciar en la figura 64 se habilita la opcion de
creacion con correo electronico y contrasefia, posteriormente se ingresa los datos en donde se

va a manejar con el dominio “usuario “@test.com y de igual manera se ingresa la contrasefia

respectiva, el primer usuario creado sera para personal encargado de revisar solamente las

graficas resultantes.

Figura 64

Creacion de usuario de personal

Authentication

Users Sign-in method Templates Usage Settings B Extensiones £
Proweedores de acceso

= @
Authentication
Users Sign-in method Tempilates Usage Settings % Extensiones (C0D

Agregar usuario
Agrega un usuario con cofreo electrénics y contraseda
test.con (]
AGIEGa UsUiG

Fuente: Elaborado por el autor


mailto:usuario@test.com
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De igual forma se realiza el mismo proceso ahora para un usuario con rol de
administrador, mismo que puede cambiar los limites o poder crear usuarios dentro de la
pagina web, este proceso se puede observar en la figura 65.

Authentication

Users Sign-in method Templates  Usage  Settings % Extensiones {IED9

AQrega un UsUana con comeo electrinico y contrasefia

admin@test.com L] |

Agregar usuario

Fuente: Elaborado por el autor

Y por ultimo se puede verificar la creacion de los usuarios reflejados dentro del servicio

como se puede mirar en la figura 66.

Figura 65

Usuarios creados

Authentication

Users  Sign-inmethod  Templates  Usage  Settings % Extensiones @IEZ®

Q_ Buscar por direccién de correo electrénico, niimero de teléfono o UID de usuario Agregar usuario @

Identificador Proveedores Eechalde 0, TEIDE3 UID de usuario
creacion acceso
edesa@test.com 21 jul 2023 Rs7fhKpRiQYKkazTNeyvrYIHlex2
admin@test.com 21 jul 2023 LaMR8RWys&NjmIKSDBcAnW4bb.
Filas por pagina 50w -20f2

Fuente: Elaborado por el autor
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e Alojamiento de pagina web dentro del servicio Hosting de Firebase

Para poder alojar la pagina web dentro del servicio de Hosting en Firebase se debe realizar una
serie de pasos, en primer lugar, se debe se debe desplegar es decir hacer un deploy dentro de
nuestro programa en donde genera una carpeta la cual permitira direccionar dentro del servicio,
esto se realiza con el comando ng build --prod, con esto podemos observar que se genera una
carpeta en donde se encuentra el archivo html para poder ser alojado como se puede observar

en la figura 66.

Figura 66

Despliegue de pagina con funcién build

v dist\ material-dashboard-pro

> assets
1.db2e5ed5d1cef304155¢e.js
3rdpartylicenses.txt
6.31075f171413400bf2dc.js
favicon.ico

* index.html
main.b6cef37954f8054edadf.js
polyfills-es5.db638785925289d09...
polyfills.f3053022f8c988b3e648.js
runtime.311ef35ce9c1a015¢c5¢7 js

scripts.ce8ae21924a515243581 js

styles.36612a72a60deeb35034.css

Fuente: Elaborado por el autor

Ahora cabe mencionar que se genera un archivo con extension json el cual permite ver como
se maneja las solicitudes y rutas al momento de realizar el alojamiento de la pagina en el

servicio Hosting de Firebase.

En la figura 67 empieza indicando la ubicacion del contenido que se va a alojar, la cual es la
carpeta mostrada anteriormente dist/material-dashboard-pro la cual contiene los archivos que

se generan al momento de compilar.
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También contiene los archivos que deben ser ignorados al momento de alojar en el servicio, y
de igual manera con el archivo index.html permite que al momento de recibir una solicitud

mediante la URL generada, esta redirija la solicitud al archivo mencionado.

Figura 67

Ubicacion y redireccion de solicitudes

"hosting™: {
"public":
"ignore":
"rewrites”:

"source”:
"destination”: "/in .html™

Fuente: Elaborado por el autor

Ahora para poder finalizar el proceso de alojamiento de la pagina en el servicio Hosting se
debe instalar Firebase CLI que es una linea de comandos, para instalar se ejecuta el siguiente
comando npm install -g firebase-tools, como siguiente paso se debe hacer un login con el
comando Firebase login mismo que redirige hacia la web para poder seleccionar la cuenta
con la cual se va a ingresar, en este caso el login se lo realiza a través de la cuenta del
representante legal de la empresa KilurTech que es Jaime Benalcazar con el correo

jaimeb2006@gmail.com

Posteriormente se debe iniciar el proyecto de Firebase con el comando Firebase inity
completar seleccionando el servicio que se va a utilizar, ademas de colocar la ruta de donde
se va a cargar los archivos y por ultimo con el comando Firebase deploy desplegamos la
pagina en el servicio, con esto nos brinda el dominio que se va a utilizar para el acceso a la

pagina web como se puede observar en la figura 68.


mailto:jaimeb2006@gmail.com
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Como se puede ver la URL generada para el acceso al sitio es “edesa-test-demo.web.app ”
mismo que es generado de manera automatica por parte de Firebase mediante el servicio de
Hosting, tomando como referencia el nombre del proyecto creado anteriormente y el dominio

web.app como estandar dentro de la base de datos.

Figura 68

Alojamiento de pagina web en servicio Hosting

Hosting
Panel de control Uso

= Supervisa con Cloud Logging las solicitudes web en tu sitio Comenzar

edesa-test-demo dominios

Agregar un dominio personalizado

Dominio Estado

edesa-test-demo.web.app
Predeterminado

edesa-test-demo.firebaseapp.com
Predeterminado

Historial de actualizaciones de edesa-test-demo

Estado Hora Implementacion Archivos

* Actual _jj? 2023 ' jaimeb2006@gmail.com 750
2 =

Fuente: Elaborado por el autor
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3.13.3 Bloque 5 Presentacién de datos (Pagina Web)

La pagina web es la ultima etapa del sistema en donde se presentan los datos de manera
grafica al usuario para poder verificar el control del proceso que se requiere digitalizar, esta
pagina web se encuentra disponible para cualquier persona la cual sea designada a verificar los
datos y llevar el control, para lo cual para cada una de las personas designadas se puede asignar
un usuario (email) y una contrasefia para poder realizar el ingreso al sitio web, dentro de esta
se visualiza las graficas en donde se detalla el proceso analizado como es el conteo de vagonetas
que ingresan a los hornos de produccion con sus respectivos tiempos, dentro de la creacion de
usuarios se puede definir el acceso al administrador y a un usuario comun en el cual cada uno
de los roles podré observar las opciones y la informacidn que se crea conveniente para cada
persona, la interfaz presentada sera bastante amigable y facil de navegar para poder visualizar

en tiempo real la informacion recopilada.

Dentro de esta parte del disefio como es la etapa de presentacion de datos, se la desarrolla
mediante Angular la cual es una aplicacion que permite el desarrollo de sitios web para la
presentacion de cualquier tipo de informacion, este software se maneja mediante el uso de
typescript, de codigo abierto el cual es mantenido por Google, aqui es donde entra el uso de
Firebase que también es mantenido por Google y lo cual el proceso se hace mas facil al tener

enlace directo entre los dos softwares para la presentacion de datos.

En la figura 69 se puede observar el diagrama de flujo del proceso que realiza la Gltima
etapa del sistema el cual es la presentacion de la informacion en la pagina web dando a conocer

cada uno los pasos que se debe realizar al momento de llegar a este proceso.
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Figura 69

Diagrama de flujo proceso de la presentacion de datos

Acceso a direccion de zitio web

Informacion de
empreza

Ingreso de credenciales [«

Eestablecimiento de

r

contrazefia
r
. .. Se verifica
Iniciar Sesion coenta
Error al iniciar, Se valida la
credenciales cuenta
incofrectas
*Acceso a mend g El vspario
*Acceso a visualizacion accedido es Usuario accede
de graficas administrador

Fi Acceso a graficas de
" control

Fuente: Elaborado por el autor

Para poder implementar la pagina web se lo realiza con el software Angular, el cual
mediante TypeScript permite desarrollar segun las necesidades el sitio web y poder enlazarlo

a los servicios de Firebase para poder colaborar y crear las funciones adecuadas dependiendo

de las necesidades.
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Se debe mencionar que el proyecto se lleva a cabo con el personal encargado de la
empresa KilurTech, para lo cual proveen algunas de las herramientas ya desarrolladas para

poder trabajar con esa base, una de ellas es la plantilla con la que se manejan las paginas web

de la empresa la cual se la puede apreciar en la siguiente URL https://demos.creative-

tim.com/material-dashboard-pro-angular2/#/charts , con esa plantilla es la que se va a trabajar

para la presentacion final de los datos, de igual manera se va a colaborar dentro de la base de
datos la cual es administrada por el gerente de la empresa KilurTech y se ha brindado acceso

para poder modificar e implementar los requerimientos solicitados.

Como se puede observar en la figura 70 seria el mena con el cual se va a manejar y de

igual manera se puede seleccionar la grafica que se va a implementar con los datos.

Figura 70

Plantilla para desarrollo de pagina web

TN creATVETIM
~
Coloured Line Chart - Rounded Multiple Bars Chart - Bar Chart

/

% | Tania Andrew

2 |
il
Dashboard

: xs ' Ih III Iiil'

~ .
Coloured Bars Chart - Rounded Pie Chart

£ calendar
M Pages

€ Documentation

Fuente: Elaborado por el autor

Parte de la implementacion de la pagina web fue el desarrollo de los usuarios, el codigo
html para la presentacion y la vinculacion con Firebase para el alojamiento de la pagina en el

servicio de Hosting y de igual manera la creacion de usuarios con el servicio Authentication.


https://demos.creative-tim.com/material-dashboard-pro-angular2/#/charts
https://demos.creative-tim.com/material-dashboard-pro-angular2/#/charts
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e Implementacién cddigo html para pagina de inicio de sesion.

Para esta seccion se ha tomado como referencia paginas ya elaboradas en la cual se va a
realizar el desarrollo de la pagina de inicio de sesion, para esto se va a desglosar parte del
codigo utilizado y la funcion que cumple dentro del mismo. Cabe recalcar que esta pagina
web se aloja dentro del servicio de Hosting, proceso que se puede verificar en la anterior

seccion en la figura 68.

Como se puede observar en la figura 71 se empieza a trabajar con clases y elementos
dentro de angular haciendo uso de TypeScript, en el primer elemento div se utiliza una
directiva estructural de angular para poder representar el contenido y dentro de este elemento
se encuentra una clase con el elemento svg que permite presentar una animacion de carga
circular, la cual se refleja al momento de ingresar a la pagina web y esperar que se cargue el

contenido.

Figura 71

Clase y elemento pagina de carga

viewBox=

" fill="none" stroke-width="2" stroke-miterlimit="18"

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 72 se empieza con el elemento que representa la seccion de encabezado de la
pagina de inicio de sesion y se configura la imagen de fondo mediante CSS en linea
toméandola desde la ruta ./assets/img/login.jpg, misma que se puede observar en la figura 73

en donde se carga todas las imagenes a utilizar en el desarrollo de sitios web.

Posteriormente se estructura el disefio con filas y columnas para poder ubicar el

formulario de inicio de sesion en el centro de la pagina, luego se utiliza el enfoque de
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formularios reactivos de angular donde se vincula los componentes a los formularios y de

esta manera crear la opcion de acceder.

Figura 72

Disefio encabezado e imagen de fondo

ind-position: top center;"

orm™ (ngSubmit)="1ir

"

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 73

Ruta de carga imagen de fondo

angular: -white.png

< angular2-logo.png

login.jpg

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 74 se encuentra el codigo dividido en cuatro secciones, la primera para
ingresar el email de inicio de sesion, otro para ingresar la contrasefia, una tercera seccion para

el reseteo de contrasefia y la ultima el boton para inicio de sesion,

Empezamos con el email que se crea un campo de entrada para el correo electronico del
usuario, dentro de esto se utiliza el framework de disefio de materiales tipo Bootstrap para
facilitar y estandarizar el desarrollo de sitios web, este campo esta controlado por el input

formControlName="email ’ que es el email.
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Posteriormente se utiliza una entrada muy similar para el campo de contrasefia en donde

este es controlado por el input forControl[Name="password”.

En la tercera parte se crea el enlace para poder iniciar un proceso de restablecimiento de

contrasefia, al dar clic en este botdn se activa la funcion resetPassword.

Y por ultimo se encuentra la creacién del botdn de inicio de sesidn, que igualmente es un
botdn de estilo Bootstrap, este funciona al hacer clic y verifica si la propiedad userLoging es

cierta se hace el envio de formulario y permite el acceso.

Figura 74

Ingreso de datos y botdn de inicio de sesion

ngNativevalidate required formControlName="email"” type="email" class="for
placeholder="Email..."

lock outline

ngNativevalidate required formControlName="pa ~C ~d" class="form-co
placeholder="contrasefia..."

class="
click tP id="to- r" class="text-primary cursor™
P )
class m-r-5" 0Olvido la contrasefia

class="
[d oging"” " it"” tn-link btn-1g"

Iniciar sesion

Fuente: Elaborado por el autor
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Por ultimo, en la figura 75 se genera la seccion del pie de pagina del inicio de sesion, esta
va a contener informacion sobre la empresa que disefia, los derechos de autor y la publicacién

del afio en el que se encuentra en el momento de ingresar.

Figura 75

Disefio informacién y derechos de autor

Disenado p
">KilurTech

| Copyright (i lu m” target=" blank"> KilurTech
{{test | date: "yyyy'}}

Fuente: Elaborado por el autor
e Implementacion codigo para presentacion de datos de horno

Dentro de esta seccion lo que se realiza es permitir que los datos alojados en los registros
de la base de datos puedan ser presentados en la pagina web, en este caso como podemos
observar en la figura 76 se crea la funcion de cargar limites la cual permite recuperar el
ultimo valor ingresado y poder realizar un mapeo de todos los datos que van ingresando
posterior a ese dato y que estos sean presentados en las graficas de la pagina web, tomando en

cuenta los datos de limite de espera y de limite de ingreso.
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Figura 76

Funcion para presentacion de datos en base a limites

cargarLastLimites():
limite espera
limite ingreso: number;

JE: .authServise.userAuth;

return .afs

.collection( 5L &3 sucursalId}/limit
ref.orderBy("t

.snapshotChanges
.pipe
map( (datos: & ]
limite espera = datos|[@].payload.doc.data().limite espera;
limite i o = datos[@].payload.doc.data().limite ingreso;
return { limite espera, limite ingreso };

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 77 se crea la funcion de crear limites con la finalidad de que en caso de que
se ingresen nuevos limites por parte los encargados, este dato se actualice y se puede basar a

los nuevos valores de comparacion.

Figura 77

Funcion para actualizacion de limites

crearLimite(limites: limite espera: number; limite ingreso: number
user = .authServise.userAuth;
return .afs.collection( Sucurs s/%${user.sucursalId}/limi
...limites,

timestamp: firebase.firestore.Fieldvalue.serverTimestam

Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 78 procedemos a crear la funcion para poder cargar la informacion desde la base
de datos, es decir realizar un enlace con la base de datos de Firebase con la finalidad de poder
recuperar u obtener datos desde la misma y de esta manera convertir cada uno en una

instancia de la clase horno tres, que es donde se aloja los registros de los datos obtenidos.

Figura 78

Enlace con Firebase para obtener registros

cargarHorno3() {
user = .authServise.userAuth;

return .afs
.collection( Suc a / sucursalTd}/horno_tres/”, (ref)
ref.orderBy ("t ").limit(54)

.snapshotcChanges
.pipe
map( (datos) [
datosHorno: HornoTresModel[] = [];
datos.foreach((doc) {
datosHorno.push(HornoT del.fromFirestore(doc.payload.doc));
}.

3

return datosHorno;

Fuente: Elaborado por el autor

e Implementacion de codigo para presentacion de graficas en pagina web

Ahora se presenta el cddigo implementando mediante Angular para poder crear las
graficas las cuales van a representar los datos recopilados por el sistema, en este caso
tomando en cuenta el contador de cuantas vagonetas han ingresado y el tiempo de ingreso y

espera que le toma cada una.

Para empezar con la plantilla para presentacion de gréficas, podemos observar en la figura
79 se usa algunas directivas de angular dentro del c6digo HTML en donde en primera

instancia se crea un contenedor con la clase main-content con el cual se agrupa el contenido
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principal de la pagina, posteriormente se crea un contenedor con la clase container-fluid para
poder crear un disefio fluido y responsivo, luego se utiliza la directiva de Angular nglf en
donde si el contenido presentado se evalUa y es verdadero pasa a presentarse, caso contrario

el contenido se omite.

De igual forma se crea un contenedor estilo card para poder dar el aspecto de
presentacion de una tarjeta, asi como el contenedor loader que sirve para mostrar un
indicador de carga mientras se presenta la informacion, la clase circular inicia un elemento
de tipo SVG para poder crear graficos de forma vectorial y que se enlaza con el anterior

contenedor para el indicador de carga.

Figura 79

Creacion de contenedores para gréaficas

fill="none"
stroke-width="2"
stroke-miterlimit="10"

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 80 se presenta el disefio y presentacion de las gréaficas, es decir la forma que
va a ser presentada la tarjeta con las graficas dentro, tomando en cuenta la formay los titulos

que esta va a llevar.
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En primera instancia se designa el disefio mediante filas y columnas, aqui es donde se va
a ubicar los datos, de igual manera se crea la cabecera de la tarjeta de presentacion la cual
lleva la forma de una linea de tiempo y es aqui donde se presenta el flujo de datos mediante la
grafica, y por ultimo se usa algunos atributos de Angular como datasets, labels, options,
mismos que permiten enlazar con las clases creadas y poder mostrar la informacién que se

almacena en los registros de la base de datos de horno tres, es decir los tiempos de ingreso y

los tiempos de espera.

Figura 80

Disefio y presentacion de graficas

card-header-icon”

class="card-title">Horno 3

class="
class
class

baseChart
[datasets]="1i

[labels]="
[options]="1ineCha
chartType="1ine"

class="col-md
style="

baseChart
[datasets]="line
[labels]="1i
[options]="1
chartType="1ine

Fuente: Elaborado por el autor
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Capitulo IV: Pruebas de Funcionamiento

En el siguiente capitulo se presenta la fase final del desarrollo del sistema, realizando las
pruebas de funcionamiento del prototipo para poder verificar y validar la etapa del disefio y de
igual forma con la finalidad de lograr verificar si se cumple los requerimientos planteados
dentro del capitulo 3 de disefio, también se presenta un analisis sobre el costo de

implementacion del sistema y las mejoras que brinda en la empresa dicho sistema.

Para poder validar cada uno de los requerimientos planteados se presenta dos escenarios de
pruebas, en donde uno se lo realiza con un tiempo menor al que se presenta en el area de
produccion y otro el cual se maneja los tiempos reales del ingreso de vagonetas del sector de

produccion.

4.1 Pruebas y Validacion del Sistema

Para empezar esta seccion se cre6 un entorno de pruebas en el cual se presenta con tiempos
pequefios y con tiempos reales de produccion, en primer lugar, se utilizé un PLC Logo con el
cual se realiza el entorno de pruebas y el envio de datos hacia la base de datos de Firebase

mediante comunicacion Modbus.

Estas pruebas se basan con el funcionamiento del area de produccién, en donde se requiere
el conteo de vagonetas y el tiempo que se demora el ingreso de cada una de ellas y su posterior
lectura de datos del PLC y envio hacia la nube para poder tener un control adecuado y evitar
posibles problemas de produccion dentro del horno designado que es el horno 3. Comprende
las pruebas de adquisicion de datos, el tratamiento dentro del PLC y la lectura de estos mediante

el protocolo Modbus TCP.



Tabla 17 Pruebas para validacién de sistema

Pruebas iniciales del sistema de monitoreo

Pruebas

Resultados Esperados

Prueba 1. Verificar que el sensor adquiere
los datos requeridos para su posterior

tratamiento y analisis.

Se espera que todos los datos sean

recopilados e ingresados al PLC.

Prueba 2. Verificar que los datos
ingresados sean procesados enel PLC y se

reflejen dentro de este.

Se espera que se traten los datos de
manera correcta tomando en cuenta los

registros de memoria designados.

Prueba 3. Verificar la lectura y envio de
datos mediante el protocolo Modbus TCP
por la red LAN definida.

Prueba 4. Verificaciéon y almacenamiento
de registros y datos en la base de datos de
Firebase.

Se espera que la comunicacion Modbus
sea correcta y el tiempo de envio de datos
sea el menos posible y ademas que la red
LAN provea de acceso a internet a todo el
sistema.

Se espera que los registros se almacenen
de manera correcta con los datos
ingresados al momento de que la

produccion esté activa.

Prueba 5. Verificar la presentacion de
datos en la pagina web mediante las

gréaficas establecidas.

Se espera que las gréficas puedan brindar
la informaciéon adecuada para tener un
buen control de produccion y poder tomar

las decisiones operativas correctas.

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.1 Prueba 1: Verificar que el sensor adquiere los datos requeridos para su posterior

tratamiento y andlisis

e Entorno Simulado

Para poder validar la primera etapa del sistema se debe conocer que los datos adquiridos

por el sensor son binarios, es decir 1 y 0, la forma de manejar esta logica es parecida al

funcionamiento de un interruptor, por lo cual para el primer escenario de pruebas con tiempos
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pequerios se utiliza entradas digitales a manera de interruptor, como se puede observar en la

figura 81.

Figura 81

Entradas digitales para sensor

115-240V

Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede observar las entradas constan con un interruptor el cual va a realizar el
mismo funcionamiento del sensor al momento de detectar objetos, esto por facilidad de
implementacion, se debe saber que la forma en la que el sensor detecta los objetos es de la

siguiente manera.

Se encuentra el horno de produccion en donde se ubica el sensor para lo cual las
vagonetas van ingresando una por una, entonces en el primer escenario la funcion es que al
activar el interruptor funciona con un 1 lIdgico igual que el sensor al detectar un objeto, y
cuando se apaga el interruptor funciona como un 0 légico igual que el sensor cuando no
detecta un objeto entre su haz de luz. Es por eso que se utiliza el interruptor con la misma

funcién que el sensor, para tomar en cuenta los tiempos de ingreso, se realiza 5 tomas de
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datos es decir el ingreso de 5 vagonetas a los hornos de produccién con tiempo en segundos

t(s) y de esta forma poder evidenciar el proceso de ingreso de las vagonetas al horno 3.

Para poder ver el funcionamiento del sensor se realiza una simulacion dentro del software
de programacién del PLC Logo como se puede observar en la figura 82, en donde se genera
el Input que es para una entrada real y una Input F que es para una entrada simulada, las
cuales se encuentran conectadas a una entrada OR la cual permitira verificar la l6gica de
ingreso de los datos al momento de encontrarse en el estado encendido o apagado, es decir
“1” 16gico o “0 16gico.

Figura 82

Simulacion Input adquisicién de datos

Fuente: Elaborado por el autor

Podemos también verificar en la figura 83 que los datos fueron ingresados correctamente
mediante las entradas digitales del PLC mediante el contador debido a que al existir un “1”
I6gico el contador va a aumentar de uno en uno, y como se menciond se realiza 5 toma de

datos, es decir el ingreso de 5 vagonetas a los hornos de produccién.



128

Figura 83

Contador para verificacion de datos

Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 84 se puede verificar la primera toma de datos mediante la entrada digital, estos
datos son muy pequefios en comparacion a los tiempos manejados en el area de produccion,
es por eso que se realiza una toma con diferentes tiempos para poder verificar el proceso

realizado en el entorno de produccion real.

Figura 84

Toma de datos mediante entrada digital

Fuente: Elaborado por el autor



129

e Entorno Real

Ahora para poder verificar la adquisicion de datos en un entorno real de produccion se lo
hace con datos reales tomados dentro del area en donde se encuentran los hornos de
produccion, como ya se venia mencionando se trabaja en conjunto con personal de la
empresa KilurTech por lo que el acceso es restringido para cierto personal por motivos de
que la produccion no puede detenerse en ningin momento, ni tampoco se puede interrumpir
en el area de trabajo de los encargados de los hornos y las vagonetas de produccion, es por
eso que el representante legal es el que ingresa y realiza la toma de datos, se puede verificar
este proceso mediante la revision de los registros en donde entran los datos al PLC, la légica
del sensor se maneja con binarios, pero para poder verificar los datos se lo realiza con la
conversién a tiempo y unidades dentro del PLC, las memorias o registros designados como se
habia mencionado son las memorias 30, 31 y 32 en donde se puede ver reflejado el Gltimo
dato que ingresa a los registros, en este caso la ldgica que se maneja con los datos es la
memoria 30 se ve reflejado el nimero de vagoneta que ha ingresado, la memoria 31 el tiempo
de ingreso de la vagoneta, y la memoria 32 el tiempo de espera al ingresar otra vagoneta a los

hornos de produccion como se puede observar en la figura 84.

Figura 85

Verificacion de datos

Data File N7 (dec) -- INTEGER = IR =
Offset o 1 z 3 1 5 5 7 B 5
N7: 0 17 930] &l 0 o a0z 0 T 0 0
N7:10 17 25 i 21 400 i 15 40 o] &o0|
N7:20 0 0 0 32 0 0 0 26 0 0
17230 301 £1 o o 200 0 o| 100 0
N7:40 0

Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 86 se puede observar la ubicacion del sensor colocado a la entrada del horno
de produccion, el cual puede realizar la adquisicion de datos al momento en que las vagonetas
van a ingresando, esto lo realiza mediante el Haz de luz que desprende el sensor, el cual al
momento de causar interferencia en el haz de luz indica la presencia de un objeto, y este se
mantiene en uno hasta que la vagoneta salga del horno de produccion dando a conocer el

tiempo que se ha demorado en realizar este proceso.

Figura 86

Ubicacion de sensor en horno de produccion

Fuente: Elaborado por el autor

De igual manera el sensor se encuentra conectado al PLC y a su respectiva fuente de
alimentacion como se puede observar en la figura 87, de esta manera los datos adquiridos

pasan al PLC para ser tratados con los parametros requeridos.
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Figura 87

Alimentacion y conexion de sensor al PLC

Fuente: Elaborado por el autor

4.1.2 Prueba 2: Verificar que los datos ingresados sean procesados en el PLC y se reflejen

dentro de este

e Entorno Simulado

De igual manera se presenta los dos entornos de prueba realizados, en primer lugar, se
verifica con tiempos pequefios y con las 5 tomas de datos realizados, primeramente, se procede
a configurar el direccionamiento respectivo de la Red para que todos los dispositivos se
encuentren en la Red LAN creada para el sistema, para el caso del PLC se ha designado una

direccion 192.168.0.2/24 como se puede observar en la figura 88.
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Figura 88
Direccion IP de PLC

Fuente: Elaborado por el autor

Dentro del PLC se procese a realizar la configuracion, para lo cual se realiza el diagrama
que se puede apreciar en la figura 89, dentro de esta se aprecia las entradas o input tanto
reales como para simulacion, las cuales van unidad con un contador el cual se maneja
mediante la l0gica de activacion cuando se detecta el cierre del circuito o la presencia de
algln objeto, este aumentara de uno en uno, de igual manera se encuentra el timer el cual va a
poder tomar el tiempo que se demora en estar activo el “1” 16gico, y también se configura la

interfaz en la cual se va a presentar esta informacion.



Figura 89

Diagrama para configuracion de PLC
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Rem= off
T A

Lo Testtienabled D0 000 000000
L. TextZdisabled. . ... ... ...

Fuente: Elaborado por el autor

Este diagrama posteriormente se lo carga en el PLC para poder empezar a realizar la

adquisicion de datos respectivos, es por eso gque se encuentra conectado mediante ethernet

con el computador como se puede ver en la figura 90 y ademas se encuentra en la misma red

para poder tener comunicacion entre los dispositivos, en la figura 91 se puede observar la

direccién que se maneja en el computador. Con este proceso se puede configurar de una

manera mas sencilla el PLC y poder tener cargado dentro de este el programa realizado

dentro del software de simulacion del PLC que se estd manejando.
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Figura 90

Conexion mediante ethernet de computador con PLC

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 91

Direccionamiento de computador

General

Esl  Puede hacer que |a configuradidn IP se asigne automaticamente sila
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cudl es la configuracin TP apropiada.

(O Obtener una direccién IP autométicamente
(®) Usar la siguiente direccion IP:

Direcdidn IP; 192,168 . 0 . 10

Méscara de subred: [ 255 . 255 . 255 . 0 |
Puerta de enlace predeterminada: \:l

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

B N PO pp—p—p |

(@) Usar las siguientes direcdiones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: . . .
Servidor DNS alternativo: :I

[[Jvalidar configuracién al salir Opdiones avanzadas...

Aceptar Cancelar

Fuente: Elaborado por el autor

Con esto se encuentra realizada toda la configuracion del PLC tomando en cuenta los

requerimientos, de igual manera se puede verificar el proceso de la toma de datos reflejados
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en el PLC, dentro del panel de configuracion se encuentra la pantalla disponible para poder

observar cada una de las iteraciones realizadas dentro del mismo.

Figura 92

Verificacion de proceso en PLC

t \

Fuente: Elaborado por el autor

e Entorno Real

Dentro del entorno de produccion la configuracion del PLC es realizada por el
representante legan en conjunto con mi persona de manera remota, para el caso del PLC de

igual manera se maneja el direccionamiento de la Red LAN, para esto se utiliza el software
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RSLogix 500 de la marca Allen Bradley, en la figura 93 se puede observar el PLC con el cual

se va a trabajar, este como se menciond es un PLC Micrologix 1400 Allen Bradley.

Figura 93

PLC Micrologix 1400 en sector de produccion

Fuente: Elaborado por el autor

Podemos verificar el direccionamiento asignado en el PLC y de igual manera la conexion
Modbus TCP habilitada para poder leer los datos en la siguiente etapa, esto con la finalidad
de poder tener compatibilidad con la siguiente etapa y poder hacer una lectura de datos de
manera correcta aplicando los limites y pardmetros establecidos de tiempo con los que
trabajan dentro del area de produccion, estas configuraciones se pueden verificar en la figura

94.
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Figura 94

Direccionamiento y conexion Modbus de PLC

| Channel Configuration @
General | Channel 0 Channel 1 | Chan. 1 - Modbus | Channel 2|
Drver [Ethemet  ~|
Harcdware Adcress: [SC38-16ADADOA Hwodc Lk 1040

IP Address:] 152 . 168 . 0 _ 100

Subnet Mask:§ 255 255 . 255 0

Gateway Address 0 0 0 0
User Provided Web Pages
Defauk Domain Name [—
m— - Data File Number:
Primary Name Server:| 0 0 0 0 rid et —_
Number of Pages [
Secondary Name Server 0 0 0 0
Protocol Cortrol
[~ BOOTP Enable [~ DHCP Enable Msg Connection Timeout (x 1mS):|15000
I SNMP Server Enable |~ SMTP Client Enable Msg Reply Timeout (x ImS): |3000
[~ HTTP Server Enable [~ DNP3 over IP Enable Inaciiviy Timeout & Mn)[30
[V Modbus TCP Enable
[~ Disable EtherNet/IP Incoming Connections
[V Auto Negotiate [~ Disable Duplicate IP Address Detection
Port Setting 10,100 Mbps Full Duplex/Half Duplex -

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que la toma de datos empieza se puede ir verificando los datos que van llegando
al PLC mediante el INTEGER 7 el cual se encuentra vinculado para poder realizar el

almacenamiento en las memorias asignadas respectivas.

En la figura 95 se puede observar la lectura de los datos reflejados dentro del INTEGER
designado, podemos observar que en la memoria 30 se encuentra el contador con el numero 1
ya que es el nimero de vagonetas que ha ingresado, con su tiempo respectivo de ingreso en la
memoria 31 con el tiempo de 923 segundos esto quiere decir el tiempo que se demora en
ingresar y estar en el horno de produccion, y en la memoria 32 el tiempo de espera o el
tiempo en que se encuentra en un “0” logico, es decir el momento que demora en ingresar la

siguiente vagoneta con un tiempo de 68 segundos.
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Figura 95

Lectura de datos de la primera vagoneta ingresada

K o[
[MN720 | Hadi,{lDecimal vl
Syrnbol: | | Colurnrs: I 10 - l

Desc: |

IN? ::II Eropertiesl Uszage | Help |

Fuente: Elaborado por el autor

Esto lo podemos igualmente verificar en la figura 96 los demés datos que han ingresado a

lo largo de la adquisicion durante el proceso de produccion.

Figura 96

Lectura de datos en el PLC

«l | i 2 (T e
N7z | Radc | Decimal =l [M7:30 ] Racic [Decimal =
Syenbiol: | | Cokamnez[10 =] || Symbet | ] Colmng: (10«
Dese: [ ] Desc: | |
W _Bropetie | e | _teb | = _Boperes | _Usoe | _te |

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.3 Prueba 3: Verificar la lectura y envio de datos mediante el protocolo Modbus TCP

por la red LAN definida

e Entorno Simulado

Dentro de esta etapa lo que se realiz6 es un codigo de programacion haciendo uso de Python
que es un lenguaje el cual es de codigo abierto, este se encuentra ejecutando para poder leer los
datos de las memorias o registros del PLC mediante el protocolo de comunicaciéon Modbus

TCP, este se lo explica de manera mas concreta a continuacion.

En la figura 97 podemos observar que, primeramente, se importa el primer modulo
correspondiente a al cliente de Modbus con la finalidad de poder realizar la conexion del
protocolo Modbus TCP, a continuacion, se realiza la conexion del cliente de Modbus con el
host o servidor del cual se realiza la lectura, en este caso se especifica la direccion del PLC con
el puerto estandar para este tipo de comunicacion que es el puerto 502 y especificamos que sea
una conexion siempre abierta. A continuacion, se inicializa las variables del contador, el timer

y una previa para poder almacenar estos datos,

Figura 97

Caodigo implementado para lectura de datos con Modbus TCP

¢= ModbusClient(host="192.168.0.2", port=502, unit id=1,auto open=
count = @
timer = ©

previous = ©

Fuente: Elaborado por el autor
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La siguiente parte del codigo implementado se lo explica mediante 4 partes, en donde en la
figura 98 la parte 1 hace referencia a la importacion del segundo médulo, el cual es Firebase
para poder realizar la comunicacion y enviar hacia la base de datos en la nube, de igual manera
se especifica el URL correspondiente al servicio de almacenamiento de la base de datos

anteriormente creada dentro de Firebase con esto se inicializa la base de datos.

En la segunda parte se realiza un lazo repetitivo para que se encuentre ejecutando en todo
momento y de esta forma se encuentre activo en las horas de produccion cuando se realiza en
el entorno real, aqui se lee los “holding registers” desde la direccion 1 y desde la direccion 512

y de esta forma poder direccionar a los datos enviados por el PLC por la comunicacion Modbus.

En la tercera etapa se realiza una logica la cual permite si ha existido una medicién llegan
a las variables que se inicializé anteriormente y se genera un “console log” si el tiempo es
mayor o igual al anterior, dentro del “else” lo que se realiza es una impresion del contador y el
tiempo en caso de que haya finalizado la toma de datos o que haya sido detectado el objeto,
posteriormente cuando ha finalizado la deteccion se realiza un post hacia la base de datos y se

reflejen en esta.

Y en la dltima etapa simplemente se puede observar que se refresca cada dos segundos, se

reinicializan las variables y empieza la nueva deteccion o toma de datos.



141

Figura 98

Cddigo para leer registros y enviar a base de datos

from firebase import firebase

firebase = firebase.FirebaseApplication("https efault-rtdb.fire

c.read_holding_registers(1, 2)
c.read_holding_registers(512, 2)

if regs 1:

timer = regs 2[0]

count = regs_1[e]

if timer»=previous:
print(’'SW c log: s]" %timer)

else:
print("*- j
print(’ P tems * ount)
print(’ e s]" %previous)
print("* -- )
resultado=firebase.post( ", a',{'item’:count, "time’:previous})

else:

print(‘unable to read reg

time.sleep(2)
previous = timer

Fuente: Elaborado por el autor

Hay que tener en cuenta que para poder ejecutar este codigo es necesario hacer la
instalacion de los diferentes modulos, es por eso que se procede a realizar la instalacion del
modulo de Firebase y el moédulo de la comunicacion Modbus TCP, esto se puede observar en

la figura 99.

De igual manera con el software Modbus Poll se puede verificar la comunicacion Modbus
TCP realizada al momento de la implementacion y de igual manera el trafico de datos leido
con este protocolo, en la figura 100 en la parte de la izquierda se puede observar la
comunicacion Modbus por donde fluye el tiempo en segundos que se demora la vagoneta, y en
la parte derecha se encuentra la verificacion del contador que son los datos leidos por el

protocolo Modbus TCP.



Figura 99

Instalacién de modulos necesarios

Installing
Running 1stall Y ... done

UPERTRONICA>

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 100

Verificacion de comunicacion Modbus con software Modbus Poll

D& x|& | = 05 06 15 16 17 22 23 Tcwl @ ¥ W

since kage 'wheel' is not

)

512 TIEMPO 5 o
313
514

3
316

i} CONTAADD 4

-RE-RE-NE-0E-

-

517
518
519

el

& | | W [re = |

-

o | =d
-

521

Tx= 2002 Er=2:ID=1:F=03:5R 4 [Ty =835 Er=0: 10 =1: F = 03: SR = 1000ms

Maimse 00512 Name Q0000 Name

00010

Fuente: Elaborado por el autor
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Para poder verificar la conexién que se indico anteriormente al momento de generar las
ventanas de Modbus Poll requiere la configuracion en este caso del PLC, al cual se realiza la
conexion de protocolo, es por eso que como se puede observar en la figura 101 se coloca la

direccién IP del PLC, el puerto y el tipo de comunicacion para leer los datos.

Figura 101

Conexion de protocolo de comunicacion en software

Connection Setup X
Modbus TCP/TP ~|

Cancel
Serial Settings

COM1 Mode

9600 Baud Custom Baud Rate o

8 Data bits Je00 Response Timeout
1000 [ms]

Even Parity L |

1 Stop Bit S pelov Between Polls
20 [ms]

Remote Modbus Server
IF Address or Node Name
192.168.0.2
ﬁerver Port: Connect Timeout: (@) Pv4

502 3000 [rms] (I 1Pve

Fuente: Elaborado por el autor
e Entorno Real

Para el entorno real dentro del area de produccién de igual manera se gener6 un codigo el
cual se ejecuta con la Raspberry dentro del area de produccion, colocando de igual manera en
el panel de control en conjunto con el PLC, en el capitulo de disefio se dio a conocer el codigo

implementado.

Entre las partes mas relevantes se encuentra la comunicacién realizada con el PLC para la
lectura de las memorias 30, 31 y 32 que fueron designadas para la adquisicion de datos, como

se puede observar en la figura 102 en primera instancia se importa los modulos necesarios tanto
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de Firebase como el cliente de Modbus, como en el caso anterior también se define la
comunicacion con la direccion IP del PLC, su respectivo puerto para de esta forma poder leer

los datos con el protocolo de comunicacién.

Posteriormente se define una instancia para poder cargar la informacién de autenticacion
de la base de datos con la finalidad que los datos llegues mediante la comunicacién Modbus,
de igual manera se inicializa la base de datos con la URL respectiva para el almacenamiento
de los registros, también se inicializa las variables que van a ser leidas y se coloca la ruta en

donde se van a almacenar los registros como una coleccion.

Figura 102

Caodigo implementado

admin
min import credentials

se_admin import firestore
time

)

': 'https test-demo-default-rtdb.fire

limite ingreso fb = @
limite_espera_fb = @
counter fb = @
contador = @
tiempo_ingreso = @
tiempo espera = @

horno_3_ref = db_firestore.collection('Sucu
limites ref = db firestore.collection(

Fuente: Elaborado por el autor

Cuando ya se realiza la lectura de los datos que se encuentran en las memorias mencionadas
anteriormente, se genera una funcion la cual permita ordenar mediante colecciones de manera
descendente los registros que se van a reflejar en la base de datos, todo esto es posible gracias
a la comunicacién Modbus TCP que se utiliza para poder sacar la informacion y enviarla a la

base de datos.
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Figura 103

Funcion para registros con datos leidos mediante Modbus TCP

query_horno_3 = horno_3 ref.order by('timestamp’, direction=firestore.Query.DESCENDING).limit(1)

query limites = limites ref.order by('timestamp’, direction=firestore.Query.DESCENDING).limit(1)

Fuente: Elaborado por el autor

Para poder verificar todo esto podemos observar dentro de la base de datos la funcion
establecida, esto se ve reflejado debido a que la comunicacion Modbus TCP se realiza de
manera correcta, los datos son leidos con éxito y enviados hacia la base de datos para poder ser

almacenados en registros.

Figura 104

Registros almacenados mediante Comunicacion Modbus TCP

A > Sucursales > gbeYUmx9VPRa... > horno_tres & Mas funciones en Google Cloud

B Sucursales = i B qbeYUmx9VPRalxhhRmueBboxTuf1 H B horno_tres

+ Agregar documento —+ Iniciar coleccion + Agregar documento

> horno_tres > 3 de sfwtiembr.e de 2023, 19:37:89 UTC-5
limites 3 de 5;|;t_iremrb|.'e de 2023, 19:30:08 UTC-5
usuarios 3 dé s;!_ptie;nbrlzei;ie 2623, 19:23:08 UTC-5
3”de se.ptiiembrei;ie 2023, 19:16:08 UTC-5

+ Agregar campo 3 de septiembre de 2023, 19:09:87 UTC-5

3 de septiembre de 2823, 19:02:07 UTC-5

9abgFBAvSzhFUSq gaDgFBQVSZhFUSqYf7uK

3 de septiembre ue zvzo, Tw.wo-od UTC-5
3 de septiembre de 2023, 14:31:34 UTC-5
3 de septiembre de 2023, 14:16:34 UTC-5
3 de septiembre de 2023, 14:01:33 UTC-5

Msés informacién (% 3 de septiembre de 2023, 13:46:33 UTC-5
3 de septiembre de 2023, 13:31:33 UTC-5

3 de septiembre de 2823, 13:16:32 UTC-5

Fuente: Elaborado por el autor
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4.1.4 Prueba 4: Verificacién y almacenamiento de registros y datos en la base de datos de

Firebase

e Entorno Simulado

Continuando con el proceso de almacenamiento de datos se puede verificar dentro de
Firebase del servicio de RealTime Database los registros que se han generado de manera
automatica y en tiempo real, para el entorno con tiempo reales se cred un proyecto dentro de
Firebase para poder vincularlo en el almacenamiento de datos, como se pudo observar en la
etapa anterior se definié la URL a la cual se iban a enviar los datos mediante el protocolo de

comunicacién Modbus TCP.

Como se puede observar en la figura 105 se refleja los registros generados con la
adquisicion y tratamiento de los datos, la ventaja de usar esta base de datos es que la
informacion se almacena y también se sincroniza en la nube al ser una base de datos NoSQL
alojada en la nube, esto quiere decir que todos los datos tienen sincronizacion con los usuarios
todo en tiempo real y ademas brinda la funcionalidad de que la informacién va a estar siempre

disponible aunque la aplicacion desplegada no tenga conexion.

Como se puede observar dentro del URL especificado anteriormente se genera el
dispositivo del cual se leen los datos en este caso del PLC, para posteriormente generar la
carpeta donde se almacenan los registros de datos de manera ordenada conforme fue el sitio de
llegada y estos estan disponibles o se tiene acceso desde cualquier dispositivo mévil o

navegador web sin necesidad de un servidor de aplicaciones.
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Figura 105

Registros generados en base de datos

4 Demo EDESA - Firebase console X +

e @ consolefirebase.google.com/u/0/project/fir-edesa/database/fir-edesa-default-rtdb/datahl=es

E FICA-CITEL-WLAN-... sp Fica-Citel-Derecho... Cisco Skills For All . Ficha del Estudiante E Correo: SUAREZ RE... . Ficha del Estu

. Firebase Demo EDESA ~

A Descripcion general.. £ Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso % Extensiones {IEI®

Authentication

Realt e Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos, como fraudes
ea

Hosting

GD hitps:/fir-edesa-default-rtdb.firebaseio.com

Compilacion v https://fir-edesa-default-rtdb.firebase
Lanzamiento y supervisionv

Analytics v

Participacién v > -NaquNX

#%  Todos los productos

Personaliza tu navegacién > —NagwBf13QafeQc1RSrA

Ahora puedes personalizar la » -NagwFygyGthoB5

Fuente: Elaborado por el autor

Estos registros de datos pueden ser revisados y contienen la informacién del contador y el
tiempo que se demora en segundos, como se evidencid en etapas anteriores en este entorno se
hizo 5 tomas de datos lo cual en un entorno real corresponde al ingreso de 5 vagonetas a los
hornos de produccion, como se puede observar en la figura 106 se reflejan las 5 tomas de
datos realizadas en donde item hace referencia al nimero de vagoneta y el time es el tiempo

gue se ha demorado hasta el siguiente ingreso de la otra vagoneta.



148

Figura 106

Informacion de registros con el contador y tiempo

Realtime Database

Datos Reglas Coplas de seguridad Uso ¥ Extensiones €ELD

q’ Protege tus recursos de Realtime Database contra los abusos,

w
m

Fuente: Elaborado por el autor
e Entorno Real

Para el entorno real se realiz6 las pruebas correspondientes en las cuales se pudo obtener
muchos registros tomando en cuenta que se realizé pruebas con diferentes limites y tiempos de
quema de los hornos, en total con todas las pruebas realizadas en los diferentes dias hasta ahora
se han generado un total de 565 vagonetas ingresadas al horno 3, tomando en cuenta que se
requiere conocer el escenario idéneo para poder implementar posteriormente una

automatizacion.

Dentro de la base de datos se realizo la vinculacién con el servicio de base de datos en

tiempo real, para las pruebas realizadas se permitié el acceso para compartir como colaborador
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en el proyecto que se encuentra en Firebase con nombre “Edesa-Test-Demo” por parte del

representante legal de KilurTech como se puede observar en la figura 107.

Figura 107

Invitacion para colaboracion en Firebase

[Firebase] Jaime Benalcazar te ha invitado a ser propietario del proyecto "Edesa-Test-Demo"

. Firebase <firebase-noreply@google.com>

. parami v

7 Firebase

Jaime Benalcazar te ha invitado a ser propietario del proyecto "Edesa-Test-Demo"

Jaime Benalcazar
jaimeb2006@gmail.com

andy241998@gmail.com,

Fuente: Elaborado por el autor

Como podemos observar en la figura 108 se encuentran las diferentes colecciones
generadas con los documentos o registros y el origen de donde vienen, en este caso es el horno
3, también se encuentran registros correspondientes a los limites utilizados y los dos usuarios

generados para el acceso a la pagina web tanto en modo usuario como en modo administrador.

Figura 108

Colecciones y registros en base de datos

Edesa-Test-Demo ~ Cloud Firestore @ =) ‘_’.
M > Sucursales > gbeYUmx9VPRa. & Mas funciones en Google Cloud v
2 edesa-test-demo \E Sucursales = B gbeYUmx9VPRaLxhhRmueBb9xTuf1
~+ Iniciar coleccién + Agregar documento + Iniciar coleccién

Sucursales > qbeYUnx9VPRaLxhh. eBbIxTuf1 > horno_tres
limites

usuarios

4+ Agregar campo

Fuente: Elaborado por el autor
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Al momento de ingresar a la coleccién de horno_tres podemos observar como en la figura
109 que los registros en este horno se generan todos en conjunto, la funcién implementada en

la etapa anterior nos permite ordenar estos registros desde el ultimo que ha ingresado.

Figura 109

Reportes de horno_tres

A > Sucursales > gbeYUmx9VPRa... > horno_tres
|E Sucursales = & B gbeYUmx9VPRaLxhhRmueBbIxTuf1 : B horno_tres
-+ Agregar documento =+ Iniciar coleccién -+ Agregar documento
> horno_tres > BABBnz4fQdrCKEf1VBEX

limites BBaSk7gnGxCHSyoUSVKW

usuarios BHBNBDLqYZ6gDD2s1D2

3cBL114FfF1tayw

-+ Agregar campo >N2TBenbWUSZzHLGEK

6X3MAwHW1s6mau

Fuente: Elaborado por el autor

Para poder lograr esto como podemos observar en la figura 110 dentro del campo de
horno_tres tenemos las configuraciones de este campo en donde se selecciona la funcion
timestamp y se ordena de manera descendente llamando a la funcidon ejecutada en la etapa
anterior, asi podemos observar los registros desde el ultimo que ha ingresado, estos reportes
se encuentran disponibles aun cuando el sistema no se encuentre activo, para poder revisar y

tomar decisiones operativas segun las necesidades de los encargados.

En la figura 111 se puede verificar el orden que se aplica con la funcién timestamp en
donde los reportes o registros se ordenan de manera descendente desde el ultimo generado,

esto con la finalidad de tener mayor facilidad para ir verificando el estado de la produccion.
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Figura 110

Funcién timestamp para ordenamiento de reportes

B horno_tres E°
+ Agregar document Gilliagporcampg e

0ABBNz4fQdrCKEY  agregar condicién

v
BBaSk7gnGxCHSy«
BHBNEDLqYZ6gDD: Ordenar resultados desc -
B066KB8cBL114FfE

.collection("horno_tres")
@wOPN2TBenbWUS: .orderBy("timestamp”, "desc")

16ZsYb6X3MAWHW
Borrar Cancelar m
17U7dNGCuUKQY tsy

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 111

Reportes ordenados en horno_tres con la funcion timestamp

M > Sucursales > gbeYUmx9VPRa... > horno_tres & Mas funciones

B Sucursales = i B gbeYUmx9VPRalLxhhRmueBbOxTuf1 H | horno_tres

-+ Agregar documento =+ Iniciar coleccion -+ Agregar documento

3 de septiembre de 2023, 19:37:69 UTC-5
F3jq8y7aPDIEk16FhvIZ
3 de septiembre de 2023, 19:30:88 UTC-5
ScKtfx4Qe ergDjzo
3 de septiembre de 2023, 19:23:88 UTC-5
WWv7pMB6VLdrgMvBAeF
3 de septiembre de 2023, 19:16:88 UTC-5
ellLgDRrptYHBWIWozJgUH
+ Agregar campo 3 de septiembre de 2023, 19:09:07 UTC-5

ADB0d9ApTtEkDzegNfgh

xTufl > horno_tres >

limites

usuarios

2023, 19:02:07 UTC-5
20823, 14:46:35 UTC-5
20823, 14:31:34 UTC-5

~ta o anto aviets por o die 3 de septiembre de 2023, 14:16:34 UTC-5
I 9ud2Feendj7Hgtupkun

3 de septiembre de 2023, 14:81:33 UTC-5

sxbrXAUrvVZNgRjc3KCFE

Mds informacién 3 de septiembre de 2023, 13:46:33 UTC-5

L2sQ24b3PZ1JCbVzezdT

3 de septiembre de 2823, 13:31:33 UTC-5

7m07 JkdASMEDLYQUEMIgk

3 de septiembre de 2823, 13:16:32 UTC-5

nvk7dQeP39waWlJUttet

3 de septiembre de 2023, 13:81:31 UTC-5

Fuente: Elaborado por el autor

Dentro de estos registros se puede verificar la informacidn que se ha generado desde la

adquisicién de datos, la implementacién de este sistema tiene un objetivo muy importante el
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cual es poder detectar cuando una vagoneta no ha cumplido con los tiempos especificos dentro
del area de produccién, esto ocasiona que se genere retardo en la produccion o en algunos casos
perdida de materia prima cuando se da tiempos mayores a los limites establecidos, en la etapa
anterior se genero unas alertas dentro de la base de datos las cuales al momento de exceder en
los limites de tiempo establecidos se reflejara la palabra true, y si se encuentra dentro del limite
establecido se reflejara la palabra false lo cual indica que el proceso esta correcto, también se
presenta el contador con el nimero de vagoneta que ha ingresado, ademas de los limites de
tiempo de espera y de ingreso establecidos, y el tiempo real que se ha demorado el proceso en
el &rea de produccién. Como podemos observar en la figura 112 el tiempo de la vagoneta 1 ha
excedido en el tiempo de ingreso y espera establecido, lo cual quiere decir que se produjo un
error en los tiempos de quema dentro del horno, ocasionando también retraso en el proceso de

produccion.

Figura 112

Vagoneta N° 1 ingresada en el horno_tres

M > Sucursales > gbeYUmx9VPRa.. > horno_tres > BOpDUVWSAcr9.. & Més funciones
B gbeYUmx9VPRaLxhhRmueBb9xTuf1 : |B homo_tres =.: B BOpDuVwSACr9RSEs62fU
+ Iniciar coleccién -+ Agregar documento + Iniciar coleccién
1Yy ae aqas(c ae lHlJ‘ £ZUI1UI 1D UIL=D -
horno_tres > 4808 + Agregar campo
19 de aqostc de 2623‘ 20:10:14 UTC-5
limites ADaDg 2N} alerta_espera: true
19 de aqastc de 2923‘ 20:10:12 UTC-5 alerta_espera:
usuarios ZVNa12125UF

19 de aqostc de 2023, 20:10:10 UTC-5 alerta_ingreso: true
+ Agregar campo 19 de aqas;c Ll‘e 2923‘ 20:10:08 UTC-5 counter: 1
19 de aqo;tcAde 2023, 20:10:05 UTC-5 limite_espera: 63
1; h;.;g;;tc d: éBZS‘ 20:10:03 UTC-5
19 de a;olsta -&ellzazs‘ 20:10:01 UTC-5 timer_espera: 68
;;‘;;‘;;;s;;I:;-ZBZS‘ 20:09:59 UTC-5
ThCVynf2nDhRO
19 de aqosta de 2623‘ 20:09:56 UTC-5
0OHKNX 6p2ne
‘19 de aq‘ast‘c‘ de12323‘ 20:89:54 UTC-5
£SjAn8vkk
19 de agosto de 2623‘ 20:09:52 UTC-5
19 (;Ie-‘_aq‘a;tc de 2323‘ 20:89:58 UTC-5
£eCQpZ6CuiahpTHill2
I 19 de agosto de 2023, 20:09:47 UTC5 l
BApDUVWSACTORSES62U

limite_ingreso: 922

timer_ingreso: 923

imestamp: 19 de agosto de 2023, 20:09:47 UTC-5

Més informacién [

Fuente: Elaborado por el autor
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También podemos verificar otras de las vagonetas que han ingresado con los limites
establecidos y los tiempos generados, de igual manera indicando si existio algun
inconveniente con el tiempo o se encuentra dentro del rango establecido de produccién, esto

podemos observar en la figura 113

Figura 113

Reportes de vagonetas ingresadas en base de datos

B OvoRFRFpraAfcOfiwleE B 038360jNYRKVYUIRUGFKh

B EZ6BgVNVWe4ABCN33a3af

=+ Iniciar coleccion
+ Agregar campo
alerta_espera: true

lerta_ingre true

922
ra: 62
ngr : 930
24 de agosto de 2023, 15:06:45 UTC-5
E HnGulHecYPELEWDbXKDAR
+ Iniciar coleccidn
+ Agregar campo

erta_espera: false

false

ra: "62°

Rals

tamp: 3 de septiembre de 2023, 12:29:01 UTC-5

=+ Iniciar coleccion + [Iniciar coleccidn

+ Agregar campo <+ Agregar campo

1lerta :ra: false alerta_espera: true
ilerta_ingreso: true 1: frue
imite_espera: "62° limite_espera: "62°
il {1y limite_ingreso: 9107
era: 61 timer_espera: 69
imer_ingreso: 920 timer_ingreso: 933
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4.1.5 Prueba 5: Verificar la presentacion de datos en la pagina web mediante las graficas

establecidas

e Entorno Simulado

Para el entorno simulado al ser tiempos pequefios se hace uso de la interfaz Web del PLC

con la finalidad de poder verificar dentro de un navegador Web, es por eso que se realiza la

configuracion del acceso de control, para lo cual se configura una contrasefia con la cual se

accedera a verificar los datos generados, esto se puede verificar en la figura 114.

Figura 114

Configuracién acceso de control Web
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Web server access
Allow Web server access
Enable password protection for Web server access
Enter new password
New password: ese e e
Password Strength: = Weak
Confirm New Password: e we e e
Apply

Control operation from the LOGO! TD

Allow o ntrol from the LOGO! TD

Enable password protection for operation control

Fuente: Elaborado por el autor

Cancel Help

Una vez realizado esto ingresamos en el navegador web y colocamos la direccién IP para

poder ingresar a la interfaz Web del sistema, seleccionamos la interfaz Web e ingresamos con



la contrasefia configurada anteriormente, de esta manera podemos verificar dentro del

navegador los datos que se van generando, esto lo podemos apreciar en la figura 115.

Figura 115

Ingreso a interfaz web
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» LOGO! System

SIEMENS
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Fuente: Elaborado por el autor
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Dentro del navegador Web como se puede observar en la figura 116 se encuentran las 5

tomas de datos realizadas en este entorno, en el cual se puede apreciar el Contador en donde

va aumentando conforme detecta la presencia de objetos, y el tiempo en segundos que se

demora el proceso de la deteccion de objetos.
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Figura 116

Verificacion de datos generados en el navegador web
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Fuente: Elaborado por el autor

e Entorno Real

En el disefio de la pagina web se indic6 el proceso mediante el cual se desarrollo el sitio en
donde se lo pudo llevar a cabo mediante el software Angular, dando como resultado la
presentacion de las los datos adquiridos y tratados a lo largo de las etapas y estos son presentado
de manera gréfica con la finalidad de poder llevar un control adecuado de la produccion, como

se menciond se realizé las pruebas con diferentes vagonetas en el horno de produccién, dando
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como resultado la siguiente grafica que se puede observar en la figura 117, para poder entender
la grafica y poder leer los datos de la manera correcta, se empieza por entender que la linea
azul es el limite establecido tanto para el tiempo de ingreso como para el tiempo de espera que
es la grafica de abajo, la primera grafica estd en funcion del contador en “x”, y el tiempo de
ingreso en “y”, la segunda gréfica asi mismo en “x” en funcién del nimero de vagoneta que

(Y33

ingresa y en “y” en funcién del tiempo de espera para el ingreso de la siguiente vagoneta.

A lo largo del tiempo y conforme van entrando las vagonetas al horno de produccion se va
a ir generando un cambio en la grafica dependiendo del tiempo que se demore cada una, si se
encuentra por debajo de la linea azul en los dos casos quiere decir que se encuentra dentro del
rango establecido y no genera problema, pero si sobrepasa la grafica por encima de la linea
azul quiere decir que sobrepaso los limites de tiempo y se puede generar problemas en el control
de la produccion o incluso perdida de la materia prima, esto se realiza debido a que el entorno
de produccion es controlado por personas y no es un proceso automatizado, entonces se puede
generar problemas si no se tiene un control adecuado del tiempo que permanecen las vagonetas
en el horno, una de las ventajas también es que se puede tener indicio y principios de como

empezar a trabajar una posterior automatizacion del proceso.
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Figura 117

Grafica tiempo de ingreso y de espera

B FICA-CITELWIAN-.. %) Cisco Skills For AL [l] Ficha del Estudiante B Correo: SUAREZRE... [l Ficha del Estudiante & Descargar videosd... 4 Convertidor de You Gula_didéctica.sesi,

EDESA

Fuente: Elaborado por el autor

4.2 Validacioén del Sistema

Para poder validar el sistema empezamos a nivel de gestion tanto de la base de datos como
de la pagina web, en donde se encuentra la informacion del proceso de la empresa, es por eso
que dentro de estas dos etapas se debe restringir el acceso a personas desconocidas o que no
sean parte del personal encargado del area de produccién, como se habia mencionado la base
de datos cumple con los requerimientos de que solamente el desarrollador tenga acceso a ella
y a los reportes generados dentro de este, como se evidencid anteriormente el representante
legal compartié la base de datos para poder colaborar, por lo que solamente dos personas tienen
acceso a esta, todo por motivos de seguridad ya que es informacién que para la empresa es

delicada.

En la figura 118 se puede apreciar los proyectos que se tienen a disposicion, uno utilizado

para el entorno de simulacion con tiempos pequefios, y el implementado en la empresa dentro
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del area de produccion, el cual se encuentra desplegado un aplicativo web para poder tener la

visualizacion en tiempo real, desde cualquier sitio que se encuentre la persona designada.

Figura 118

Proyectos dentro de Firebase
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+
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Fuente: Elaborado por el autor

La facilidad que brinda esta base de datos al momento de trabajar con paginas o aplicativos
webs, es que la vinculaciéon de Firebase con Angular es muy sencilla ya que solamente se
requiere desplegar la pagina o la app vinculando la base de datos dentro del servicio de Hosting,

con los pasos expuestos en etapas anteriores.

Dentro de la pagina web se puede validar el sistema al momento de ingresar mediante el
enlace generado al momento de desplegar la pagina web dentro de Firebase, en donde se ingresa
mediante los usuarios creados tanto para el personal como para administrador, a continuacion,
se presenta paso a paso el acceso y visualizacion de graficas con su respectiva funcionalidad

de la misma.

Para acceder a la pagina web se hace del siguiente enlace https://edesa-test-

demo.web.app/#/pages/login mismo que nos redirige de manera automatica e inmediata al sitio

oficial creado que se puede observar en la figura 119.


https://edesa-test-demo.web.app/#/pages/login
https://edesa-test-demo.web.app/#/pages/login
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Figura 119

P&gina principal para acceso a graficas de control
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Fuente: Elaborado por el autor

Como se pudo observar en la figura anterior se encuentra el panel de acceso y los elementos
que se configuraron en etapas anteriores, como la imagen de fondo, la empresa desarrolladora,
como siguiente paso se procede a acceder a la pagina con los dos usuarios creados para poder
observar las diferencias que se encuentran al momento de ingresar, ya que no se presenta las

mismas opciones para el personal como para el administrados.

4.2.1 Acceso con credenciales incorrectas

Antes de ingresar con los usuarios se realiza la verificacién al momento de ingresas datos
incorrectos dentro del panel de usuario y contrasefia, generando un mensaje el cual indica que
las credenciales son incorrectas por lo que no permite el acceso al sitio web, este proceso se

puede observar en la figura 120.
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Figura 120

Error en inicio de sesion

Error al iniciar

Las credenciales son incorrectas

Fuente: Elaborado por el autor

4.2.2 Acceso de usuario con rol de personal

Ahora ingresamos con el usuario de personal, en donde la caracteristica principal es que
solamente tiene acceso a la visualizacion de las graficas en tiempo real, para poder llevar el
control y ver el estado en que se encuentran las vagonetas dentro del area de produccion, el

acceso se puede verificar en la figura 121.

Figura 121

Acceso con usuario con rol de personal

Acceder

edesa@test.com

INICIAR SESION

Fuente: Elaborado por el autor
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Dentro de las graficas generadas se puede ir verificando cada una de las vagonetas
ingresadas, tomando en cuenta las vagonetas que han sobrepasado el tiempo limite
establecido y poder encontrar el problema con el personal encargado del area, esto debido a
que el ingreso de las vagonetas se las hace de manera manual y el registro de los tiempos de
igual manera son mediante papel, es por eso que se realiza el sistema con el fin de digitalizar
este proceso y ayudar a ahorrar tiempo y mano de obra. La verificacion de los tiempos se
puede observar en la figura 122 en donde se ha tomado como referencia una vagoneta que se

encuentra dentro de los limites establecidos, en este caso la vagoneta 554.

Figura 122

Verificacion de tiempos en la grafica generada
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Fuente: Elaborado por el autor

Como se pudo observar en la figura anterior en donde la vagoneta se encontraba dentro
del limite establecido también se puede verificar una de las vagonetas que sobrepasan el

limite de tiempo establecido que es la vagoneta 555, lo cual indica que algo paso dentro del

¥ Descargarvideosd..
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area de produccion lo cual se debe verificar con el fin de evitar pérdidas, como se puede
apreciar en la figura 123 el tiempo de ingreso es de 930s y el tiempo de espera es de 68s, esto
puede generar problemas en la produccion diaria debido a que se encuentra planificado el
numero de vagonetas diarias las cuales deben ingresar y al tener tiempos mayores es un
problema, el cual debe ser solucionado de manera inmediata y esto es posible gracias a que se

puede observar esta informacion de manera inmediata, es decir en tiempo real.

Figura 123

Vagoneta que sobrepasa limites establecidos
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Fuente: Elaborado por el autor
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4.2.3 Acceso de usuario con rol de administrador

Para acceder a la pagina con rol de administrador se lo realiza con las credenciales que se
observan en la figura 124, la diferencia con el rol del personal es que se puede acceder a un
menu en el cual se puede acceder a la opcion de creacion de usuarios, ademas de la
configuracién de limites de tiempo para poder establecerlos, y por ende también a la

visualizacion de las gréficas.

Figura 124

Acceso de usuario con rol de administrador

Acceder

admin@test.com

a0

INICIAR SESION

Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede observar en la figura 125 se encuentra la interfaz a la que se ingresa como
administrador en primera instancia se puede apreciar las graficas generadas en el horno tres
tanto en tiempos de ingreso como en tiempos de espera, a la izquierda de la pantalla se va a
apreciar el men implementado para el administrador, el cual va a manejar el acceso a la
misma de su personal encargado, en donde se puede ingresar a la seccion de usuarios y

también a la seccidn de limites.
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Figura 125

Interfaz de acceso con usuario de administrador
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Fuente: Elaborado por el autor

A continuacion, se puede observar en la figura 126 la seccion de usuarios, en donde
dentro de esta se procedié a crear el usuario para ingreso como personal ya que el
administrador se lo hizo desde la base de datos y la vinculacion del mismo con la pagina web
en etapas anteriores, aqui se va a reflejar la lista de usuarios generados, y el panel para la
creacion de los mismos, entre los parametros de creacion establecidos, esta el nombre, el
usuario el cual esta designado como un correo, y la seleccién del rol el cual se quiere brindar

a cada uno de ellos.
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Figura 126

Seccién de usuarios
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Fuente: Elaborado por el autor

Dentro del menu se encuentra la seccion de limites en donde se puede observar los limites
actuales configurados y mediante los cuales se esta realizando el control del proceso de
produccion, ademas se puede observar que existe un panel el cual permite cambiar de limites
en caso de requerirlos y poder realizar la adquisicion de datos y tratamiento de los mismo en
funcién de los nuevos limites, esto permite de igual manera tener un control adecuado de
manejo de tiempos durante el proceso de produccidn dentro del area, esto se puede verificar

en la figura 127.
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Figura 127

Seccidn para verificacion y cambio de limites
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Fuente: Elaborado por el autor

También se analiza como administrador otras de las vagonetas ingresadas al horno de
produccion, se toma como referencia la vagoneta 558 la cual no sobrepasa los limites de
tiempo establecidos, al ser administrador y con la dificultad de poder verificar la hora en la
gue ingresa las vagonetas, con el sistema se puede hacerlo mediante la base de datos en
donde se generan los reportes correspondientes con fecha y hora de cada una de las
vagonetas, y de esta manera tener el control adecuado de manera digitalizada. En la figura
128 se puede observar la visualizacion de las gréaficas de control y el mend que se maneja

para administradores.
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Figura 128

Visualizacion de gréficas como administrador
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Fuente: Elaborado por el autor

4.2.4 Acceso a pagina web desde cualquier dispositivo con internet

Dentro de los requerimientos se encuentra el acceso a las graficas desde cualquier sitio con
internet, esto quiere decir que no es necesario estar dentro de la empresa o conectado a la misma
red, como se puede observar en la figura 129 se hace uso de un dispositivo movil conectado a

otra red.
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Figura 129

Red conectada en el dispositivo movil
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Fuente: Elaborado por el autor

En la figura 130 se observa el ingreso a la pagina principal en donde se requiere el acceso
mediante las credenciales asignadas tanto de usuario como de contrasefia, aqui se accede con

las credenciales de usuario de personal el cual pues tiene acceso a las graficas de control en

tiempo real.

De igual manera en la figura 131 se puede observar la interfaz que tiene acceso un usuario
con rol de personal en donde solamente se puede verificar las graficas generadas con los
datos adquiridos, con la finalidad de llevar un control del proceso de produccion en cuanto a

las vagonetas y los tiempos que demoran en el horno de produccion.



Figura 130

Acceso mediante usuario de personal

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 131

Interfaz de usuario con credencial de personal
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Fuente: Elaborado por el autor
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En la figura 132 se puede verificar el acceso desde el dispositivo movil con el usuario de
administrador en donde se tiene acceso al menu de configuracion tanto de usuario como de
limites de tiempos, de igual manera acceso a las graficas de control en donde se puede

verificar los tiempos tanto de ingreso como de espera.

Figura 132

Acceso con usuario de administrador desde dispositivo movil
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Fuente: Elaborado por el autor

4.3 Verificacion de Requerimientos

En este apartado se toma como referencia los requerimientos planteados en el capitulo 3,
en donde se realiza un analisis del cumplimiento y la explicacién de los resultados obtenidos,

con la finalidad de poder realizar la verificacion de los mismos.

A continuacion, se detalla en las respectivas tablas el analisis y los resultados presentados

a lo largo de cada una de las etapas.

En la tabla 18 se puede verificar los resultados haciendo andlisis de los requerimientos del

sistema.
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Tabla 18 Verificacion de requerimientos del sistema

Requerimientos del Sistema

Etapa Requerimiento Resultado

- Los datos son obtenidos de manera inmediata ya
que se puede observar reflejado en el PLC los
mismos.

- Como se pudo verificar el sensor se encuentra

Adquisicion de SSyFEQSng colocado en la entrada del horno tres de produccién,
datos SzRS 15 mismo que capta la presencia del metal hasta el

momento que sale del horno.

- Revisando los datasheets son dispositivos que
soportan temperaturas muy altas, adaptandose al
ambiente del area de produccion.

- Revisando los datasheets son dispositivos que

Conversion de SyRS15  soportan temperaturas muy altas, adaptandose al

datos ambiente del area de produccién
- Dentro de la base de datos se pudo verificar que
todo el proceso de adquisicion de datos llego de
Tratamiento de SYRS 9 manera correcto a los registros de la misma.
datos SyRS 11 - El tiempo de subida de datos es inmediato ya que

los mismos se reflejan tanto en la base de datos con
en las graficas de la pagina web.

- En la etapa 3 se define los requerimientos para
poder almacenar los datos en los reportes, por lo que

. SyRS 3 se verifica la creacion de colecciones las cuales
Almacenamiento
de datos SyRS 4 ordenan los datc_)s. 3 _
- Los reportes tienen la funcidn de timestamp para
poder verificar dia por dia cada uno de ellos.
- El sistema consta de internet mediante lared LAN
para la subida y presentacion de datos.
- Se verificd que para poder visualizar las graficas
es necesario acceder a la pagina web con el usuario
especifico.
- Se comprobd que existe dos usuarios designado,
SyRS 1 uno para el personal y otro para administradores.
SyRS 2 - Se evidencio6 que no es necesario encontrarse en al
Presentacion de SyRS 6 area de produccion para acceder a las graficas, sino
datos SyRS 7 que desde cualquier sitio con internet se lo puede
SyRS 12 realizar.
SyRS 17 - El acceso a la pagina web redirige de manera

inmediata a la interfaz, cabe mencionar que mucho
depende de la calidad de internet que se tenga en ese
momento.

- El sistema se encuentra activo en horas de
produccion, por lo que se enciende para poder
empezar la toma de datos.

Fuente: Elaborado por el autor
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En la tabla 19 se puede observar los resultados obtenidos en base a los requerimientos de

arquitectura planteados.

Tabla 19 Verificacion de requerimientos de arquitectura

Requerimientos de Arquitectura

Etapa Requerimiento Resultado

- Los datos fueron recopilados con éxito e ingresados
al procesamiento de datos con los rangos
establecidos.
- El sensor maneja respuestas en binarios lo cual se
hace uso de los estados para poder determinar el
tiempo que permanece activo cada estado, dando
como resultado el tiempo de ingreso y espera
reflejado en las etapas posteriores.
- Los equipos que se ubican en el area de produccion
tienen la capacidad de resistir temperaturas de trabajo
muy altas
- El sensor se encuentra conectado con el PLC y
directamente a la fuente de alimentacion, todo dentro
del panel de control presentado en las etapas de
pruebas.
- El software RsLogix 500 permite tener conexién
con el PLC para poder verificar los registros y ver los
datos que fluyen a través de las memorias.
- En la etapa de pruebas se verificd el panel de control
en donde consta el PLC y los dispositivos ubicados
para el funcionamiento del sistema de monitoreo.
- EI PLC ubicado en el area de alimentacion tiene su
fuente de alimentacion para el funcionamiento
correcto.
- Para acceder a las gréficas del sistema la conexion
en un computador puede ser mediante una red Wifi o
una red Ethernet, o en cualquier dispositivo movil
con internet.
- En el codigo de programacién creado mediante
Python se verifica el enlace realiza con la base de
datos para el envio de la informacién hacia la nube,
dando como resultado la generacién de reportes.
SrSH 2 - El sistema es compatible con Python debido a que
Tratamiento de SrSH 13 es un lenguaje de programacion de codigo abierto, y
datos SrSH 14 en las pruebas se verifica que el cddigo funciona de
manera correcta al tratar los datos.
- En la etapa de software se maneja todo con lenguaje
de programacion de codigo abierto tanto en el
tratamiento de datos con en el desarrollo de la pagina
web.

SrSH 1

Adquisicion de SrSH9
datos SrSH 10
SrSH 18

SrSH 3

Conversion de SrSH 11
datos SrSH 19
SrSH 20
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- Firebase es una base de datos con varios servicios
incluidos, por lo que tiene vinculacion directa con
paginas desarrolladas mediante Angular, las cuales se
pueden alojar dentro del servicio de Hosting
mediante la funcion deploy.
- La red LAN que se maneja con el sistema es
independiente para evitar cualquier interferencia o
ingreso de terceros hacia las etapas, y en la red se
maneja la base de datos y la pagina en modo
administrador.
- Firebase es propiedad de Google y posee servicios
como Realtime Database o0 el Cloud de Firestore que
SrSH 4 .
_ SISH 7 son b_ases de datc_)s No SQL aIOJ._aldas en la nube y
Almacenamiento permiten tener la informacion en tiempo real.
SrSH 15 o :
de datos SrSH 16 - La caracteristica de la base de datos al ser propiedad
de Google es que se necesita el correo de Gmail para
SrSH 17
acceder, es por eso que el representante de la empresa
es el dispone el acceso hacia la misma y el podra
compartir propiedad con las personas que requiera
conveniente y puedan realizar la administracion de la
misma.
- Para la implementacion del sistema la capacidad
que brinda Firebase con los servicios gratuitos es
suficiente, ya que se puede manejar una escritura de
20000 documentos por dia y lectura de 50000
documentos por dia. Lo cual hace que los datos vayan
de manera fluida hacia los reportes generados en esta.

- Los dos usuarios creados tanto para el personal
como para los administradores funcionan de manera
correcta al momento de ingresar a la pagina web, con
la diferencia de que el administrador tiene acceso al
menu para configurar usuarios o limites.

- La pagina web por el momento presenta al acceder
las graficas requeridas, en desarrollos posteriores
puede servir para poder presentar informacion de la

- empresa que sirva de ayuda para los usuarios.
Fuente: Elaborado por el autor

Presentacion de SrSH 6
datos SrSH 8

En latabla 20 se detalla los resultados que se obtuvo en la verificacion de los requerimientos

de Stakeholders mismos que son en base a la encuentra aplicada.
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Tabla 20 Verificacion de requerimientos de stakeholders

Requerimientos de Stakeholders

Etapa Requerimiento Resultado

- El sensor se ubica en el ingreso del horno tres de
produccion, mediante el cual detecta objetos

StRS 3 metalicos que son las vagonetas que ingresan, esta
es detectado cuando ingresa y cambia de estado en
el sensor cuando sale del horno.

Adquisicion de
datos

- EI PLC se encuentra ubicado en el panel de control
de los dispositivos ubicado dentro del area de
produccidn, junto al horno tres, ademas de que tiene
Conversién de StRS 2 su alimentacion para funcionamiento.

datos StRS 4 - La red creada es con el fin de que los dispositivos
se conecten a esta para estar en la red, y asi evitar
que personas terceras puedan conectarse a la red e
interferir en los dispositivos conectados.

- Los datos recopilados son almacenados en
reportes dentro de la base de datos de Firebase, en
el servicio especificado en la etapa de pruebas, los

StRS 5 cuales se encuentran en la nube y a disposicion
inmediata es decir en tiempo real para su
verificacion y andlisis de los encargados del area o
el administrador de la produccion.

Almacenamiento
de datos

- Los datos adquiridos son procesados de manera
automatica y presentados en tiempo real a los
usuarios que tienen acceso a la pégina web, el
sistema no presenta retardos al momento del
proceso.
- Se verificd que los datos se reflejan mediante las
gréficas las cuales fueron desarrolladas en conjunto
con la pagina web mediante Angular y
posteriormente desplegada hacia la base de datos en
el servicio de hosting.
StRS 1 e .
3 SIRS 6 - El acceso a la pagina web se lo pyede realizar
Presentacion de StRS 7 desde cualquier dispositivo que tenga internet, para
datos SIRS 8 poder visualizar las gréaficas de control, solamente
se debe tener el usuario para poder acceder.
StRS 9 - LS
- Para mayor facilidad y ubicacion de las vagonetas
que han cumplido un trabajo inadecuado se
implementa las graficas con los datos adquiridos, de
esta manera se puede verificar cuando sobrepasa la
linea limite de tiempos y poder tomar decisiones
operativas.
- Los datos tanto de la base de datos como de la
pagina solamente se encuentran disponibles para
personas que posean usuarios designados o la
colaboracidon de propiedad de la base de datos.

Fuente: Elaborado por el autor
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4.4 Costo del Sistema

Dentro de este apartado se da a conocer de manera mas detallada el costo del sistema que
se refiere al valor econdmico de los dispositivos y componentes utilizados durante el desarrollo
del sistema de monitoreo desarrollado para la empresa KilurTech, a continuacién, se presenta

cada uno de los parametros con sus costos respectivos.

4.4.1 Costo del Hardware

En la tabla 21 se puede observar el detalle del costo de cada uno de los dispositivos de
hardware que se utilizan para el sistema de monitoreo para la implementacion de la empresa

KilurTech.

Tabla 21 Costo de Hardware

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total
Sensor infrarrojo 1 $260.00 $260.00
PLC Micrologix 1 $0.00 $0.00

1400

Raspberry Pi 1 $100.00 $100.00

Router Tp-Link 1 $24.99 $24.99
TOTAL $384.99

Fuente: Elaborado por el autor

4.4.2 Costo del Software

En latabla 22 se detalla el costo del software utilizado para el desarrollo de la programacion
del sistema de monitoreo, asi como el almacenamiento de la informacion, para lo cual el costo
de $0.00 debido a que el software que se utiliza es de cddigo abierto, y de igual manera para el
almacenamiento de los datos, se maneja los servicios gratuitos dentro de la base de datos, es

por eso que no se genera costo alguno dentro de este apartado.
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Tabla 22 Costo de Software

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total
Firebase(Base de 1 $0.00 $0.00
datos)
Angular 1 $0.00 $0.00
Python 1 $0.00 $0.00
TOTAL $0.00

Fuente: Elaborado por el autor

4.4.3 Costo de la Infraestructura

En la tabla 23 se detalla los costos de infraestructura de los componentes utilizados al
momento de la instalacion del sistema de monitoreo, en algunos casos el costo de $0.00 debido

a que se dispone dentro del lugar de instalacion.

Tabla 23 Consto de Infraestructura

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total
Panel de control 1 $0.00 $0.00
dispositivos
Toma corriente 2 $0.00 $0.00
Cables ethernet 3 $2.00 $6.00
TOTAL $6.00

Fuente: Elaborado por el autor

4.4.4 Costo Total del Sistema

En la tabla 24 se detalla los costos de cada una de las etapas de implementacion del sistema.

Tabla 24 Costo Total del Sistema

Descripcion Costo Total
Costo del Hardware $384.99
Costo del Software $0.00
Costo de la Infraestructura $6.00
TOTAL $390.99

Fuente: Elaborado por el autor
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Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al realizar la implementacion del sistema de monitoreo se pudo lograr la
adquisicion y procesamiento de los datos, mismos que fueron almacenados dentro
de la base de datos en los reportes generados y posteriormente presentados en la
pagina web en las graficas correspondientes, dando como resultado el control
adecuado de los tiempos de ingreso y de espera de cada una de las vagonetas que
ingresan en los hornos de produccién ayudando también en la toma de decisiones
operativas cuando una de ellas sobrepase los limites establecidos de tiempo.
Realizando el estado del arte se logré comprender el funcionamiento de la
digitalizacion de procesos industriales, en donde se logra tener un control digital de
los tiempos manejados en el area de produccion, mediante la implementacion de las
diferentes etapas como es la conversion de datos en el PLC aplicando las
configuraciones necesarias mediante el software de programacién y ademas se
logré hacer la lectura y envio de datos mediante el protocolo de comunicacion
Modbus TCP.

Para la definicion de los requerimientos la metodologia del modelo en V sirvié de
gran ayuda para poder desarrollar el disefio de forma ordenada y también poder
obtener los requerimientos de stakeholders correspondientes al estandar IEEE
29148 en conjunto también con los requerimientos de hardware y software
necesarios para dar el enfoque necesario.

Para el disefio del sistema de monitoreo se hizo uso de herramientas de hardware y

software definidas en los requerimientos, dando a conocer el proceso que cumple
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cada una de las etapas del sistema, ademas de hacer uso de software libre dandole
y logrando que pueda ser implementado en cualquier entorno de produccién
industrial logrando brindar un beneficio econdmico al ser un sistema de bajo costo,
y beneficio en mano de obra y tiempo de control de proceso mediante la
digitalizacion.

Creando los entornos de prueba con la implementacion se pudo lograr realizar la
toma de datos en tiempo real, de manera controlada y con el entorno de produccion
real dentro de la empresa, ademas en las pruebas se pudo verificar que el sistema
funciona de manera correcta en la presentacion de los datos en tiempo real mediante
las gréficas que brinda la informacidn necesaria de tiempos de ingreso y de espera,
en conjunto con la verificacion de la base de datos en donde se logra la generacion
de los respectivos reportes del control de cada una de las vagonetas.

Se desarroll6 un sistema de monitoreo con el uso de software libre y hardware
accesible, mismo que realiza el control de los tiempos de ingreso y espera de las
vagonetas a los hornos de produccion dentro de la empresa en conjunto con la alerta
dentro de la base de datos que indica que las vagonetas han sobrepasado el tiempo
establecido, con la finalidad de digitalizar el proceso realizado de manera manual y
obtener las bases necesarias para poder manejar a futuro una automatizacion de todo

el proceso y de brindar la facilidad de toma de decisiones operativos dentro del area.
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5.2 Recomendaciones

e Se recomienda tener una idea clara del proceso que se desea realizar y tener en
cuenta que la ayuda y los entornos para implementacién se brinden sin restriccién
alguna, para lograr de esta manera realizar el despliegue del sistema de manera
correcta y conociendo cada una de las restricciones que puede presentar el mismo
durante el desarrollo.

e Es recomendable hacer uso de bibliografia de fuentes confiables, o de articulos
cientificos ya que de esta forma se puede obtener informacidn consolidada sobre la
investigacion realizada y misma que ha sido publicada por expertos en los temas
requeridos.

e Se recomienda hacer uso de una metodologia adecuada cuando se trabaja con
hardware y software, de esta manera se puede ir desarrollando de manera ordenada
y cumpliendo con todos los parametros establecidos.

e EIl uso de software libre en conjunto con el hardware utilizado es de gran ayuda
cuando se maneja proyectos de investigacion con el fin de abaratar costos y que la
empresa obtenga beneficios de esto.

e Se recomienda realizar el mayor nimero de pruebas dentro del entorno real de
produccion con el fin de obtener las pautas necesarias para lograr el control

adecuado de la produccion en tiempos de manejo.
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ANEXOS

ANEXO 1. HOJA DE DATOS DEL SENSOR FC61/0B-1204-1F

FCG6 series

Photoelectric fork for objects
detection with regulation

features

Simple and accurate adjustment manually by -/+ buttons

Infrared emission; LASER emission class 1

Metal housing

Light/Dark switching, selectable by button

Minimum size object detection 0,2 mm (FC6l) and 0,05 mm (FC6L)
-20...+60 °C temperature range

M8 connectors (4pins): PNP/NPN, LO/DO

Switching frequency 10 kHz

b contents ! z

. Application notes
. Photos

. Catalogue / Manuals

code description

Fos| L 0 B o3 ol 1 F
|

series FC6 Fark for ohjects
B LASER emission (670 nm)
emission
LED Infrared emission |
output State (LO/DO) selectable
output Digital output (NFMNFMNF)

=
(%]

Width slit detection 2 mm

Width slit detection 5 mm

=
o

Width slit detection 15 mm

o
jurd

Width slit detection 30 mm

Width slit detection 50 mm

(=]
(&)}

Width slit detection 80 mm

Width slit detection 120 mm

Depth slit detection 42 mm

Depth slit detection 59 mm

depth

Depth slit detection 95 mm

Metal housing - Aluminum

Plug M8 4 pin




187

technical specification

-

nominal sensing distance 2...120 mm
minimum detectable object 0.05 mm 0.2mm
L red LASER 670 nm, .
emission mochlated, class 1 infrared LED, modulated
external ligth interference {5,000 qu-::‘:ﬁlem t lamp)
X 12 ... 24 Vdc
operating voltage (with protection against reverse polarity)
max ripple content 10%
no-load supply current 40 mA
load current 100 mA
output voltage drop Z2V@IL = 100 mA
switching frequency 10 kHz
. inverse-polarity protected
power supply proteciions short-circuit output protected
termperature range -20 ..+ 50°C -20..+60°C
storage temperature -30..+ B0O°C
protection degree P65 (ENBD529)

housing material painted aluminium and polyamide/glass

M3 4 pin
55..128¢g

plug

weight (approximate)

electrical diagrams of the connections

PNP/NPN selectable output

BN/ .
hL
OUT NPN
BN
WH/2 |
BU
BK/4 BK
| WH
OUT PNP PK
BU/3 o GY

plug

By
blue
black
white
pirik

gray

M8 FCBL/A*-=-** FGHI/*-=*-*

OUT NPN - BK, OUT PP - WH

{+} BN (- BU
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ANEXO 2. HOJA DE DATOS DEL PLC MicroLogix 1400 Allen Bradley

LISTEN.

NS PRODUCT PROFILE

SOLVE!

MicroLogix™ 1400 / 1766
Small Programmable Logic Controller

Advantages

« Expand your application capabilities
with up to 7 expansion I/O modules
for a maximum of 144 discrete I/O

« Up to 6 embedded 100 kHz high-
speed counters (on controllers with dc
inputs)

« 2 Serial ports with DF1/
DH485/Modbus RTU/DNP3/ASCII
protocol support

« Ethernet port provides you with peer-

to-peer messaging, web server and
email capabilities
« Built-in LCD with backlight allows Overview
The new Allen-Bradley® MicroLogix™ 1400 from Rockwell Automation
; : A complements the existing MicroLogix family of small programmable logic
and provides a simple interface for controllers. MicroLogix 1400 combines the features you demand from

messages, bit / integer monitoring MicroLogix 1100, such as EtherNet/IP, online editing, and a built-in LCD,
plus provides you with enhanced features, such as: higher 1/O count, faster

you to view controller and 1/0O startus,

and manipulation
High Speed Counter/PTO and enhanced network capabilities
Take advantage of the built-in LCD with back lighting to set the Ethernet
\ network configuration, display floating point values on a user configurable
Ta rget AppIIC ations display, display OEM logos at startup and read or write any binary, integer
and long file elements in the data table. Controllers without embedded
o General Industrial Machinery analog come with 32 digital I/O count, while analog versions have 32
(Material Handling, Packaging, digital 1/O and 6 analog 1/O. All versions can be expanded using up to
& il seven 1762 1/O modules - the same 1/O modules that MicroLogix 1100
Assembly, etc.) By
" and 1200 utilize.
o HVAC/Building Automation
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. 1766- .
Micrologix 1766-L32BWA  |1766-L32AWA|  1766-132BXB 1766-1.32BWAA LIDAWAA 1766-1.32BXBA
|nput Power 120,240 VAC 24VDC 120,240 VAC 24VDC
Memory non-volatile battery backed RAM
User pmgn.m / User Data S}'m:c 10K /10K cnnﬁgunblc
Data l.n:__{:__{ing Rudpc Stnr.u‘:"u 128 K (without Rccipc_] / upro 64 K (after subtracti ng Data lﬂgging\.'
Battt:r_\' Back-up Yes
Back-up Memory Module Yes
(12} Fast 24VDC | (12 Fase24VDC | (12) Fase 24VDC | | (12) Fase 24VDC
Digital Inpues o | (20) 120VAC . I P | 20y 120VAC ] T .
gttt inputs (8) Normal 24VDC | * (8) Normal 24VDC | (8) Normal 24vDC | * (8) Normal 24VDC
(6) Relay (6) Relay
Digim] Qutputs (12) R{.‘I'JI\' (12) R{:lal\' (3) Fast DC (12) Ru]a}' (12) Relay (3 Fast DC
(3) Normal DC (3) Normal DC
;\nalug In puts (Jutputs None (-I\,l \"nlm,lc"l_' |nputs [?_‘,l \"nlr.uc"l_' Uutputs

Serial Ports

(1)RS232C/RS8485" . (1)RS232C™

Serial Protocols

DFI Full Duplex, DF1 Halfl)uplux Master/Slave, DF1 Radio Modem,
DH-485, Modbus RTU Master/Slave, ASCIL DNP 3 Slave

Ethernet Ports

(1) 10/100 EcherNet/ 1P pore

F.rhcrm:t I)l'lJt{)l_'(llS

EtherNee/1P mussaging{ml\'

Trim Potentiometers 2 Digital
e ) Up to 6 channels @ Upto 6 channels @ | Up to 6 channels @ . Upto 6 channels @
High-Specd Inpuss 100 kHz N/A 100 kHz 100 kHz N/A 100 kHz
Real Time Clock Yes, embedded
PID Yes (limited by ]0(1P and stack ml_'morl\']
3 channel PTO 3 channel PTO
PWM /PTO N/A (100kHz)\PWM N/A (100kHz)\ PWM
(40kHz) (40kHz)
e , Through embedded Through embedded
Dual Axis Servo control N/A PTO N/A PTO
Embedded LCD Yes
Floating Point Math Yes
Online Editing Yes

Operating Temperature

20°Cro+60°C

Smrug{: TCI'I’!PL‘LIIL[TL'

“40°C (or-30°C) o +85°C

lsolared R5232/R5485 combo port. Same as MicroLogix 1100 Camm 0

* Moasobited R8232 standard D-sub connecton.
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ANEXO 3. HOJA DE DATOS DE LA RASPBERRY Pl 4

Overview

Resaberry Pi 4 Model B
(©)Raspberry Pi 2018

I TRIGO926HENL |
China M 1904 [
CNUS

FEEERRLE

-
.
.
-
.
-

.
-
-

RUN_GLOBAL EIN

R [CO0)#. rcc 10, 2apca-neids
- 1C: 20053-RE 148

. Tl";‘ R Made -in the UK =

Raspberry Pi 4 Model B is the latest product in the popular Raspberry Pirange of
computers. It offers ground-breaking increases in processor speed, multimedia
performance, memory, and connectivity compared to the prior-generation
Raspberry Pi 3 Model B+, while retaining backwards compatibility and similar
power consumption. For the end user, Raspberry Pi 4 Model B provides desktop
performance comparable to entry-level x86 PC systems.



Specification

Processor:
Memory:

Connectivity:

GPIO:

Video & sound:

Multimedia:

SD card support:

Input power:

Environment:

Compliance:

Production lifetime:

191

Broadcom BCM2711, quad-core Cortex-A72 (ARM v8)
64-bit SoC @ 1.5GHz

2GB, 4GB or 8GB LPDDR4
(depending on madel)

2.4 GHz and 5.0 GHz |IEEE 802.11b/g/n/ac wireless
LAN, Bluetooth 5.0, BLE

Gigabit Ethernet

2 x USB 3.0 ports

2 x USB 2.0 ports.

Standard 40-pin GPIO header
(fully backwards-compatible with previous boards)

2 x micro HDMI ports (up to 4Kp60 supported)
2-lane MIPI DSl display port

2-lane MIPI CSl camera port

4-pole stereo audio and composite video port

H.265 (4Kp60 decode);
H.264 (1080p60 decode, 1080p30 encode);
OpenGL ES, 3.0 graphics

Micro SD card slot for loading operating system
and data storage

5V DC via USB-C connector (minimum 3A")
5V DC via GPIO header (minimum 3A")
Power over Ethernet (PoE)—enabled
(requires separate PoE HAT)

Operating temperature 0-50°C

For a full list of local and regional product approvals,
please visit
https://www.raspberrypi.org/documentation/
hardware/raspberrypi/conformity.md

The Raspberry Pi 4 Model B will remain in production
until at least January 2026.
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Physical Specifications
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2.1

WARNINGS

*  This product should only be connected to an external power supply rated at 5V/3A DC or 5.7V/ 3A DC
minimum’. Any external power supply used with the Raspberry Pi 4 Model B shall comply with relevant
regulations and standards applicable in the country of intended use.

+  This product should be operated in a well-ventilated environment and, if used inside a case, the case
should not be covered.

+  This product should be placed on a stable, flat, non-conductive surface in use and should not be
contacted by conductive items.

+  The connection of incompatible devices to the GPIO connection may affect compliance and result in
damage to the unit and invalidate the warranty.

+ Al peripherals used with this product should comply with relevant standards for the country of use
and be marked accordingly to ensure that safety and performance requirements are met. These
articles Include but are net limited to keyboards, monitors and mice when used in conjunction with
the Raspberry Pi.

+  Where peripherals are connected that do not include the cable or connector, the cable or connector
must offer adeguate insulation and operation in order that the relevant performance and safety
requirements are met.

SAFETY INSTRUCTIONS

To avoid malfunction or damage to this product please observe the following:

+ Do not expose to water, moisture or place on a conductive surface whilst in operation.

* Do not expose it to heat from any source; Raspberry Pi 4 Model B is designed for reliable operation
at normal ambient room temperatures.

+ Take care whilst handling to avoid mechanical or electrical damage to the printed circuit board
and connectors.

*  Avoid handling the printed circuit board whilst it is powered and only handle by the edges to minimise the
risk of electrostatic discharge damage.

"4 good quality 2.5A power supply can be used if downstream USB peripherals consume less than
500mA in total.
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ANEXO 4. ENCUESTA DE REQUERIMIENTOS Y TABULACION

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
fS4—%  FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
N
Bkt / CIERCOM

ENCUESTA DIRIGIDA Al REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
KILURTECH.

Esta encuesta esta dirigida para el representante legal de la empresa KilurTech, mismo que
se encuentra en convenio con la empresa Edesa para el levantamiento de informaciéon sobre los
requerimientos.

1.

o

6.
a.

b.

¢Dentro de su empresa dispone un control mediante registros manuales para el area de
produccion?

Si
No

¢Los datos e informacion recopilada pueden estar a disposicion del jefe encargado de
manera inmediata?

Si
No

¢Con el control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de manera
inmediata en el area de produccion?

Si
No

¢Le gustaria visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de una
interfaz web?

Si
No

¢Preferiria que el control de acceso a la pagina web sea general 0 mediante usuarios
especificos?

General
Usuarios especificos

¢Cree usted que interviene en el trabajo de produccion la inclusién de este sistema?
Si
No
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¢ Preferiria que los resultados sean presentados de manera grafica o datos en texto?

Gréficas
Texto

¢Segun su opinion le gustaria que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente
dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?

Dentro de la red de la empresa
Desde cualquier sitio

¢ Le parece importante que los dispositivos usados en el sistema se los utilice con todos
los elementos de seguridad?

Si
No
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ENCUESTA DIRIGIDA Al REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
KILURTECH.

Esta encuesta esta dirigida para el representante legal de la empresa KilurTech, mismo que
se encuentra en convenio con la empresa Edesa para el levantamiento de informacion sobre los
requerimientos.

1. ¢(Dentro de su empresa dispone un control mediante registros digitales para el area de

produccion?

a, Si
(b) No

2. (Los datos € informacion recopilada pueden estar a disposicion del jefe encargado de
manera inmediata?

a. Si
® No
3. (Conel control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de manera
inmediata en el area de produccion?

(a) Si
b

. No

4. ;Le gustaria visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de una
interfaz web?

@) Si

b. No

5. (Preferiria que el control de acceso a la pagina web sea general o mediante usuarios
especificos?

a. General

(b.) Usuarios especificos

6. (Cree usted que interviene en el trabajo de produccion la inclusion de este sistema?

(a)si

b. No

195
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(Preferiria que los resultados sean presentados de manera grafica o datos en texto?

Graficas
Texto

;Segun su opini6n le gustaria que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente
dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?

Dentro de la red de la empresa
Desde cualquier sitio

(Le parece importante que los dispositivos usados en el sistema se los utilice con todos
los elementos de seguridad?

Si
No
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CIERCOM

ﬁNCUESTA DIRIGIDA Al REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
KILURTECH.

Esta encuesta esta dirigida para el representante legal de la empresa KilurTech, mismo que
se encuentra en convenio con la empresa Edesa para el levantamiento de informacion sobre los
requerimientos.

1. ¢(Dentro de su empresa dispone un control mediante registros digitales para el area de
produccion?

a. Si
® No

2. ;Los datos e informacion recopilada pueden estar a disposicion del jefe encargado de
manera inmediata?

Si
®) No
3. (Con el control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de manera
inmediata en el area de produccion?

a. Si
(b) No
4

. (Le gustaria visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de una
interfaz web?

@) Si

b. No

5. (Preferiria que el control de acceso a la pagina web sea general o mediante usuarios
especificos? -

(a) General
b. Usuarios especificos

6. (Cree usted que interviene en el trabajo de produccion la inclusion de este sistema?
a. Si
s

(i No
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7. (Preferiria que los resultados sean presentados de manera grafica o datos en texto?

@ Graficas
b. Texto

8. Segln su opinién le gustaria que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente
dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?

@ Dentro de la red de la empresa
b. Desde cualquier sitio

9. ;Le parece importante que los dispositivos usados en el sistema se los utilice con todos
los elementos de seguridad?

(a) si
b. No
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ENCUESTA DIRIGIDA Al REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
KILURTECH.

Esta encuesta esta dirigida para el representante legal de la empresa KilurTech, mismo que
se encuentra en convenio con la empresa Edesa para el levantamiento de informacion sobre los
requerimientos.

1.

®

(Dentro de su empresa dispone un control mediante registros digitales para el drea de
produccion?

Si
No

¢(Los datos e informacion recopilada pueden estar a disposicion del jefe encargado de
manera inmediata?

Si
No

3. (Con el control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de manera

a.

inmediata en el area de produccion?

Si

@No

4.

@
b.
5.

a

;Le gustaria visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de una
interfaz web?

Si
No

(Preferiria que el control de acceso a la pagina web sea general o mediante usuarios
especificos?

General

@J Usuarios especificos

6.

(Cree usted que interviene en el trabajo de produccion la inclusion de este sistema?

a. Si

@ No

199
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(Preferiria que los resultados sean presentados de manera grafica o datos en texto?

Graficas
Texto

;Segtin su opinion le gustaria que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente
dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?

Dentro de la red de la empresa
Desde cualquier sitio

(Le parece importante que los dispositivos usados en el sistema se los utilice con todos
los elementos de seguridad?

Si
No
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ENCUESTA DIRIGIDA Al REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
KILURTECH.

Esta encuesta esta dirigida para el representante legal de la empresa KilurTech, mismo que
se encuentra en convenio con la empresa Edesa para el levantamiento de informacion sobre los
requerimientos.

1. (Dentro de su empresa dispone un control mediante registros digitales para el area de
produccion?

a. Si
(b) No
2. (Los datos e informacion recopilada pueden estar a disposicion del jefe encargado de
manera inmediata?

a. Si
@No

3. (Conel control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de manera
inmediata en el area de produccion?

a. Si
By No

4. (Le gustaria visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de una
interfaz web?

%’)Si
. No

5. (Preferiria que el control de acceso a la pagina web sea general o mediante usuarios
especificos?

a. General
@ Usuarios especificos

6. (Cree usted que interviene en el trabajo de produccion la inclusion de este sistema?

@Si

b. No

201
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(Preferiria que los resultados sean presentados de manera grafica o datos en texto?

Graficas
Texto

(Segun su opinion le gustaria que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente
dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?

Dentro de la red de la empresa

Desde cualquier sitio

(Le parece importante que los dispositivos usados en el sistema se los utilice con todos
los elementos de seguridad?

(@) Si

No
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Tabulacion de Encuesta

La encuesta fue aplicada a 4 personas incluyendo el gerente de Kilur Tech por lo que la

referencia de tabulacion se basa en ese nimero de encuestados (4).

1. ¢Dentro de su empresa dispone un control mediante registros digitales para el area
de produccién?
Figura 133

Tabulacion (Pregunta 1)

éDentro de su empresa dispone un
control mediante registros digitales
para el area de produccion?

®PREGUNTA 1
m Sl

ENO

Fuente: Elaborado por el autor

Los encuestados supieron manifestar de manera concreta que dentro del area de
produccion no existe un control de registros digitales, dicho manifiesto fue del 100% por lo

que el desarrollo del proyecto es un punto muy importante para poder digitalizar este proceso.
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2._ ¢ Los datos e informacion recopilada pueden estar a disposicion del jefe encargado de
manera inmediata?
Figura 134

Tabulacion (Pregunta 2)

¢Los datos e informacion recopilada
pueden estar a disposicion del jefe
encargado de manera inmediata?

B PREGUNTA 2
msl

ENO

Fuente: Elaborado por el autor

El total de los encuestados manifestaron que no se cuenta con la disposicion inmediata de
la informacién o control de produccion para el encargado. Por lo que en el disefio la

visualizacion en el sitio web garantiza la disponibilidad inmediata.

3._ ¢Con el control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de
manera inmediata en el area de produccion?
Figura 135

Tabulacion (Pregunta 3)

¢Con el control actual de los datos
recopilados, usted puede tomar
decisiones de manera inmediata en el
area de produccion?

B PREGUNTA 3
msl

ENO

Fuente: Elaborado por el autor
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Dentro de los encuestados un 75% supo manifestar que es dificil tomar decisiones de manera
inmediata dentro del &rea de produccion cuando se trata del area de hornos debido a la falta
de disponibilidad de datos inmediatos, por lo que es un punto importante tomar en cuenta la

disponibilidad inmediata.

4. ¢Le gustaria visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de

una interfaz web?

Figura 136
Tabulacion (Pregunta 4)

¢Le gustaria visualizar los datos
recopilados de manera inmediata
haciendo uso de una interfaz web?

B PREGUNTA 4
msl

mNO

Fuente: Elaborado por el autor

La presentacion de la informacion en una interfaz web es un punto muy importante dentro

del desarrollo del proyecto ya que tuvo una aceptacion del 100% en los encuestados.
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5. ¢Preferiria que el control de acceso a la pagina web sea general o mediante usuarios
especificos?
Figura 137

Tabulacion (Pregunta 5)

¢Preferiria que el control de acceso a
la pagina web sea general o mediante
usuarios especificos?

B PREGUNTA 5
B GENERAL

m USUARIOS

Fuente: Elaborado por el autor

La mayoria de los encuestados dieron su punto de vista sobre el acceso a la informacion
del control, siendo mejor realizarlo mediante el ingreso con usuarios especificos por lo cual
se debe implementar esta opcion para las personas encargadas que deben tener acceso a esta

informacion.

6. ¢Cree usted que interviene en el trabajo de produccion la inclusion de este sistema?
Figura 138

Tabulacion (Pregunta 6)

¢éCree usted que interviene en el
trabajo de produccion la inclusion de
este sistema?

B PREGUNTAG
msl

ENO

Fuente: Elaborado por el autor
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La inclusién del sistema en el area de produccion es un tema muy importante a tomar en
cuenta debido a que se encuentra dividida en un 50% para cada respuesta por lo que la mitad
piensa que si interviene en el trabajo de produccion y un 50% piensa que no interviene, por lo
que se debe tomar en cuenta que en horas de produccién es un ambiente muy dificil de tratar.

7._ ¢Preferiria que los resultados sean presentados de manera grafica o datos en texto?

Figura 139

Tabulacion (Pregunta 7)

éPreferiria que los resultados sean
presentados de manera grafica o
datos en texto?

= PREGUNTA 7
m GRAFICO

B TEXTO

Fuente: Elaborado por el autor

La aceptacion de los encuestados para poder presentar la informacion de manera gréfica
fue de un 75%, tomando en cuenta la facilidad de trabajar con graficos en la plataforma de

desarrollo Angular el disefio se hace un punto importante y facil de aplicar.
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8._ ¢Segun su opinidn le gustaria que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente

dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?

Figura 140

Tabulacion (Pregunta 9)

¢Segun su opinion le gustaria que el

ingreso a la interfaz se pueda realizar
solamente dentro de la red de la
empresa o desde cualquier sitio...

W PREGUNTA S
m DENTRO DE LA EMPRESA

= CUALQUIER SITIO

Fuente: Elaborado por el autor

La disponibilidad de la informacién en todo momento es muy importante es por eso que se
tiene una aceptacion del 75% de los encuestados, esto tomando en cuenta que se puede
visualizar los datos desde cualquier sitio que se tenga internet lo cual lo hace mas eficiente al

momento de la toma de decisiones operativas en la empresa.
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9. ¢Le parece importante que los dispositivos usados en el sistema se los utilice con todos

los elementos de seguridad?

Figura 141

Tabulacion (Pregunta 11)

éLe parece importante que los
dispositivos usados en el sistema se
los utilice con todos los elementos de
seguridad?

W PREGUNTA 11
m S|

mNO

Fuente: Elaborado por el autor

La seguridad es un punto muy importante al momento de implementar cualquier tipo de
sistema por lo que la aceptacion del uso de elementos de seguridad es del 100% con el fin de
salvaguardar la integridad del personal y de cada uno de los equipos y maquinaria que se

encuentran en el area de produccion.
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ANEXO 5. DATASHEET ROUTER TP-LINK TL-WR940N

9 tpHlink

450Mbps
Wireless N Router

450 Mbps, the Fastest
11N Router

((?-.)) 5dBi Antennas

TL-WR940N | 450Mbps
. Wireless Speed

@ Multi-mode




Highlights

The Best Choice on 11N

Enjoy reliable Wi-Fi with the TL-WR940N. The Wireless N router creates
strong Wi-Fi connections for devices throughout your home. Its 3 x 3 MIMO
technology strengthens your wireless signal, and the fast Ethernet ports

create high-speed wired connections for lag-free gaming and streaming.

Power

1

Power

[ onroff

[ ]

Reset Wi-Fi/ WAN Port LAN Ports
WPS Connect to Internet Connect to Computers, TVs and Game Consoles
— — — LAN
K > > —
B = == D%
Smartphone Tablet Laptop Game Console Desktop

Wireless N Speed & Range

Complying with the IEEE 802.11n standard, TL-WR940N can establish a
wireless network and get up to 18X the speed and 6X the range of
conventional 11g products. Also, with transmission rates up to 450Mbps.

450Mbps 11n 150Mbps 110 SaMbes 119
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Specifications

Hardware

- Ethernet Ports: 4 10/100Mbps LAN Ports, 1 10/100Mbps WAN Port
-+ Buttons: Power On/Off Button, Reset Button, Wi-Fi/WPS Button

- Antennas: 3 fixed Omni Directional Antennas

- External Power Supply: 9VDC / 0.6A

- Dimensions (WxD xH): 9.1 x5.7

x 1.4 in.{230 x 144 x 35mm)

Power
[_ On/Off

Power

l

. et

Reset Wi-Fi/ WAN Port LAN Ports
WPS

Wireless

- Wireless Standards: IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE 802.11b
- Frequency: 2.4-2.4835GHz
- Signal Rate:
11n: Up to 450Mbps(dynamic)
11g: Up to 54Mbpsi{dynamic)
11b: Up to 11Mbps(dynamic)
- Reception Sensitivity:
450M: -68dBm@10% PER
216M: -70dBm@10% PER
130M: -78dBm@10% PER
54M: -74dBm@10% PER
11M: -85dBm@8% PER
6M: -88dBm@10% PER
1M: -93dBm@8% PER

- Wireless Function: Enable/Disable Wireless Radio, WMM

Wireless Statistics

 Wireless Security: WEP, WPA / WPA2, WPA-PSK / WPA2-PSK
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Specifications

Software

- Working Modes: Wireless Router, Range Extender, Access Point

- WAN Type: Dynamic IP, Static IP, PPPoE, PPTP(Dual Access), L2TP(Dual
Access), Bigpond

- DHCP: Server, DHCP Client List, Address Reservation

* Quality of Service: WMM, Bandwidth Control

- Port Forwarding: Virtual Server, Port Triggering, UPnP, DMZ
- Dynamic DNS: DynDns, Comexe, NO-IP

- Access Control: Parental Controls, Local Management Control, Host list,
Access Schedule, Rule Management

- Firewall Security: DoS, SPI Firewall, IP and MAC Address Binding
- Protocols: IPv4, IPv6
- Management: Access Control, Local Management, Remote Management

- Guest Network: 2.4GHz guest network

Others

- Certification
CE, FCC, RoHS, Wi-Fi
- Systemn Requirernents

Microsoft Windows 10/8.1/8/7/VistalXP/2000/NT/98SE, MAC OS,
MNetWare, UNEX or Linux

Internet Explorer 11, Firefox 12.0, Chrame 20.0, Safari 4.0, or other
Java-enabled browser

Cable or DSL Modem

Subscription with an internet service provider (for internet access)
-+ Environment

Operating Temperature: 0°C~40°C (32°F ~104°F)
Storage Temperature: -40°C~70°C (-40°F ~158°F)
Operating Hurnidity: 10%~90% non-condensing
Storage Hurmidity: 5%~30% non-condensing

* Package Contents

450Mbps Wireless M Router TL-WRS40MN

Power Adapter

RJ-45 Ethernet Cable

Quick Installation Guide



