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Resumen 

 

El presente trabajo de grado se basa en la digitalización mediante un sistema de monitoreo 

en tiempo real  usado dentro de ámbitos industriales,  abordando los desafíos 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 producción, esto con el objetivo de brindar una mejora en la 

visualización de los datos recopilados en tiempo real tanto para los supervisores como para 

administradores, dividiendo así el proyecto en etapas. 

 

Se realiza una adaptación 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 información 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 Análisis de Requerimientos, para lo cual se realiza 

un levantamiento de encuesta, misma que permite recopilar información y tener en cuenta las 

necesidades de los usuarios, con esto se recopiló información clave la cual permite dirigir el 

enfoque del sistema hacia las necesidades, englobando así una solución mediante el Internet 

Industrial de las Cosas IIoT que es la cual se usa para la digitalización de procesos industriales. 

 

En la siguiente etapa conlleva el Diseño tanto lógico como físico tomando en cuenta la 

arquitectura establecida para el diseño 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 diseño compacto para proceder a la implementación del sistema de monitoreo en tiempo 

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

 

En la etapa de implementación se toma en cuenta tanto hardware como software el cual 

permitió plasmar el diseño definido, por último, el sistema se sometió a las pruebas de 

funcionamiento con la finalidad de cumplir con cada requerimiento establecido. Como 

resultado se obtiene la visualización de datos en tiempo real cumpliendo así con la 

digitalización 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 así generar un dominio para la página web y de esta 

manera tener gestión de usuarios y visualización de datos en gráfica 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 IIoT 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. 
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Capítulo I: Antecedentes 

1.1. Problema 

Los sistemas industriales están integrados por dispositivos que responden a las leyes de la 

física como las entendemos, los mismos contienen numerosos fenómenos eléctricos y 

mecánicos que cambian continuamente y que se cuantifican con características medibles que 

llamamos variables. El correcto funcionamiento de un sistema particular depende de ciertos 

eventos en el tiempo y los parámetros de variables. Las variables se miden con dispositivos 

que convierten el fenómeno físico en una forma en la que puedan ser percibidas y procesadas. 

Tradicionalmente los instrumentos de medición muestran los datos en tiempo real, sin 

embargo, la necesidad de preservar la información para posterior análisis originó los sistemas 

de adquisición de datos. (Prado y Solís, 2021, pp 2)  

Las herramientas actuales para el monitoreo y visualización 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 

medición. El acceso a nuevas tecnologías para aplicaciones cotidianas ha propiciado el 

desarrollo constante de herramientas de software orientadas a la visualización de datos, creando 

una manera accesible de comprender información, tendencias, valores atípicos y patrones en 

los datos. Las herramientas y tecnologías de visualización de datos son esenciales para analizar 

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

El monitoreo de datos dentro de las industrias por medio de aplicaciones de visualización 

brinda al personal de operación y los encargados del mantenimiento, información muy 

importante para poder tomar decisiones en caso de algún problema o una actividad de 

emergencia, en este caso al aplicar mediante herramientas de software libre permite generar 
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una implementación de entorno digitalizado de sistemas de monitoreo de bajo costo, mismo 

que brinde la posibilidad de desplegar soluciones de recolección de datos para obtener 

información útil y para la toma de decisiones operativas. (Park y Mackay, 2003). 

Todos estos campos analizados al ser presentados de manera gráfica benefician en gran 

parte a los encargados además de que la información está disponible para aquellos supervisores 

que necesitan tomar decisiones las cuales controlen la producción dentro de la empresa 

industrial, es por eso que, al implementarse este sistema de bajo costo en tiempo real, es una 

solución que ayudaría 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 Tecnología IIoT, utilizando sistemas 

embebidos, para llevar un control adecuado de la producción y la toma de decisiones en los 

campos operativos industriales. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 Analizar la tecnología IIoT mediante un estado del arte para comprender el 

funcionamiento de la digitalización de procesos industriales, funcionamiento 

del PLC y protocolo de comunicación para la adquisición de datos. 

 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. 

 Diseñar el sistema de monitoreo, basado en los requerimientos del mismo, para 

la visualización en tiempo real de reportes que contribuyan al control, 

producción y la toma de decisiones operativas. 
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 Implementar el sistema de monitoreo que permita realizar pruebas de 

funcionamiento en el cual se evidencie el control de la producción mediante la 

visualización en tiempo real. 

1.3. Alcance 

Realizar un estado del arte, permite obtener un nivel de conocimiento amplio sobre el 

funcionamiento de la tecnología IIoT, así como el tipo de comunicación para adquirir datos y 

entender como estos datos mediante el uso del PLC son obtenidos para su posterior 

procesamiento y visualización 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 

producción. 

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

siguientes etapas:  

En la etapa de requerimientos el hardware y software se irán seleccionando en base a las 

necesidades que vaya presentando el prototipo a lo largo del desarrollo del proyecto basándose 

en las fases del modelo en V. El tipo de sensores, el sistema embebido, la base de datos y la 

visualización en la página Web, serán elegidos de acuerdo a una comparación realizada y 

determinando cual se ajusta a las necesidades y que aporten a la implementación con bajo costo, 

tomando en cuenta los beneficios que estos brindan al sistema. 

En la etapa de diseño, se diseñará el sistema de monitoreo para controlar los tiempos de 

ingreso de vagonetas en los hornos de producción mediante el uso del sensor que estará 

colocado en el ingreso de los hornos y a la vez conectado al PLC, mismo al cual se tiene acceso 

dentro de la empresa, para esto es necesario el uso del internet, por lo cual se colocará un Router 

creando una red LAN que permita acceder a internet a los equipos conectados al mismo. 
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Mediante el uso de un sistema embebido conectado al Router y con el protocolo de 

comunicación seleccionado se leerá los datos, mismos que serán enviados a una base de datos 

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

En la etapa de implementación se desarrollará una página web la cual generará reportes del 

conteo de las vagonetas ingresadas en los hornos de producción, con la finalidad de poder llevar 

un control adecuado de la producción, además de que para el ingreso a la página web se 

implementará usuarios y contraseñas 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 producción según las necesidades.  

En la etapa de pruebas se realizará la verificación del funcionamiento de la arquitectura, así 

como el funcionamiento del sistema y también a nivel de gestión de usuario, de esta manera se 

garantizará la funcionalidad del prototipo realizado. 

1.4. Justificación 

El IIOT en la actualidad juega un papel importante en la economía a nivel global, debido a 

que está revolucionando la forma de fabricación y los modelos de negocio, esta nueva 

tecnología es tendencia a nivel mundial ya que se está adoptando en la mayoría de los países 

debido a que las industrias quieren ir al paso de la evolución, teniendo en cuenta que el no 

hacerlo los pondría en un nivel inferior de competitividad en el mercado, pero el hecho de que 

esta revolución está afectando al mundo entero no quiere decir que todos los países vayan al 

mismo paso, como es de esperarse siempre habrán unos por encima de otros teniendo en cuenta 

que hay países más desarrollados los cuales son potencia y en este caso no es la excepción. 

(Portilla y Valencia, s.f., pp 4) 

Según Prado y Solís (2021) “los sistemas de adquisición de datos han evolucionado a través 

del tiempo de grabadoras electromecánicas de datos hasta sistemas electrónicos capaces de 
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medir cientos de variables de forma simultánea” (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 producción, de manera que todo este proceso se pueda 

realizar de manera rápida y que la información se encuentre disponible en tiempo real para los 

operarios o encargados del área de producción.  

Debido a la gran necesidad de poder estar a la par de los avances tecnológicos y de la 

digitación de procesos industriales se considera indispensable contar con un sistema que pueda 

realizar la toma de datos de una manera rápida 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 tecnología IIoT debido a sus grandes ventajas y sobre todo con el 

uso del almacenamiento de datos en la Nube lo cual permitirá visualizar de una manera rápida. 

Por estas razones surge la necesidad de realizar el diseño e implementación de un entorno 

digitalizado de sistema de monitoreo en tiempo real para ámbitos industriales, el cual ayudara 

a reducir tiempos al momento del ingreso de información 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 

producción y a toma de decisiones, además de que la empresa podrá seguir desarrollándose 

mediante el uso de nuevos sistemas digitalizados hasta poder llegar al proceso de 

automatización de procesos industriales. 
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Capítulo II: Fundamento Teórico 

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 operación y mantenimiento obtener 

información valiosa para la ejecución 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 producción ya sea para un control adecuado o en algunos casos lograr un aumento en 

la producción (Prado Fiallos & Solís Suárez, 2021). 

2.1.1 ¿Por qué se realiza un Monitoreo Industrial? 

Dentro de los ámbitos industriales se puede encontrar muchos procesos los cuales necesitas 

tener un monitoreo constante para obtener los resultados esperados. 

Según Prado Fiallos & Solís Suárez ( 2021) El monitoreo de activos de una planta industrial 

con la implementación de herramientas permite desplegar soluciones de bajo costo y además 

que permitan brindar información concreta y muy específica 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 ámbito industrial. 

2.1.2 Tecnología IIoT 

Como se puede observar en la figura 1 a lo largo de los años tecnologías como el Internet 

de las Cosas (IoT) o redes de sensores inalámbricos (WSN), tecnologías como Wifi, Bluetooth 

han formado parte de los avances tecnológicos cuando se habla de aumentar la automatización, 

producción, rendimiento en sensores industriales, estas tecnologías han sido adoptadas por la 
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industria dando como resultado lo que ahora se conoce como el Internet Industrial de las Cosas 

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

Figura 1 Marco seguro mediante capas haciendo uso de tecnología IIoT  

Marco seguro mediante capas haciendo uso de tecnología IIoT 

 

Fuente: (Khaled Ali & Mohammad Ayoub, 2020) 

Dentro de un estudio realizado se sostiene que: 

La Internet de las cosas industrial (IIoT) ha surgido como un concepto general de la 

aplicación de la Internet de las cosas al sector industrial. Efectivamente, es una 

generalización de la Industria 4.0, que parece centrarse más en la eficiencia de los 

procesos industriales. La visión IIoT incluye todos los aspectos de las operaciones 

industriales, centrándose no solo en la eficiencia del proceso, sino también en la gestión 

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

Esto quiere decir que la tecnología IIoT tiene una relación fuerte con la Industria 4.0 como 

se puede observar en la figura 2, nos referimos así ya que se complementan entre sí para poder 

lograr una digitalización o en el mejor de los casos una automatización de procesos industriales. 
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Figura 2 Relación existente entre IIoT y la Industria 4.0 

Relación existente entre IIoT y la Industria 4.0 

 

Fuente: (Yague Zapata et al., 2020) 

El Internet Industrial de las Cosas (IIoT) se la defina de muchas formas, entre una de las 

definiciones más relevantes hace referencia a una integración 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 información recolectada de 

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

“IIoT incorpora el aprendizaje de máquina y la tecnología de grandes volúmenes de datos 

(big data), aprovechando los datos de actuadores, sensores, comunicación M2M (máquina a 

máquina) y las tecnologías de la automatización ya existentes en diversas configuraciones 

industriales” (Velasteguí Jaramillo & Fernández de Córdova, 2020, p. 22). 

En otro análisis se afirma que:  

IIoT facilita la obtención de datos, con la suficiente precisión 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 fabricación, IIoT tiene un gran 
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potencial para el control de calidad y la eficiencia en general de toda una cadena de 

suministro (Velasteguí Jaramillo & Fernández de Córdova, 2020, p.22) 

2.1.3 Impacto de la Tecnología IIoT  

Dentro de un estudio realizado se afirma que: 

IIoT aparece en la década de 2000 con las etiquetas RFID para facilitar el enrutamiento, 

el inventario y la prevención de pérdidas. El mayor valor estimado de las aplicaciones 

IIoT se refiere a las fábricas IIoT, incorpora recursos físicos y mundo cibernético, lo 

que lleva a la creación de sistemas ciberfísicos (CPS), que permiten, entre otros, el 

control de producción en tiempo real, la optimización de operaciones y el 

mantenimiento predictivo. Los habilitadores de IIoT son el hardware asequible, la 

potencia informática asequible, la estandarización, las arquitecturas y la Internet táctil. 

Por otro lado, las barreras de IIoT son cuestiones de seguridad, competencia 

tecnológica, sistemas no escalables, criticidad mixta en sistemas industriales y latencia 

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

Otro estudio sostiene que: 

El IIOT en la actualidad juega un papel importante en la economía a nivel global, debido a 

que está revolucionando la forma de fabricación y los modelos de negocio, esta nueva 

tecnología es tendencia a nivel mundial ya que se está adoptando en la mayoría de los países 

debido a que las industrias quieren ir al paso de la evolución, teniendo en cuenta que el no 

hacerlo los pondría 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 IIoT, 
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dando como resultado lo que se muestra a continuación en a figura 3 en donde se indica en 

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

Figura 3 Resultado del punto de vista sobre el IIoT dentro de las organizaciones 

Resultado del punto de vista sobre el IIoT dentro de las organizaciones 

 

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 transformación 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 automatización, 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 

incorporación de la tecnología un sistema de monitoreo ayuda mucho a lo que es el proceso de 

la obtención de información de una manera óptima (Morales et al., 2019). 

La utilización de un sistema o cualquier proceso que tenga innovación puede ofrecer 

muchos beneficios dentro una industria y de sus procesos industriales, como por ejemplo, 

haciendo una comparación con la empresa KilurTech mejora en la digitalización al momento 
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de ingresar datos de sus procesos dentro del área de producción, cabe recalcar que la utilización 

de un sistema de monitoreo también beneficia mucho al medio ambiente con la exclusión del 

uso de papel para cualquier tipo de apuntes reduciendo así el impacto ambiental y también la 

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

2.2 Digitalización de procesos 

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

La transformación digital es un estado de innovación constante, influido por la 

implantación de nuevas tecnologías de información, computación, comunicación y 

conectividad que comprometen tres aspectos clave de las organizaciones íntimamente 

relacionados entre sí; en primer lugar, implica un cambio parcial o total del modelo de 

negocio; en segundo lugar, conlleva una re-definición y adaptación constante de los 

procesos operacionales y, por último, un acondicionamiento dinámico de la 

organización, la cultura y las personas que la integran (Vilaplana & Stein, 2020, p. 116) 

Esto quiere decir que para poder definir la digitalización 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 innovación tecnológica es muy grande en comparación al trabajo que se realiza 

dentro de las empresas que aún no adoptan dichas tecnologías. 

En un análisis realizado se afirma que: 

Desde fines de los años ochenta, la revolución digital ha transformado la economía y la 

sociedad. Primeramente, se desarrolló una economía conectada, caracterizada por la 

masificación del uso de Internet y por el despliegue de redes de banda ancha. Luego, se 

desarrolló una economía digital resultado de la expansión del uso de plataformas 

digitales como modelos de negocios de oferta de bienes y servicios. Y ahora se avanza 

hacia una economía digitalizada que basa sus modelos de producción y consumo en la 
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incorporación de tecnologías digitales en todas las dimensiones económicas, 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 digitalización, como se puede observar en la figura 4 verificamos este valioso 

proceso de interconexión de dispositivos de manera automática mediante internet, con el fin de 

garantizar un mejor rendimiento en un sistema. 

Figura 4 Proceso de digitalización 

Proceso de digitalización 

 

Fuente: (Lahera, 2019) 

Con la llegada de la Cuarta Revolución Industrial muchas de las empresas empezaron a 

optar por la implantación de procesos digitalizados, esto con el fin de mejorar en cuanto al 

ámbito de competitividad dentro del mercado, gracias a esto es que con la implantación de la 

tecnología digital dentro de los procesos industriales y cualquier tipo de operación ayuda a la 

empresa a ganar agilidad y mejorar el rendimiento dentro de cada uno de estos procesos, como 

sabemos la digitalización cumple un papel muy importante y más dentro de una pequeña 

empresa, debido a que brinda acceso a la información de manera rápida 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 Digitalización 

Conforme la digitalización ha ido tomando espacio dentro de las empresas, consigo a traído 

algunos beneficios los cuales contribuyen al desarrollo digital adoptado y por ende al 

rendimiento de la empresa. 

 En los últimos tiempos gracias a la digitalización una de las áreas como la logística dentro 

de las cadenas de suministros o también conocida como cadena de suministros 4.0, aquí se 

encuentra una gran relación entre muchos de los elementos físicos con los elementos digitales 

y conjuntamente con alguna tecnología permiten recolectar, procesar y presentar mucha 

información de manera más sencilla, por ejemplo, la inteligencia artificial, el Big Data, y el 

Cloud Computing contribuyen a la toma de decisiones de una manera simultánea para poder 

resolver o solventar procesos dentro de la empresa y por ende lograr optimizar el desempeño 

de esta (Rosales & Urbano, 2021).  

Otros de los beneficios que se ha logrado identificar dentro de cualquier empresa es la 

flexibilidad en el trabajo, así como también la optimización 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 área, es por eso que gracias a la digitalización 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 relación a tiempos 

de trabajo, esto quiere decir que la empresa logra de manera estratégica realizar varias tareas o 

procesos de una manera rápida a comparación cuando no se tenía implantado la digitalización 

(Terrón, 2019).  
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2.2.2 Digitalización en las Industrias 

Actualmente mucha de la información que se encuentra almacenada con respecto a 

procesos dentro una empresa o industria no se la aprovecha al máximo debido al tipo de 

tratamiento que esta recibe sin el uso de tecnologías o mediante un proceso digital, cabe 

recalcar que cuando aprovechamos al máximo la información recolectada esta se vuelve muy 

valiosa para poder entender más sobre el proceso que se está controlando o de igual manera 

puede ayudar a prevenir problemas que se puedan ocasionar durante dicho proceso (Fernández 

& Pajares, 2017). 

Con esto partimos para entender como la digitalización 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 digitalización del mundo industrial nos referimos 

a una visión de la fabricación con todos sus procesos interconectados mediante Internet 

de las Cosas (IoT), con una interfaz de usuario simplificada (UX) y orientada al trabajo 

de campo (Mobile), con información en real-time que agilice la toma de decisiones a 

cualquier nivel (Analytics). En esta digitalización del mundo industrial es 

imprescindible una convergencia entre las operaciones reales en planta y los procesos 

de gestión, lo que implica la modificación de los procesos internos actuales de las 

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

En un estudio realizado se llega a la conclusión que: 

La cuarta revolución industrial, es denominada por algunos autores como la era de la 

digitalización o Industria 4.0. Este salto paradigmático, es posible debido al crecimiento 

exponencial de la tecnología y de las TIC en las últimas décadas, y al constante trabajo 

de las industrias por adoptar y avanzar en la implementación de estas (Rozo, 2020, p. 

179) 

La Industria 4.0 hace una combinación entre sistemas físicos, digitales y biológicos, todo 

esto con la finalidad de formar una red inteligente en la cual todos los dispositivos o 

componentes se encuentren conectados e interactuando entre sí, esto nos hace ver de una 

manera diferente el mundo tecnológico 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 digitalización en cada sistema y dentro de los procesos industriales, a esto se le unen en el 

proceso de interconexión 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 tecnologías muy avanzadas dando como resultado muchas soluciones eficientes, 

flexibles y sobre todo realizadas de manera inteligente, con la implantación de esto lo que se 

busca es formar un legado en relación al término fábrica inteligente (Rozo, 2020). 
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Figura 5 Tecnologías que se encuentran presentes en la Industria 4.0 

Tecnologías que se encuentran presentes en la Industria 4.0 

 

Fuente: (Rozo, 2020) 

2.3.1 Ventajas de la industria 4.0 

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

servicios auxiliares y la organización 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 generación 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 

conexión más rápida 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 

identificación de direcciones mediante el estándar IPv6 (Sachon, 2018). 

Otro punto tiene que ver con el análisis de datos ya que dentro de una industria al estar los 

equipos o dispositivos conectados digitalmente se puede recolectar o recopilar información o 

datos, además de que pueden ser optimizados y analizados de una manera más rápida, esto con 
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el fin de mejorar todos los procesos operacionales y poder tomar decisiones operativas. Además 

otra de las ventajas que brinda en este aspecto es la detección de algún tipo de complicación en 

la empresa o industria con el fin de resolver problemas inmersos en el sistema que se esté 

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

También podemos encontrar un punto clave que es la interacción entre hombre y máquina 

e cuál puede ser considerado uno de los más importantes, este trae consigo algunas ventajas si 

se lo desarrolla de manera correcta, como por ejemplo al integrar visualizaciones gráficas e 

intuitivas para el personal las cuales puedan aportar a la solución de problemas que se presenten 

en el sistema dentro de la empresa logrando así tener un control y una supervisión adecuada 

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

Otra ventaja muy favorable para las industrias al manejar la cuarta revolución industrial es 

la producción 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 implementación de un plus como es colocar sensores a los robots y que ahora 

adopten el nombre de cobots es una de las partes que ayudarían a reducir problemas en conjunto 

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

Y por último punto y no menos importante se encuentra el ámbito de la propiedad 

intelectual, una buena implantación es clave para poder implementar varios modelos de 

negocio que se basen en plataformas en la Industria 4.0, con esto se debería lograr un vínculo 

entre los datos de producción conjuntamente con el negocio así como el vínculo entre hombre 

y máquina con la finalidad de lograr una conexión entre cada aspecto que beneficie el desarrollo 

y la producción de la industria (Sachon, 2018).  
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2.3.2 Características 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 transformación con la integración de tecnologías dentro de las empresas o 

industrias, cuando se habla de la Industria 4.0 se debe mencionar puntos y características 

importantes, por ejemplo que esta industria se basa en la fusión de los datos externos e internos 

para tomar decisiones, así como también la integración de recursos dentro de la empresa con 

la implementación de herramientas digitales, y también se basa en la realización de trabajo 

simultaneo y procesos de producción (Fernández & Pajares, 2017). 

 Todas las personas con el pasar de los años han podido ver que el mundo real y el 

ciberespacio están más cerca entre sí, todo debido a la implantación de nuevas tecnologías 

como el Internet de las Cosas, la implantación de la Industria 4.0 en donde las máquinas 

prácticamente funcionan por sí solas y contribuyen al desarrollo y a la producción de la empresa 

o la industria, esto ha tenido un gran impacto y lo podemos palpar hoy en día con los avances 

que han ido surgiendo, como por ejemplo ciudades inteligentes o sistemas digitalizados y 

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

Ahora bien, centrándose 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 básicamente se refiere al proceso de comunicación 

que se realiza entre los dispositivos y las personas interactuando entre sí mediante el IoT.  

2. Transparencia de información, en este caso lo que se dice es que el sistema que trabaje 

con la información 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 dándoles a conocer información o datos los 

cuales puedan ser comprendidos fácilmente y de esta manera poder tomas decisiones en 

operaciones las cuales puedan traer algún 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 automáticas siempre aportando a la solución de 

problemas y al buen rendimiento del sistema. 

2.3.3 Sistemas Industriales 

En una investigación se afirma que:  

Los sistemas industriales están integrados por dispositivos que responden a las leyes de 

la física como las entendemos, los mismos contienen numerosos fenómenos eléctricos 

y mecánicos que cambian continuamente y que se cuantifican con características 

medibles que llamamos variables. El correcto funcionamiento de un sistema particular 

depende de ciertos eventos en el tiempo y los parámetros de variables. Las variables se 

miden con dispositivos que convierten el fenómeno físico en una forma en la que 

puedan ser percibidas y procesadas (Prado Fiallos & Solís Suárez, 2021, p. 2) 

Otro de los conceptos que se puede mencionar es que un sistema industrial es la agrupación 

de varios procesos, para lo cual, mediante el uso de dispositivos tecnológicos, datos o procesos 

se logra una producción 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 optimización en las industrias haciendo uso de 

varios procesos de producción y fabricación, todo esto conlleva a una reducción de costos, así 

como también un desarrollo e incremento en la eficiencia de producción, los procesos 
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operativos se vuelven más flexibles, esto en conjunto cumple con varios de los objetivos que 

tengan planteado la industria dentro de la producción y de igual manera en la competencia en 

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

2.3.4 Sistemas de Adquisición de Datos 

Dentro del mundo de las industrias y del mundo real cada vez va tomando más 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 señales las cuales mediante un proceso análogo digital o digital análogo son 

convertidas y los usuarios pueden entender mejor esta información. 

En un estudio se afirma que:  

Los sistemas de adquisición de datos han evolucionado a través del tiempo de 

grabadoras electromecánicas de datos hasta sistemas electrónicos capaces de medir 

cientos de variables de forma simultánea. Las herramientas actuales para el monitoreo 

y visualización 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 medición (Prado Fiallos & 

Solís Suárez, 2021, p. 2) 

Partiendo con eso se puede decir que los sistemas de adquisición de datos son un conjuntos 

de procesos en el que fenómenos del mundo real se transforman a señales eléctricas las cuales 

son medidas y procesadas con una conversión análoga-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 señal y el dispositivo para poder 

presentar esta información de una manera entendible para los seres humanos. Dicho de una 
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manera más sencilla estos sistemas recopilas información para poder describir o analizar 

cualquier tipo de fenómeno dentro de una empresa o una industria, para comprender pongamos 

un claro ejemplo que se vive en una Industria, personal de producción tomando datos de los 

hornos de producción que ingresan con materia prima, ahora con el avance tecnológico y con 

los diferentes sistemas tanto industriales como de adquisición de datos se la realiza de una 

manera más precisa y eficiente, acortando así tiempo y recursos y dando como resultado una 

información veraz sobre los procesos analizados (Agüero, 2018). 

Figura 6 Sistema de adquisición de datos 

Sistema de adquisición de datos  

 

Fuente: (Agüero, 2018) 

2.4 Placas y sensores 

En el desarrollo del trabajo de titulación se está tomando muy en cuenta dispositivos los 

cuales sean accesibles para la empresa en la cual se realiza y que sean de fácil uso, así como el 

uso de software y hardware libre mismas que sean fácil de conseguir información. 

2.4.1 Placas electrónicas 

Una de las placas electrónicas que está contribuyendo al tratamiento de un gran número de 

datos es la Raspberry Pi. En este caso de estudio y desarrollo del sistema se toma la decisión 

de hacer uso de la Raspberry Pi es básicamente una solución 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 años de 2006 y 2008 en donde Eben Upton empezaba con los 

primeros prototipos de microcontroladores que con el paso del tiempo se convertirían en lo que 

ahora conocemos como Raspberry Pi, en este caso tiempo atrás los microprocesadores se 

basaban en un diseño de uso móvil los cuales fueron los más potentes para brindar resultados 

de calidad y esto en conjunto con el pensamiento de tener una placa electrónica que sea 

amigable para los jóvenes y que sea utilizada de una manera sencilla. 

Un estudio afirma que: 

Raspberry Pi es una placa de código abierto, desarrollada en el Reino unido por la 

Universidad de Cambridge, y fue creada para estimular la enseñanza informática y 

desarrollar el pensamiento creativo de los estudiantes, permitiendo descubrir en ellos 

su capacidad de razonamiento lógico 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 tamaño pequeño y realiza muchas tareas similares a las de 

una computadora. La fundación Raspberry pi en el Reino Unido desarrolló la placa 

Raspberry pi. Está disponible en el mercado con una idea de computadora portátil de 

bajo costo a partir de 2012. Para apoyar el aprendizaje, fomentar la experimentación e 

innovar en los estudiantes, esta placa está diseñada. Una memoria de programa (RAM), 

procesador y chip de gráficos, CPU, GPU, puerto Ethernet, pines GPIO, conector X 

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

Kumaraswamy, 2020, p. 3) 

Como podemos observar en la figura 7 básicamente todos los modelos que se han creado 

de las Raspberry Pi tiene algo en común, esto es que su compatibilidad con todos los modelos 

es increíble, se puede correr cualquier programa y en todos los modelos lo ejecutará, claro que 

pueden demorar un poco dependiendo del modelo, pero al final el resultado será la ejecución 

del programa. En general la Raspberry tienen un funcionamiento como el de una computadora, 

pero en un tamaño reducido a manera de placa, con esta pequeña 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 función (Carrillo, 

2021). 

Figura 7 Raspberry Pi 

Raspberry Pi 

 

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

Para conocer lo que ahora llamamos 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 algún estímulo o entrada generando así una respuesta a manera de señal (Nivia & 

Jaramillo, 2018) 

El sensor es un dispositivo electrónico que brinda una respuesta a señales físicas del medio, 

en palabras más técnicas permite transformar una señal o un fenómeno físico a una señal 

análoga 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 señal de salida la 

cual permite obtener datos o información y entender o monitorear el medio que se desea 

analizar. 

Según Nivia & Jaramillo (2018) “En los últimos años, los sistemas automatizados que 

realicen diferentes operaciones han tenido un progreso importante, y es de resaltar que los 

sensores, además de estar presentes en muchas partes de estos sistemas, desempeñan un papel 

fundamental en su funcionamiento. El sensor está tomando un lugar más importante en las 

interacciones diarias que cualquier otro dispositivo. Además, se está convirtiendo en parte 

integral del crecimiento y desarrollo tecnológico” (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 calibración en referencia a la variable a medir, 

así como también la precisión que brinde este y el tiempo de respuesta que tiene. 
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2.4.3 Tipos de sensores para adquisición de datos 

Tomando en cuenta el desarrollo del presenta trabajo de titulación 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 adquisición de los datos de esta variable. 

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

sensor ultrasónico y el inductivo. 

Los sensores inductivos son utilizados para medir variables como la posición o velocidad 

dentro de lugares o sitios difíciles de controlar, como se puede ver en la figura 8 prácticamente 

son conocidos como interruptores eléctricos, dentro del funcionamiento este tipo de sensor 

puede llegar a brindar una señal binaria de ON/OFF, así como también una señal análoga 

tomando en cuenta la variable distancia. 

Figura 8 Sensores Inductivos 

Sensores Inductivos 

 

Fuente: (MES-SIGMA, 2018) 
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Los sensores ultrasónicos basan su funcionamiento en el principio que puede medir 

distancia hasta obstáculos, 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 oído humano 

midiendo el tiempo que se demora el sonido hasta llegar al obstáculo, de manera más general 

el sensor ultrasónico mide distancia con el uso de ondas ultrasónicas, este sensor posee un 

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

Figura 9 Sensor ultrasónico 

Sensor ultrasónico  

 

Fuente: (Canto, 2018) 

Los sensores infrarrojos o también conocidos como opto electicos son capaces de medir la 

posición de objetos, en este caso podemos mencionar el sensor MD-FC6I/0B-1204-1F Micro 

Detectors el cual va a ser empleado en la elaboración del sistema de monitoreo, para este el 

funcionamiento se basa en la emisión de señales binarias para poder indicar presencia de 

objetos en el cual 1 indicará 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 

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 

comunicación a utilizar, tomando en cuenta el proceso del sistema de monitoreo se debe 

conocer sobre la comunicación Modbus TCP 

     Para esto se debe empezar hablando sobre Modbus, éste es un protocolo de comunicación 

abierto el cual se usa para poder transmitir datos o información por medio de redes que se 

encuentran en serie en medio de dispositivos electrónicos, la lógica sobre este protocolo es 

maestro-esclavo. 

Un estudio afirma que: 

Modbus es un protocolo de mensajería de capa de aplicación que se basa en un modelo 

cliente/servidor que permite la comunicación entre dispositivos conectados en 

diferentes tipos de buses o redes. Modbus se introdujo en 1979, se convirtió 
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rápidamente en el estándar de facto de la industria para la comunicación en serie en 

redes ICS y luego se transfirió a TCP/IP (Lamshöft & 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 investigación que viene siendo Modbus TCP. 

La finalidad que se tuvo pata poder introducir Modbus TCP fue para poder aprovechar al 

máximo infraestructuras LAN que hoy en día son muy comunes ver, esto quiere decir que cubre 

el uso de Internet mediante el protocolo TCP, este protocolo es muy usado hoy en día para 

conectar PLCs. Modbus TCP se puede reconocer de manera fácil a nivel de protocolo, y 

mediante una simple conexión se puede obtener transacciones independientes, este protocolo 

proporciona comunicación Cliente-Servidor como se puede observar en la figura 11 entre 

equipos de redes diferentes (Aguirre, 2018). 

Figura 11 Stack de comunicación en Modbus TCP 

Stack de comunicación en Modbus TCP 

 

Fuente: (Aguirre, 2018) 
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2.5.1 PLC 

En un trabajo de investigación se afirma que: 

Un controlador lógico programable (IEC 61131) es una máquina electrónica 

programable diseñada para ser utilizada en un entorno industrial, que utiliza una 

memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones orientadas al 

usuario, para implantar soluciones específicas tales como funciones lógicas, 

secuenciales, temporizaciones, recuentos y funciones aritméticas, con el fin de 

controlar mediante entradas y salidas, diversos tipos de máquinas o procesos 

(Benalcázar, 2015, p. 22) 

Esto quiere decir que un PLC básicamente es un dispositivo que permite controlar varios 

procesos que son realizados por máquinas o de igual manera permite recibir y procesar 

información de algún equipo específico, dentro de este se puede realizar muchas operaciones 

dependiendo de la programación que se realice en el mismo. 

En el campo industrial son más utilizados debido a que gracias a este se puede leer datos 

gracias a la intervención de los sistemas de adquisición de datos o sensores, logrando así poder 

controlar cualquier proceso que se quiera realizar con los diferentes equipos existentes en la 

industria.  

Hablando de los campos de aplicación de los PLC existe una variedad de industrias en las 

cuales se puede hacer uso de este dispositivo por ejemplo aeroespacial, en construcción, etc. 

La diferencia del PLC con una computadora es que el PLC se diseñó para que pueda recibir 

varias señales, este dispositivo debe relacionar la salida con la entrada para que el 

procesamiento sea el correcto. Así mismo el PLC trae consigo muchas ventajas, entre las más 

relevantes se encuentra la ejecución de operaciones en tiempo real esto gracias al tiempo de 

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

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

Su estructura básicamente es a base de un sistema en el cual cómo podemos observar en la 

figura 12 necesita un suministro de potencia, en este caso los voltajes frecuentes utilizados son 

±5V, ±12V y ±24V, también cuenta con un CPU la cual se encarga del procesamiento del 

controlador y tiene la característica de realizar test para poder identificar errores, así como 

también los diferentes módulos de entrada salida y un procesador de comunicaciones con uno 

o más puertos de interfaces lo cual permiten al usuario tener control de la comunicación con 

los dispositivos programados (Zapana, 2019). 

Figura 12 Estructura general de un PLC 

Estructura general de un PLC 

 

Fuente: (Zapana, 2019) 

 

 

 



31 

 

 

2.5.2 Funcionamiento del PLC 

Como se indicó anteriormente el PLC es un dispositivo electrónico, mismo que maneja 

principios de funcionamiento, a continuación, se describe algunas características importantes 

respecto al funcionamiento del PLC. 

Empezamos indicando que el ciclo del PLC empieza con una función de diagnóstico, esta 

es ejecutada de manera rápida para que el usuario no pueda evidenciar el proceso, es decir es 

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

Como siguiente función se encuentra la actualización de entradas por donde ingresan las 

señales captadas por un dispositivo encargado de recolectar datos, en este caso estas señales se 

convierten en una señal binaria es decir 1 o 0, mismas que son enviadas a la Unidad Central de 

Procesamiento para ser almacenados en la memoria. 

Posteriormente la función que realiza el PLC es que el CPU va a ejecutar el programa que 

se realizó por parte del usuario para poder obtener en este caso los resultados o las señales de 

salida para poder ser interpretadas. 

Y el ciclo termina con la actualización de la salida en donde los datos o las señales son 

enviadas desde los datos de la memoria para que se conviertan en señales 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 

Ciclos que cumple el PLC Siemens S7-300 

 

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 adquisición de datos y el control de los datos recopilados, ahora hablando 

sobre el área industrial el control de procesos industriales hace referencia a la obtención 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 áreas en las 

cuales se realiza el trabajo característico 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, además reducir los costos, así como 
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la minimización en el uso de insumos humanos. También existen fines de mantenimiento y de 

control sobre máquinas tomando en cuenta datos recopilados por un sistema de adquisición de 

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

2.5.4 Tratamiento de los datos 

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

almacenar la información. 

 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 notación 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 móviles de 

manera rápida, esto con el fin de poder mejorar rendimiento de la aplicación y que brinde una 

interfaz y una manera fácil 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 móvil de aplicaciones. 

Se encuentra entre estas Firebase Analytics la cual nos brinda datos o información sobre la 

aplicación desarrollada, la particularidad es que es la solución de medición de aplicaciones 

pagadas, esto quiere decir que permite al desarrollador entender la manera en que es utilizada 

la aplicación. 
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Firebase Auth se vuelve compatible con plataformas como Facebook, GitHub, etc. De esta 

manera la funcionalidad es la autenticación de usuarios haciendo uso de un código y un servicio 

de pago, esta permite también habilitar autenticación de los usuarios con los correos 

registrados. 

Una particularidad de Firebase en la función de base de datos en tiempo real, este proceso 

se realiza a base de una API proporcionada al desarrollador de la aplicación 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 móviles y web, aparte de ser libre permite varias características que son 

aprovechadas para los diferentes sistemas que necesiten un sitio donde procesar y almacenar 

la información recopilada por parte de un sistema de adquisición de datos. 

2.5.5 Visualización de datos 

Existen muchas formas de presentar los datos, algunas plataformas o páginas las cuales 

brindan la funcionalidad de plasmar información 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 año de 2003, siendo en el 2005 utilizado este 

término por primera vez, primeramente, surgió AngularJS la cual se desarrolló en 2009 por 

parte de Miško Hevery y Adams Abrons, esta se desarrolló como un tipo de biblioteca de 

código abierto, desde ese entonces muchas versiones se lanzaron a lo largo de los años, una de 

las versiones que resaltan es la 2.0 debido a múltiples características significativas ya que se 

rediseñó el framework por completo y además se incluyó el uso de TypeScript haciéndolo así 
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su lenguaje de programación, con esto tomo el nombre de AngularJS a simplemente Angular 

(Gómez & 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 sección 

cliente utilizan- do HTML y JavaScript para que el cliente asuma la mayor parte de la 

lógica y descargue al servidor con la finalidad de que las aplicaciones ejecutadas a 

través de Internet sean más rápidas. El hecho de estar mantenido por Google, así como 

una serie de innumerables razones técnicas, ha favorecido su rápida adopción por parte 

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

Angular permite el desarrollo de aplicaciones web de una sola página mediante la carga de 

datos de una manera asíncrona, 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 

encapsulación 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 (Gómez & Boada, 2018). 

Como podemos observar en la figura 14 se da cuenta cómo funciona Angular conociendo 

el diagrama de arquitectura en el cual se relaciones elementos principales dentro de una 

aplicación. 
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Figura 14 Arquitectura de funcionamiento de Angular 

Arquitectura de funcionamiento de Angular 

 

Fuente: (Gómez & Boada, 2018) 

2.5.6 Diseño de Páginas Web 

Desde hace mucho tiempo las páginas web tienen mucha importancia al momento de 

presentar información para ciertos receptores, esto quiere decir que tiene significado de lectura, 

debido a que muestra o indica datos en muchos formatos, una de las características que cuenta 

las páginas web, son los enlaces que se encuentran inmersos para la navegación entre páginas, 

este proceso es posible gracias al navegador el cual toma de un servidor la información para 

ser presentada, cuando hablamos de navegador entra el protocolo HTTP que lo que hace es 

presentar las páginas web (Pacherres, 2018). 

2.5.7 Características de Páginas Web 

Dentro de las características más relevantes que se puede encontrar sobre las páginas web, 

se encuentra la conectividad, accesibilidad y la interactividad. 



37 

 

 

Cuando se habla de conectividad se hace referencia a los famosos hipervínculos los cuales 

permiten que la pagina tenga la opción de ejecutar algunas acciones por medio del usuario, es 

decir navegar mediante textos, imágenes, etc. lo cual hace posible la visualización de 

información de varios autores (Pacherres, 2018). 

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

información de cualquier página web, la cual es compilada y presentada en internet. 

Y por último la interactividad quiere decir todo aquello que el usuario puede realizar en 

internet, ya que no existe un límite de acciones para realizar, esto quiere decir que se puede 

obtener información de cualquier tipo ya sea en texto o a manera de imágenes, además de 

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

También cuando se habla de páginas 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 información, para 

esto hay que tomar en cuenta que el diseño de las páginas web debe tener un diseño acorde a 

la información que se va a brindar, en este caso entran en juego los elementos que deben existir 

en las páginas web, como es el texto, ilustraciones, hipervínculos, entre otros. 
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Capítulo III: Diseño e Implementación 

En este capítulo se lleva a cabo el diseño del trabajo de titulación y el desarrollo 

experimental o implementación, mismo que se basa en la metodología del modelo en V, en 

conjunto con un estudio de Stakeholders, así como un análisis de Benchmarking para la 

selección de dispositivos o sensores. De igual manera se describe el proceso de implementación 

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 Situación Actual 

Edesa S.A es una empresa ecuatoriana la cual con el paso de los años ha logrado alcanzar 

certificaciones que le han permitido exportar sus productos a muchos países, esta empresa se 

encuentra dentro del sector de acabados para la construcción, griferías, materiales de 

construcción, sanitarios, etc.  

La empresa cuenta con varios ámbitos de producción, dentro de la cual destacan la 

fabricación de materiales del hogar, en donde los hornos de producción son considerados como 

los fabricadores de todo tipo de materia prima a la cual se dedica Edesa, la producción que 

maneja esta empresa es día a día, por lo que llevar una correcta administración y control de 

producción es una de las prioridades de los dueños como se muestra en la figura 15. 
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Figura 15 Sector de producción Edesa 

Sector de producción Edesa 

 

Fuente: (Edesa, 2019) 

Actualmente y gracias a información proporcionada por parte de la empresa KilurTech para 

la cual se realiza el trabajo de investigación, se puede conocer que no existe un control de la 

producción, esto quiere decir que solamente se ingresa las vagonetas de producción a los hornos 

y no existe ningún proceso de control en el cual se pueda llevar apuntes o datos los cuales 

brinden información sobre el estado de producción que se tiene en esos momentos. 

Jaime Benalcázar gerente de la empresa KilurTech supo manifestar que existen periodos 

de tiempo en donde existe una variación en la quema de los hornos de producción y por 

consiguiente una variación en el flujo de ingreso de las vagonetas, todo esto debido a la 

manipulación 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 día 

por lo cual estos cambios constantes ocasionan que el control sea un poco difícil 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 producción 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 producción se requiere estar presente dentro de 

la empresa y en el sector en el cual se está 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 

solución a este problema buscando y ejecutando acciones las cuales permitan mejorar la 

situación actual que se vive dentro del sector de producción, es por eso que surge la idea del 

presente proyecto de titulación. 

3.2 Ámbito y Propósito del Sistema 

En cuanto a la propuesta con el presente trabajo de titulación se desarrollará un entorno 

digitalizado de sistema de monitoreo en tiempo real para ámbitos industriales, este tendrá 

dispositivos como el PLC con sensor para recolectar los datos, esto permitirá llevar un control 

adecuado y monitorear en tiempo real el estado en cuanto a número de vagonetas ingresada en 

un tiempo determinado. 

El sistema se basa en la digitalización del control y visualización de la producción en el 

ámbito industrial en tiempo real por lo que los datos deben ser procesados de manera correcta 

y almacenados en una base de datos para posterior presentación en el sitio web creado para el 

caso, en donde de igual manera ayude a verificar si existe alguna alerta en cuanto a la 

producción y así poder llevar el control adecuado y poder tomar decisiones operativas de 

manera rápida y eficiente. 
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3.3 Descripción General del Sistema  

El sistema de monitoreo que se quiere implementar mediante un entorno digitalizado tendrá 

un sensor el cual se encarga de recopilar los datos sobre el número de vagonetas que ingresan 

a los hornos de producción 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 trabajará con datos 

binarios los cuales mediante 1 y 0 nos indicará los datos requeridos, estos datos van a pasar al 

PLC en donde se determinará mediando un timer el tiempo que cada vagoneta se demora en 

ingresar al horno de producción. 

Dentro de este sistema se va a usar un protocolo de comunicación 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, además con la programación adecuada se logrará 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 

gráfica 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 producción y así mejorar la toma de decisiones operativas. 
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3.3.1 Diagrama de Bloques del Sistema 

En la siguiente figura 16 se observa el diagrama de bloques en el cual se indica cómo está 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

                   Figura 16 Diagrama de bloques del sistema de monitoreo 

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

La realización de un proyecto por lo general se ajusta dependiendo de las necesidades que 

este vaya presentando a lo largo de su diseño e implementación, por lo que seleccionar un 

modelo o un procedimiento a seguir es de vital importancia. 

La metodología del modelo en V tiene algunos procesos para que el proyecto de 

investigación 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 

cuáles son las verdaderas necesidades del sistema, y de esta manera poner continuar a la 

siguiente fase del proyecto. 

El modelo en V es una metodología viable la cual permite desarrollar diferentes proyectos 

que se basan en software, un modelo parecido a este es el modelo de Waterfall con la diferencia 

de que el V-model permite una verificación y validación más completa, haciendo uso de los 

diferentes aspectos y métodos que influyen dentro de esta metodología (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 bloques, en la figura 17 se puede observar 

las fases del modelo en V. 

Este modelo parte por la etapa de análisis en donde se tiene previsto verificar las 

especificaciones a realizar, luego viene la etapa de diseño en donde se verifica los 

requerimientos tanto del sistema como de arquitectura, seguido viene la etapa de 

implementación en donde tomando en cuenta los requerimientos se monta el sistema y por 

último se tiene la etapa de verificación en donde se realiza los diferentes test, aquí se encuentra 

el Debugging con verificación (Maldonado, 2018). 
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Figura 17 Fases del V-model o Modelo en V 

Fases del V-model o Modelo en V 

 

Fuente: (Maldonado, 2018) 

3.5 Análisis 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, así como ciertos parámetros, mismos que el sistema debe cumplir con la 

finalidad de llevar a cabo una investigación 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 

3.4.1.1.1.1.1 Empresa KilurTech 

3.4.1.1.1.1.2 Jaime Benalcázar (Representante legal KilurTech) 

3.4.1.1.1.1.3 Andriu Suárez (Desarrollador del Proyecto) 

3.4.1.1.1.1.4 MSC. Carlos Vásquez (Director del Proyecto) 

3.4.1.1.1.1.5 MSC. Luis Suárez (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 solución adecuada tomando en cuenta las necesidades 

tanto del usuario como del sistema. 

3.5 Encuesta de Requerimientos 

Esta encuesta está dirigida a los trabajadores del sector de producción conjuntamente con 

el Gerente de KilurTech Jaime Benalcázar el cual es el encargado de llevar cualquier diálogo 

y solicitud de requerimiento con la empresa Edesa para la cual se realiza el presente proyecto, 

todo esto con el fin de levantar información acerca de los requerimientos que los usurarios 

beneficiados deseen que esté en el sistema. El objetivo de la realización 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 producción y la toma de 

decisiones operativas. 

La encuesta consta de una serie de preguntas las cuales son de opción múltiples en la cual 

las personas encuestadas podrán seleccionar la opción que más crean conveniente tomando en 

cuenta las necesidades en el sector de producción. El formato de la encuesta aplicada y la 

respectiva tabulación se puede observar en el Anexo #. 
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3.7 Conclusión de la Encuesta 

Tomando en cuenta la encuesta realizada en conjunto con el Gerente de KilurTech Jaime 

Benalcázar, se logró 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 ayudará para poder diferenciar entre cada uno de los 

requerimientos que se plantean y de igual manera poder tener un buen manejo de los datos, así 

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 

parámetro indispensable mismo que desea el usuario dentro del prototipo y como prioridad 

baja se refiere a un parámetro que puede o no ser tomado en cuenta para la elaboración del 

prototipo. Dentro de la tabla # se encuentra los requerimientos de stakeholders. 
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Tabla 3. Requerimientos de Stakeholders (StRS) 

StRS 

Requerimientos de Stakeholders 

# Requerimiento Prioridad Relación 

  Alta Media Baja  

Requerimientos Operacionales 

StRS1 El sistema debe permitir la adquisición y 

visualización de datos en tiempo real para 

los usuarios designados. 

X    

StRS2 El PLC debe tener alimentación eléctrica 

para su operación. 

X    

StRS3 El sensor debe ubicarse en el sector de 

producción. 

X    

StRS4 La comunicación con el PLC debe ser 

mediante la red independiente. 

X    

StRS5 Los datos deberán almacenarse en una base 

de datos en la nube en tiempo real, que será 

Firebase la cual fue designada con 

anterioridad. 

X    

StRS6 Los datos se podrán visualizar en la interfaz 

web gráfica desarrollada en Angular 

 

X    

Requerimientos de Usuario 

StRS7 Acceso a interfaz web desde cualquier sitio 

con internet. 

X    

StRS8 Los datos deben ser presentados de una 

manera entendible mediante gráficas. 

X    

StRS9 Los datos deben ser visualizados por los 

usuarios designados en la interfaz web. 

X    

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 continuación, en la 

tabla 4 se muestra los requerimientos funcionales.
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Tabla 4. Requerimientos del Sistema 

SyRS  

Requerimientos Funcionales del Sistema  

# Requerimiento Prioridad Relación 

  Alta Media Baja  

                                      Requerimientos de Interfaz  

SyRS 1 Conectividad a Internet del sistema. X    

SyRS 2 Es necesario ingresar al sistema para poder visualizar 

los datos recopilados. 

 X   

SyRS 3 La base de datos en la nube debe almacenar los datos 

en un formato correcto para la generación de 

reportes. 

X    

SyRS 4 La visualización de los reportes deben ser semanales.   X  

                        Requerimientos de Uso     

SyRS 5 Los datos deben ser obtenidos rápidamente.  X   

SyRS 6 Se debe tener usuario designado para ingreso a 

página web. 

X    

SyRS 7 Acceso de usuarios a página web desde cualquier 

sitio con internet. 

X    
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SyRS 8 Usuario debe encontrarse en el área de ubicación del 

sistema para visualización de información. 

  X  

                                 Requerimientos de Performance  

SyRS 9 Asegurarse que todos los datos tomados por el sensor 

lleguen a la base de datos. 

X    

SyRS 10 El rendimiento del sistema sea a largo plazo.  X   

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

SyRS 12 El tiempo de espera de acceso a la página web debe 

ser el menor tiempo posible. 

  X  

                                        Requerimientos Físicos  

SyRS 13 El sensor debe ser colocado de manera correcta para 

mejor captación de datos. 

X    

SyRS 14 Conexión del sistema al computador para 

visualización de datos de forma gráfica 

 X   

SyRS 15 Los dispositivos deben soportar el ambiente de 

trabajo del área de producción. 

X    

                               Requerimientos de Modo y Estado  

SyRS 16 El sistema no tomará datos cuando el área de 

producción este inhábil. 

 X   

SyRS 17 El sistema se debe inicializar para poder realizar la 

toma de datos. 

X    
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SyRS 18 El sistema se debe encontrar activo en las horas 

establecidas para producción. 

X    

 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 tendrá el sistema. 

Para esto se tomará en cuenta requerimientos lógicos, de diseño, hardware, software y 

electrónicos. A continuación, se listan en la tabla 5 los requerimientos de arquitectura. 
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Tabla 5. Requerimientos de Arquitectura 

SrSH  

Requerimientos de Arquitectura  

# Requerimientos Prioridad Relación 

  Alta Media Baja  

 Requerimientos Lógicos     

SrSH 1 El sensor recopilará los datos para ser analizados con 

los rangos establecidos de producción. 

X    

SrSH 2 Se debe permitir vinculación de la placa para el envío 

de datos a la base.  

X    

SrSH 3 Conectividad con el PLC para análisis de datos.     

SrSH 4 Compatibilidad de base de datos con la página web.   X   

 Requerimientos de Diseño     

SrSH 5 La implementación del sistema debe ser de bajo costo.  X   

SrSH 6 El sistema debe ser accesible para administradores y 

encargados de producción. 

X    

SrSH 7 Conectividad de red independiente para administración 

de la base de datos para subida, y presentación de datos. 

X    

SrSH 8 Página web puede presentar información no tan 

relevante con la finalidad de hacer llamativo el diseño. 

  X  



54 

 

 

 Requerimientos de Hardware     

SrSH 9 El sistema debe tener un sensor capaz de medir 

variables definidas. 

X    

SrSH 10 Sensor capaz de resistir altas temperaturas en ambientes 

de producción.  

X    

SrSH 11 Los dispositivos se ubicaran en el panel de control 

dentro del área de producción. 

 X   

SrSH 12 Los dispositivos deben tener disponibilidad en el 

mercado con un precio accesible. 

 X   

SrSH 13 Sistema compatible con Python. X    

 Requerimientos de Software     

SrSH 14 Se debe contar con lenguaje de programación de código 

abierto. 

X    

SrSH 15 El sistema alojará información en una base de datos 

como servicio en la nube. 

X    

SrSH 16 Únicamente el desarrollador podrá ingresar a la base de 

datos para verificar funcionamiento del sistema. 

 X   

SrSH 17 La base de datos debe tener capacidad de manejar 

volúmenes de datos considerables. 

 X   

 Requerimientos Eléctricos     

SrSH 18 Sensor debe contar con fuente de alimentación. X    
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SrSH 19 El PLC debe contar con la fuente de alimentación y 

conexión. 

 X   

SrSH 20 Conexión a internet para ordenador puede ser mediante 

cable Ethernet. 

 X   

SrSH 21 El sistema en general debe tener fuente de alimentación 

y conexión  a internet. 

 

X 

   

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

Para poder realizar el proceso de selección 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 determinó como variable el conteo de ingreso de vagonetas a los hornos de producción.  

Una vez conocida la variable a medir, se procede a realizar una comparación de sensores 

que pueden servir para poder extraer los datos que se necesita, basándose en el datasheet de 

cada uno de estos para conocer y extraer las características principales de cada uno de los 

sensores analizados. De igual manera para la selección del sensor más óptimo se toma en cuenta 

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

3.12.1 Selección de Hardware  

La inclusión de hardware en un proyecto que consta de sistemas electrónicos es muy 

importante debido a que es un pilar importante para que la implementación del proyecto se 

lleve a cabo, caso contrario sin la existencia de hardware simplemente quedaría como una idea 

plasmada.  

Dentro de esto debemos dejar claro que el hardware es un conjunto de componentes físicos 

el cual forma un sistema electrónico, esto quiere decir que son componentes tangibles y que 

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

El hardware que se va a utilizar en el desarrollo del presente proyecto para la elaboración 

del sistema es hardware libre, debido a los beneficios que este ofrece en la implementación de 

proyectos electrónicos, y sobre todo porque es hardware compatible con el software a utilizar, 

en este caso se va a utilizar como hardware la placa electrónica y el sensor para adquisición de 

datos, mismo que se encuentra ya adquirido e inmerso en el área de producción. 
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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 físico, en algunos casos más usados 

para poder medir temperatura, presión, 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 sinnúmero de variables y también dependiendo del sistema o del 

prototipo que se quiera realizar (Maldonado, 2018). 

En el caso del presente proyecto dentro del capítulo II se dio a conocer los conceptos sobre 

sensores y de igual manera los diferentes sensores utilizados para adquisición de datos en el 

caso del trabajo de titulación 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 

continuación, se puede ver los sensores comparados con sus respectivas características, y para 

lo cual se realiza la comparación con el fin de obtener el dispositivo adecuado y que más resulte 

conveniente para el desarrollo del proyecto.  

Para poder continuar con la selección se ha tomado en cuenta tres tipos de sensores, 

inductivos, ultrasónicos y los infrarrojos, se hizo la selección de estos en conjunto con el 

Gerente de KilurTech el cual mencionó haber trabajado con los tres tipos y son los que se 

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

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

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 metálicos a una 

distancia corta, se toma como referencia una medida de hasta 1.5 pulgadas. La manera de 

detectar la presencia de materiales metálicos, este sensor lo hace por medio de la creación de 

un campo electromagnético alrededor de una superficie de detección la cual se ve interrumpida 

cuando un cuerpo o un objeto metálico pasa por dicho campo. Esto quiere decir que un cambio 

en la amplitud del campo electromagnético causado por este objeto será detectado por un 

circuito de umbral dentro del sensor, señalando la presencia del objeto a un dispositivo de 

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

Una de las características 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 detección de 

mayores distancias al sensor, otro tipo de metal ya reduce el rango de detección. 
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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 señal lógica alta.  

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

Diagrama de sensor inductivo PTW-AN-5A 

 

Fuente: (AutomationDirect, 2023b) 

También a continuación se presenta las especificaciones técnicas sobre este sensor 

inductivo de proximidad, el cual tiene 30mm de diámetro x 50mm de cuerpo, mismo que posee 

una carcasa de acero inoxidables y muchas características más. 

Se ha tomado como referencia algunas características importantes que se detallan en la 

tabla 6, en donde se puede conocer datos los cuales benefician para realizar la comparación de 

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

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Dimensiones Cuerpo de 30 mm de diámetro x 50 mm 

Peso 50g 

Voltaje de funcionamiento  10 a 30 VCC 

Corriente de funcionamiento  200mA 

Temperatura de funcionamiento  -25 a 70°C 

Distancia de detección 20 mm 

Retraso de tiempo antes de la 

disponibilidad 

10ms 

Tipo de salida PNP 

Fiabilidad Alta 

Fuente: (AutomationDirect, 2023b) 

3.12.1.3 Sensor de proximidad ultrasónico UK1A-GP-0A 

Figura 20 Sensor de proximidad ultrasónico UK1A-GP-0A 

Sensor de proximidad ultrasónico UK1A-GP-0A 

 

Fuente: (AutomationDirect, 2023a) 

En la figura 20 se observa que estos tipos de sensores ultrasónicos tienen muchos usos, 

entre los más 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 características es que se puede estandarizar un sensor para muchos materiales, sin ninguna 

configuración adicional ni preocupaciones de detección. 
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El principio de funcionamiento de este tipo de sensores se basa en la emisión de una onda 

de sonido a una frecuencia alta con una duración que es corta, entonces el sensor al encontrar 

un objeto lo refleja a manera de eco al sensor ultrasónico, posteriormente calcula la distancia 

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

Una de las características 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 condición que tenga que ver con la iluminación. 

En la Figura 21 se muestra el diagrama que presenta el sensor ultrasónico, 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 ultrasónico UK1A-GP-0A 

Diagrama de sensor ultrasónico UK1A-GP-0A 

 

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

Tabla 7. Especificaciones técnicas sensor ultrasónico 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Dimensiones Cuerpo de 18 mm de diámetro x 83,6 mm 

Peso 100g 

Voltaje de funcionamiento  10 a 30 VCC 

Corriente de funcionamiento  100mA 

Temperatura de funcionamiento  -20 a 70°C 

Distancia de detección 100 mm 

Retraso de tiempo antes de la 

disponibilidad 

300ms 

Tipo de salida PNP 

Fiabilidad Media 

Fuente: (AutomationDirect, 2023c) 

3.12.1.4 Sensor de proximidad infrarrojo FC6I/0B-1204-1F 

Figura 22 Sensor de proximidad infrarrojo FC6I/0B-1204-1F 

Sensor de proximidad infrarrojo FC6I/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 detección de cuerpos metálicos mediante el uso de un haz de luz o emisión 

láser el cual ayuda a verificar la presencia de cuerpos mediante el corte del haz, dando como 

resultado una respuesta a manera de señal la cual verifica el proceso de detección. 

En la figura 23 se puede observar el diagrama eléctrico de conexión 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 detección de los 

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

Algunos de los beneficios que brinda este sensor es la distancia de detección ya que es muy 

precisa y no presenta fallas al momento de su funcionamiento y además facilita la conexión 

con otros sistemas como el PLC. 

Figura 23 Diagrama eléctrico de conexión sensor infrarrojo FC6I/0B-1204-1F 

Diagrama eléctrico de conexión sensor infrarrojo FC6I/0B-1204-1F 

 

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 TÉCNICAS 

Dimensiones Ancho ranura de detección 120mm - 

Profundidad ranura de detección 42mm 

Peso 90g 

Voltaje de funcionamiento  12 a 24 VCC 

Corriente de funcionamiento  100mA 

Temperatura de funcionamiento  - 20° a + 60°C 

Distancia de detección 120mm 

Retraso de tiempo antes de la 

disponibilidad 

≤200ms 

Tipo de salida NPN - PNP 

Fiabilidad Alta 

Fuente: (Micro Detectors, 2019) 

3.12.1.5 Selección del sensor 

Para la selección del sensor adecuado para trabajar en el presente trabajo de titulación se 

ha realizado una tabla comparativa en la cual se toma algunos parámetros, a continuación, en 

la tabla 9 se observa la comparación entre cada uno de los sensores con la finalidad de elegir 

el más idóneo y que contribuya a los requerimientos del proyecto. 
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Tabla 9. Análisis comparativo para selección de sensor 

COMPARACIÓN SENSORES DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

Parámetros  Sensores  

 Sensor Inductivo 

PTW-AN-5A 

Sensor Ultrasónico 

UK1A-GP-0A 

Sensor Infrarrojo 

FC6I/0B-1204-1F 

Fiabilidad Alta Media Alta 

Sensibilidad de 

temperatura 

-25 a 70°C -20 a 70°C - 20° a + 60°C 

Distancia de 

detección  

10mm 50-400mm 120mm 

Disponibilidad Estados Unidos Estados Unidos Quito 

Precio $264 $252 $221 

Fuente: Elaborado por el autor  

Para la selección del sensor se tomó 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 detección. 

Tomando como referencia la tabla 9, el sensor que más se adapta a las necesidades es el 

sensor infrarrojo FC6I/0B-1204-1F, ya que tiene una fiabilidad alta, y es el único que proyectos 

anteriores brindó una detección correcta en objetos, los dos sensores restantes presentaron 

problemas dando resultados errores en la detección, además el sensor infrarrojo tiene una 

distancia de detección adecuada de los objetos, lo cual es muy importante en este trabajo de 

titulación, y también existe disponibilidad y el precio a comparación a los demás es el más 

idóneo para que contribuya a que el sistema sea de bajo costo. Otro de los puntos importantes 

que se analizó es la resistencia del sensor a trabajar en ambientes con temperaturas elevadas y 

sobre todo el rendimiento y desempeño durante la toma de datos. 
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3.12.1.6 Placa Electrónica 

Para la elección de la placa electrónica se toma como referencia algunas funciones que se 

va a realizar, en este caso no fue necesario realizar una comparación 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 podría realizar la comparación con una computadora pero 

el embebido seleccionado cumple básicamente las mismas funciones, es por eso que se realiza 

la selección de manera rápida sobre la placa a usar. 

Como se puede ver en capítulos anteriores ya se ha determinado la placa electrónica a usar, 

que va a ser una Raspberry Pi, la cual hoy en día es una tarjeta que es una computadora 

completa la cual cabe en la mano, con ella se puede realizar lo mismo que una portátil y cabe 

recalcar que dependiendo de las necesidades y requerimientos la mejor opción 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 características que tiene es la capacidad para procesar los datos adquiridos por los 

demás dispositivos y otro de los puntos altos para la selección es el precio y la disponibilidad 

por parte de la empresa KilurTech.  

 

 

 

 

 



67 

 

 

Figura 24 Raspberry Pi 4 

Raspberry Pi 4 

 

Fuente: (Mahesh Kumar & Kumaraswamy, 2020) 

En la tabla 10 se realiza una pequeña comparación con el dispositivo anteriormente 

seleccionado, haciendo referencia con un computador el cual cumple funciones iguales con la 

placa electrónica, se tomó en cuenta algunos de los requerimientos de arquitectura para poder 

realizar la valoración 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 opción para poder utilizar en el sistema, 

siempre basándose en las necesidades de los usuarios y en base a los requerimientos ya 

definidos anteriormente. 
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Tabla 10. Criterio de selección de placa electrónica 

REQUERIMIENTOS HARDWARE 

 Raspberry Pi Computador 

SrSH4 1 0 

SrSH6 1 1 

SrSH9 1 1 

SrSH10 1 0 

SrSH11 1 1 

Valoración 5 3 

Criterio de elección: En este caso la placa perteneciente al hardware más ideal es la 

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

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

e implementación, el más idóneo viene a ser la placa electrónica 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 información presentada en la tabla comparativa 10, se puede ver que el 

dispositivo para idóneo viene a ser la Raspberry Pi, la cual presenta características que 

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

de procesar los datos que serán extraídos del PLC, además de que permite conexión 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 Selección de Software 

En la selección de software se hace referencia en este caso a la base de datos que se va a 

utilizar, así como también la plataforma para la creación del sitio Web. Para empezar, se ha 

decidido trabajar con Firebase como la base de datos, debido a sus múltiples beneficios y 

características que se adaptan a los requerimientos y necesidades del presente trabajo de 

titulación. Las características 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 característica 

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 más importante que se encontró 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 según 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, además de que permite una 

administración completa y además al ser una base de datos NoSQL no existe la necesidad de 

utilizar alguna estructura para la administración de los datos en cuanto a flexibilidad y 

prestación 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 móviles, los cuales pueden colaborar 

entre sí. 
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Figura 25 Lógica usada en Firebase 

Lógica usada en Firebase 

 

Fuente: (javaTpoint, 2021) 

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

continuación. 

Tabla 11. Características importantes de Firebase 

Características de Firebase 

N°  

1 Base de datos en la Nube 

2 Alojamiento de aplicación sin necesidad de servidores. 

3 Administración de datos en tiempo real  

4 Ofrece gestión de usuarios  

5 Operaciones muy sencillas para administrar datos 

6 Servicio de Backup 

7 Optimización para uso sin conexión 

8 Seguridad sólida basada en usuarios  

Fuente: (javaTpoint, 2021) 

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

requerimientos planteados en el trabajo de titulación para el diseño 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 selección 

Requerimiento Software (Base de Datos Firebase) 

 Cumple 

SrSH4 Sí 

SrSH13 Sí 

SrSH15 Sí 

SrSH16 Sí 

Fuente: Elaborado por el autor 

El criterio de selección 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 ningún valor para el 

almacenamiento en la nube, otra de las características importantes es que se encuentra alojada 

en la nube y además es compatible con Angular el cual será el software para diseñar el sitio 

web, otro de los puntos importantes de Firebase es la posibilidad de poder realizar parte del 

diseño del sitio web desde allí. 

3.12.2.1 Software para desarrollo de Página Web 

Para poder seleccionar el software a utilizar para la creación del sitio web, se toma en cuenta 

algunos puntos importantes como la compatibilidad con el demás software, de igual manera la 

funcionalidad y la capacidad del software para poder cumplir con algunos parámetros 

importantes en el sistema.  

Para la selección 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 características relevantes de cada uno de estos softwares. 
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-Django 

Este software es un framework para aplicativo web de código abierto, este es un entorno 

de desarrollo de Phyton el cual permite un desarrollo ágil, en la tabla 13 se puede apreciar 

algunas de las características de este software. 

Tabla 13. Características de Django 

Características de Django 

N°  

1 Brinda autenticación de usuarios 

2 Rendimiento y flexibilidad en los proyectos 

3 Trabaja con un patrón MVC que es un Modelo Vista Controlador 

4 Ofrece variedad de paquetes de librería  

5 Protección para las aplicaciones 

6 Estructura de código autogenerado 

Fuente: (Domínguez, 2019) 

-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 características 

importantes. 

Tabla 14. Características de React 

Características de React 

N°  

1 Es una aplicación de una sola página 

2 Contiene componentes reutilizables 

3 Mejora el rendimiento en la renderización de páginas 

4 Crea tomando en cuenta usuario y servidor 

5 Flujo de datos unidireccional 

Fuente: (Domínguez, 2019) 
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-Angular  

Angular es un framework de código 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 características más importantes de Angular. 

Tabla 15. Características de Angular 

Características de Angular 

N°  

1 El desarrollo se realiza por medio de TypeScript 

2 Brinda enlace de datos o data binding 

3 Tiene compatibilidad móvil y de escritorio 

4 Optimización de velocidad y rendimiento 

5 Creación de interfaz rápida y eficaz 

6 Posee enlace bidireccional de datos 

7 Aplicaciones web más ligeras 

Fuente: (Gómez & Boada, 2018) 

Tomando en cuenta alguna de las características analizadas anteriormente se realiza una 

comparativa tomando en cuenta algunos requerimientos planteados y criterios personales, en 

la tabla 16 se presenta la tabla comparativa en donde un “1” indica que sí cumple y un “0” que 

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

COMPARACIÓN 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 selección 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 página 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 características de Angular se 

hace la selección, debido a que tiene la capacidad de procesamiento y flexibilidad en el 

desarrollo web, haciéndolas más ligeras y obteniendo una interfaz eficaz. 
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3.13 Diseño del Sistema e Implementación 

Una vez finalizado el proceso de estudio y análisis de requerimientos para el diseño del 

sistema de monitoreo del presente trabajo de titulación, y además una vez finalizado la 

selección de hardware y software se procede a realizar el diseño del sistema, el cual consta el 

procedimiento de cómo van a estar conectados los diferentes dispositivos ya antes 

seleccionados, esto quiere decir se indicará el proceso que sigue desde la adquisición de datos 

por parte del sensor hasta la visualización de los mismos en el sitio web, de esta manera se 

inicia el diseño del sistema tomando en cuenta el diagrama de bloques del sistema como se 

muestra en la figura 26. 

Además, dentro de este apartado se encuentra la documentación de la implementación 

realizada bloque a bloque. 

Figura 26 Diagrama de bloques del sistema de monitoreo 

Diagrama de bloques del sistema de monitoreo 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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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 

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. 

Figura 27 Diagrama de arquitectura del Sistema de Monitoreo 

Diagrama de arquitectura del Sistema de Monitoreo 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

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

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

en el presente trabajo de titulación, el sistema se conforma de la siguiente manera: 
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 Etapa 1: El sensor que se encuentra ubicado en el área de producción realiza una toma de 

datos para poder ser posteriormente analizados, en este caso el sensor realiza la medición 

en función del tiempo y de la distancia de cada una de las vagonetas que ingresan a los 

hornos de producción, este debe estar conectado a su fuente de alimentación eléctrica. 

 Etapa 2: Los datos adquiridos pasan al PLC en donde son convertidos para su posterior 

análisis, una de las ventajas que se tiene en la implementación de este sistema es que el 

PLC ya se encuentra dentro del área de producción 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 Comunicación 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 desempeño y mejor manera de trabajar con los datos adquiridos, aquí 

se realiza el almacenamiento de los datos en donde al administrador tiene absoluto acceso 

a ellos para poder realizar las diferentes funciones según las necesidades. 

 Etapa 5: Para que se pueda visualizar los datos se desarrolla una página web la cual en 

conjunto con la base de datos se logra la visualización, para lo cual mediante los 

parámetros establecidos se puede llevar un control del proceso y de igual manera poder 

tomar decisiones operativas según sea el caso dependiendo de las necesidades dentro del 

área de producción. 
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3.13.2 Bloque 1 Adquisición de datos (Sensor) 

Dentro del primer bloque del sistema se encuentra el sensor FC6I/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 detección 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 específico, en el caso del sistema presentado el sensor detecta 

las vagonetas que ingresan a los hornos de producción, en donde se determina el 

funcionamiento mediante números binarios los cuales dan la indicación 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 adquisición de datos. 
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Figura 28 Diagrama de flujo proceso de sensor 

Diagrama de flujo proceso de sensor 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Los datos recopilados y que ingresan al PLC tienen un formato binario, es decir 1 y 0, 

existe presencia de objeto “1”, no existe presencia de objeto “0”, partiendo de aquí lo que se 

realiza es con esta iteración 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 producción, 

para posteriormente este análisis sea presentado de manera gráfica y con los límites 

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 producción bastante grande 
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la empresa se encuentra manejando diferentes variables de medición 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 números binarios, los datos del PLC se 

almacenan en los registros, para un usuario trabajar con números 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 numeración, 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 número 7 con el cual se está 

trabajando. 

Figura 29 Datos recopilados en memoria 30, 31 y 32 

Datos recopilados en memoria 30, 31 y 32 

 

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

En la segunda etapa del sistema se encuentra el PLC que se encuentra ubicado dentro del 

área de producción de la empresa, este PLC tiene entre sus características más relevantes se 

encuentra la disponibilidad de entradas analógicas y digitales integradas, comunicación 

Ethernet, además 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 

analógicas y 2 salidas analógicas integradas.  

En la parte del diseño la principal función del PLC es el ingreso de los datos por parte del 

sensor, dentro del PLC se colocará los timer y un contador los cuales serán los encargados de 

determinar mediante los datos que ingresan el tiempo que se demora en ingresar las diferentes 

vagonetas a los hornos de producción, el contador será 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 producción mediante la determinación del tiempo y tomando en 

cuenta que existe un límite determinado para poder controlar la producción. En la figura 30 se 

puede observar el diagrama de flujo correspondiente al proceso realizado por el PLC. 
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Figura 30 Diagrama de flujo proceso PLC 

Diagrama de flujo proceso PLC 

 

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 más 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 

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 números 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 

Tipo de dato 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Cabe recalcar que el PLC se encuentra ubicado en el sector de producción 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, 31 y 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 

PLC ubicado en el tablero 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

El proceso que se realiza dentro del PLC ubicado en el área de producción es bastante 

complejo, el cual es desarrollado mediante el software RSLogix 500 y realizado mediante 

LADDER el cual es un método de programación como su significado en español 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 automatización 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 lógica booleana permitiendo así 

realizar una representación 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 realizó una pequeña simulación, la cual emula en parte el proceso que 

se realiza mediante el PLC. 

En la figura 33 se puede observar la señal 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 algún objeto, para el caso de 

simulación se toma como referencia la medida del tiempo en segundos (s) por facilidad y 

manejo del software, cabe mencionar que al momento de la implementación en el entorno 

real, los tiempos de espera que se manejan con los hornos de producción es de entre 10 a 15 

minutos, también dentro del diagrama se encuentra un botón 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 simulación proceso PLC 

Diagrama simulación proceso PLC 

 

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 

Router para Red Local 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Dentro de las especificaciones técnicas o características 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 transmisión de 

hasta 450 Mbps, este Router cuenta con características que lo hace un equipo con reenvío de 

alto rendimiento misma que garantiza una buena conectividad, para poder apreciar 

características más 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. 
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Figura 35 Gateway Router Tp-Link 

Gateway Router Tp-Link 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Posteriormente se accede con las credenciales respectivas para poder ingresar a las 

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

Figura 36 Credenciales de acceso al equipo 

Credenciales de acceso al equipo 

 

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 

Red LAN configurada 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

También podemos verificar la potencia de la señal que está emitiendo el equipo, para esto 

existe un sinnúmero de aplicaciones las cuales permiten realizar este proceso, una de las más 

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 

Analizador de redes Net Spot 

 

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

cual es de -32 dBm. 

Figura 39 Potencia de la señal de la Red 

Potencia de la señal de la Red 

 

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 comunicación entre los diferentes dispositivos se debe asignar el direccionamiento 

adecuado, en este caso como se había asignado la red LAN, en el PLC se configuró la 

dirección 192.168.0.100/24, y de igual manera se debe definir la comunicación que se va a 

utilizar, para lo cual se activa la comunicación Modbus TCP como se puede observar en la 

figura 40. 
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Figura 40 Direccionamiento y comunicación PLC 

Direccionamiento y comunicación PLC 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 

Como se había mencionado en la etapa anterior, se asignó un registro y un número de 

memorias determinado en el PLC para poder trabajar y leer los respectivos datos, para esto se 

debe especificar el número de registro con el que se va a vincular el cual es el INTEGER 7, 

de igual manera se especifica el puerto de comunicación, para el caso de Modbus TCP se 

trabaja con un puerto estándar 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 comunicación Modbus TCP 

Registro y puerto de comunicación Modbus TCP 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

3.13.3 Bloque 3 Procesamiento de datos (Raspberri Pi) 

La función de la Raspberry dentro del diseño 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 comunicación industrial abierto el cual se utiliza para transmitir 

información entre dispositivos que se encuentran conectados a un mismo bus, en este caso a la 

misma red. Entonces dentro de la etapa el proceso sería que se asigna un numero de memoria 

en el PLC, en el cual estarán almacenados los datos correspondientes a los timers y el contador, 
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la Raspberry está 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 

Diagrama de flujo proceso Raspberry 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Para poder entender mejor el proceso de implementación por parte de la Raspberry se 

realizó un programa en el software de programación 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 comunicación Modbus TCP, para lo cual podemos 

observar en la figura 43 como se realiza la importación de Modbus y la declaración de la 

misma. 
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Dentro de esta línea de código lo que se hace es importar y posteriormente se crea una 

variable de cliente la cual se utiliza para la comunicación 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 módulo de Python para trabajar con el protocolo 

Modbus, se declara la dirección IP del dispositivo a comunicarse, es decir la dirección IP del 

PLC la cual es la 192.168.0.100 y también se habilita el puerto estándar que se utiliza para el 

protocolo Modbus TCP que es el puerto 502, por ultimo auto_open_ True se declara para 

poder tener una conexión automática es decir cuando se encuentra en True la conexión se 

abre automáticamente, y de esta manera poder enviar y recibir datos dependiendo de las 

especificaciones creadas posteriormente. 

Figura 43 Declaración cliente Modbus 

Declaración cliente Modbus, Firebase y time 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Como siguientes líneas de código se presenta una parte del código la cual se puede 

observar en la figura 44. 
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Fuente: Elaborado por el autor 

Lo que primeramente se realiza es declarar la instancia cred para poder cargar la 

información de autenticación de la base de datos mediante el archivo con extensión .json, esto 

quiere decir que nos permite hacer un login como administrador para poder realizar todas las 

funciones de lectura, escritura, etc sin ninguna restricción, posteriormente en la siguiente 

línea 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 además se obtiene la instancia para 

interactuar con la base de datos. 

Figura 45 URL Firebase 

URL Firebase 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Figura 44 Credenciales, iniciación Firebase y variables 

Credenciales, iniciación Firebase y variables 
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Y en las siguientes líneas de programación se declara variables para poder almacenar 

datos mismos que serán procesados o se regirán a cierto número de parámetros dentro del 

programa, entre las variables establecidas son el límite de ingreso y de espera, el contador y 

el tiempo tanto de espero como de ingreso. 

Figura 46 Creación de consultas 

 Creación de consultas 

 

 

 

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 límites. 

Luego se crea una consulta que dicho en palabras de función es “en la dirección 

proporcionada anteriormente realiza un ordenamiento por timestamp de manera descendente 

y toma el ultimo valor” esto quiere decir que al tener un sinnúmero de registros que se 

almacenan los ordene por medio de la variable mencionada anteriormente de mayor a menor, 

esta función 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 función se realiza con la variable límites para poder determinar que 

el proceso se encuentre en el rango establecido.  
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Ahora se realiza una función Callback para la colección de horno_tres, esta función lo 

que me permite es evitar el duplicado en la lectura de los registros, es decir indicará en el 

caso que se genere un nuevo registro para poder realizar la comparación 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 ahí se da la duplicidad de registros, en esta función se toma 

tres argumentos y además se obtiene el valor de la variable contador tomando como 

referencia el último dato ingresado y se actualiza la variable global. Así como se puede 

observar en la figura 47. 

Figura 47 Función Callback para horno y limites 

Función Callback para horno y limites 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

De igual forma se realiza la función Callback para los limites para obtener la 

actualización del límite de espera y de ingreso en el caso de que algún administrador realice 

el cambio, es decir se actualice de manera automática y recibir la alerta del cambio en los 

límites. 
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Como se puede observar en la figura 48 se realiza la ejecución del query para obtener los 

documentos generados anteriormente, en primera instancia el get lo que me permite es 

consultar instantáneamente los valores sin escuchar, es decir obtén los últimos valores sin 

mantenerte a la escucha y así 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 Ejecución de query 

Ejecución de query 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Dentro de la figura 49 se puede observar la creación de un ciclo, en primer lugar, se 

encuentra el if en donde se realiza una función 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 

límites se cambien, por ende, de manera automática esos valores nuevos en los límites serán 

el punto de partida y se regirán a los mismos para la comparación de los demás valores. 

Posteriormente se ingresa al while en donde es un ciclo repetitivo que se está repitiendo cada 

cierto tiempo, en este caso se lo puso cada dos segundos, aquí se lee los valores del contador 

y de los tiempos de ingreso y de espera, posteriormente se verifica que cumple los límites 
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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 iteración en el bucle.  

Figura 49 Creación bucle principal en el main 

 Creación bucle principal en el main 

 

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 página web, 

en donde se crean las diferentes tablas que serán presentadas de manera gráfica 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 prestación de los diferentes servidores que se requiera para cualquier tipo de proyecto, 

además de que tiene un enlace directo con Angular el cual viene a ser el aplicativo para el 

desarrollo de la página web. 

Dentro de la parte del diseño la principal función 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 presentación de la información en el sitio Web, esto quiere decir 

que la base de datos en conjunto con la página Web que viene a ser elaborada mediante Angular 

trabajan en conjunto para la presentación de la información en formato gráfico. La creación de 

la base de datos es de manera automática con un login dentro de google con cualquier correo 

electrónico, 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 creación 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 

Diagrama de flujo proceso Base de 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 sinnúmero 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 pestaña 

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

observar en la figura 51. 

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

Sitio oficial Firebase 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Posteriormente ingresamos el correo electrónico y la contraseña correspondiente para 

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

Figura 52 Ingreso de correo y contraseña 

Ingreso de correo y contraseña 

 

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. 



102 

 

 

Figura 53 Crear nuevo proyecto 

Crear nuevo proyecto 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

A continuación, 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 

Nombre de proyecto 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Como siguiente paso se puede habilitar la función 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 Habilitación de Google Analytics 

Habilitación de Google Analytics 

 

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 Verificación de proyecto creado 

Verificación de proyecto creado 

  

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 verificación 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 Creación base de datos servicio en tiempo real 

Creación base de datos servicio en tiempo real 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Procedemos a crear la base de datos en tiempo real y se selecciona la ubicación, 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 Ubicación Realtime Database 

Ubicación Realtime Database 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Y por ultimo se puede observar en la figura 59 la configuración 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 física se debe usar el modo bloqueado y luego crear ciertas reglas que permitan la 

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

Figura 59 Configuración de modo de base de datos 

Configuración de modo de base de datos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Y al final se puede observar la creación 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 

URL Realtime Database 

 

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 

Servicio Cloud Firestore 

 

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 Autenticación, el cual cumple la funcion para poder crear los usuarios que van a 

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

Figura 62 Servicio Authentication 

Servicio Authentication 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Además 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 

Servicio Hosting 

  

Fuente: Elaborado por el autor 
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 Enlace para autenticación de usuarios de Firebase con la página web 

Para la implementación 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 página web, para esto accedemos al apartado del servicio, en donde encontraremos la 

opción de agregar usuario, como se puede apreciar en la figura 64 se habilita la opción de 

creación con correo electrónico y contraseña, posteriormente se ingresa los datos en donde se 

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

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

gráficas resultantes.  

Figura 64 Creación de usuario de personal 

Creación de usuario de personal 

 

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 límites o poder crear usuarios dentro de la 

página web, este proceso se puede observar en la figura 65. 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Y por último se puede verificar la creación de los usuarios reflejados dentro del servicio 

como se puede mirar en la figura 66. 

Figura 65 Usuarios creados 

Usuarios creados 

 

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

Para poder alojar la página 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 permitirá 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 página con función build 

Despliegue de página con función build 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Ahora cabe mencionar que se genera un archivo con extensión json el cual permite ver cómo 

se maneja las solicitudes y rutas al momento de realizar el alojamiento de la página en el 

servicio Hosting de Firebase. 

En la figura 67 empieza indicando la ubicación 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 Ubicación y redirección de solicitudes 

Ubicación y redirección de solicitudes 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Ahora para poder finalizar el proceso de alojamiento de la página en el servicio Hosting se 

debe instalar Firebase CLI que es una línea 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 Benalcázar con el correo 

jaimeb2006@gmail.com  

Posteriormente se debe iniciar el proyecto de Firebase con el comando Firebase init y 

completar seleccionando el servicio que se va a utilizar, además de colocar la ruta de donde 

se va a cargar los archivos y por ultimo con el comando Firebase deploy desplegamos la 

página en el servicio, con esto nos brinda el dominio que se va a utilizar para el acceso a la 

página 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 automática por parte de Firebase mediante el servicio de 

Hosting, tomando como referencia el nombre del proyecto creado anteriormente y el dominio 

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

Figura 68 Alojamiento de página web en servicio Hosting 

Alojamiento de página web en servicio Hosting 

Fuente: Elaborado por el autor 
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3.13.3 Bloque 5 Presentación de datos (Página Web) 

La página web es la última etapa del sistema en donde se presentan los datos de manera 

gráfica al usuario para poder verificar el control del proceso que se requiere digitalizar, esta 

página 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 contraseña para poder realizar el ingreso al sitio web, dentro de esta 

se visualiza las gráficas en donde se detalla el proceso analizado como es el conteo de vagonetas 

que ingresan a los hornos de producción con sus respectivos tiempos, dentro de la creación de 

usuarios se puede definir el acceso al administrador y a un usuario común en el cual cada uno 

de los roles podrá observar las opciones y la información que se crea conveniente para cada 

persona, la interfaz presentada será bastante amigable y fácil de navegar para poder visualizar 

en tiempo real la información recopilada. 

Dentro de esta parte del diseño como es la etapa de presentación de datos, se la desarrolla 

mediante Angular la cual es una aplicación que permite el desarrollo de sitios web para la 

presentación de cualquier tipo de información, este software se maneja mediante el uso de 

typescript, de código abierto el cual es mantenido por Google, aquí es donde entra el uso de 

Firebase que también es mantenido por Google y lo cual el proceso se hace más fácil al tener 

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

En la figura 69 se puede observar el diagrama de flujo del proceso que realiza la última 

etapa del sistema el cual es la presentación de la información en la página 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 presentación de datos 

Diagrama de flujo proceso de la presentación de datos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Para poder implementar la página web se lo realiza con el software Angular, el cual 

mediante TypeScript permite desarrollar según 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 páginas 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 presentación 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 sería el menú con el cual se va a manejar y de 

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

Figura 70 Plantilla para desarrollo de página web 

Plantilla para desarrollo de página web 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Parte de la implementación de la página web fue el desarrollo de los usuarios, el código 

html para la presentación y la vinculación con Firebase para el alojamiento de la página en el 

servicio de Hosting y de igual manera la creación 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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 Implementación código html para página de inicio de sesión. 

Para esta sección se ha tomado como referencia páginas ya elaboradas en la cual se va a 

realizar el desarrollo de la página de inicio de sesión, para esto se va a desglosar parte del 

código utilizado y la función que cumple dentro del mismo. Cabe recalcar que esta página 

web se aloja dentro del servicio de Hosting, proceso que se puede verificar en la anterior 

sección 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 animación de carga 

circular, la cual se refleja al momento de ingresar a la página web y esperar que se cargue el 

contenido. 

Figura 71 Clase y elemento página de carga 

Clase y elemento página de carga 

  

Fuente: Elaborado por el autor 

En la figura 72 se empieza con el elemento que representa la sección de encabezado de la 

página de inicio de sesión y se configura la imagen de fondo mediante CSS en línea 

tomándola desde la ruta ./assets/img/login.jpg, misma que se puede observar en la figura 73 

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

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

formulario de inicio de sesión en el centro de la página, 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 opción de acceder. 

Figura 72 Diseño encabezado e imagen de fondo 

Diseño encabezado e imagen de fondo 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Figura 73 Ruta de carga imagen de fondo 

Ruta de carga imagen de fondo 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En la figura 74 se encuentra el código dividido en cuatro secciones, la primera para 

ingresar el email de inicio de sesión, otro para ingresar la contraseña, una tercera sección para 

el reseteo de contraseña y la ultima el botón para inicio de sesión,  

Empezamos con el email que se crea un campo de entrada para el correo electrónico del 

usuario, dentro de esto se utiliza el framework de diseño de materiales tipo Bootstrap para 

facilitar y estandarizar el desarrollo de sitios web, este campo está 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 contraseña en donde 

este es controlado por el input forControlName=”password”. 

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

contraseña, al dar clic en este botón se activa la función resetPassword. 

Y por último se encuentra la creación del botón de inicio de sesión, que igualmente es un 

botón de estilo Bootstrap, este funciona al hacer clic y verifica si la propiedad userLoging es 

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

Figura 74 Ingreso de datos y botón de inicio de sesión 

Ingreso de datos y botón de inicio de sesión 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Por último, en la figura 75 se genera la sección del pie de página del inicio de sesión, esta 

va a contener información sobre la empresa que diseña, los derechos de autor y la publicación 

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

Figura 75 Diseño información y derechos de autor 

Diseño información y derechos de autor 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 Implementación código para presentación de datos de horno 

Dentro de esta sección lo que se realiza es permitir que los datos alojados en los registros 

de la base de datos puedan ser presentados en la página web, en este caso como podemos 

observar en la figura 76 se crea la función 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 gráficas de la página web, tomando en 

cuenta los datos de límite de espera y de límite de ingreso. 
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Figura 76 Función para presentación de datos en base a límites 

Función para presentación de datos en base a límites 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En la figura 77 se crea la función de crear límites con la finalidad de que en caso de que 

se ingresen nuevos límites por parte los encargados, este dato se actualice y se puede basar a 

los nuevos valores de comparación. 

Figura 77 Función para actualización de límites 

Función para actualización de límites 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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En la figura 78 procedemos a crear la función para poder cargar la información 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 

Enlace con Firebase para obtener registros 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 Implementación de código para presentación de gráficas en página web 

Ahora se presenta el código implementando mediante Angular para poder crear las 

gráficas 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 presentación de gráficas, podemos observar en la figura 

79 se usa algunas directivas de angular dentro del código 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 página, posteriormente se crea un contenedor con la clase container-fluid para 

poder crear un diseño fluido y responsivo, luego se utiliza la directiva de Angular ngIf en 

donde si el contenido presentado se evalúa 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 

presentación de una tarjeta, así como el contenedor loader que sirve para mostrar un 

indicador de carga mientras se presenta la información, la clase circular inicia un elemento 

de tipo SVG para poder crear gráficos de forma vectorial y que se enlaza con el anterior 

contenedor para el indicador de carga. 

Figura 79 Creación de contenedores para gráficas 

Creación de contenedores para gráficas 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En la figura 80 se presenta el diseño y presentación de las gráficas, es decir la forma que 

va a ser presentada la tarjeta con las gráficas dentro, tomando en cuenta la forma y los títulos 

que esta va a llevar. 
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En primera instancia se designa el diseño mediante filas y columnas, aquí es donde se va 

a ubicar los datos, de igual manera se crea la cabecera de la tarjeta de presentación la cual 

lleva la forma de una línea de tiempo y es aquí donde se presenta el flujo de datos mediante la 

gráfica, y por último se usa algunos atributos de Angular como datasets, labels, options, 

mismos que permiten enlazar con las clases creadas y poder mostrar la información 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 Diseño y presentación de gráficas 

Diseño y presentación de gráficas 

 

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

En el siguiente capítulo se presenta la fase final del desarrollo del sistema, realizando las 

pruebas de funcionamiento del prototipo para poder verificar y validar la etapa del diseño y de 

igual forma con la finalidad de lograr verificar si se cumple los requerimientos planteados 

dentro del capítulo 3 de diseño, también se presenta un análisis sobre el costo de 

implementación 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 área de 

producción y otro el cual se maneja los tiempos reales del ingreso de vagonetas del sector de 

producción. 

4.1 Pruebas y Validación del Sistema 

Para empezar esta sección se creó un entorno de pruebas en el cual se presenta con tiempos 

pequeños y con tiempos reales de producción, en primer lugar, se utilizó un PLC Logo con el 

cual se realiza el entorno de pruebas y el envío de datos hacia la base de datos de Firebase 

mediante comunicación Modbus. 

Estas pruebas se basan con el funcionamiento del área de producción, 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 envío hacia la nube para poder tener un control adecuado y evitar 

posibles problemas de producción dentro del horno designado que es el horno 3. Comprende 

las pruebas de adquisición de datos, el tratamiento dentro del PLC y la lectura de estos mediante 

el protocolo Modbus TCP. 
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Tabla 17 Pruebas para validación 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 análisis. 

Se espera que todos los datos sean 

recopilados e ingresados al PLC. 

Prueba 2. Verificar que los datos 

ingresados sean procesados en el 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 envío de 

datos mediante el protocolo Modbus TCP 

por la red LAN definida. 

 

Se espera que la comunicación Modbus 

sea correcta y el tiempo de envío de datos 

sea el menos posible y además que la red 

LAN provea de acceso a internet a todo el 

sistema. 

Prueba 4. Verificación y almacenamiento 

de registros y datos en la base de datos de 

Firebase. 

Se espera que los registros se almacenen 

de manera correcta con los datos 

ingresados al momento de que la 

producción esté activa. 

Prueba 5. Verificar la presentación de 

datos en la página web mediante las 

gráficas establecidas. 

Se espera que las gráficas puedan brindar 

la información adecuada para tener un 

buen control de producción y poder tomar 

las decisiones operativas correctas. 

Fuente: Elaborado por el autor 

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

tratamiento y análisis 

 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 lógica es parecida al 

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

figura 81. 

Figura 81 Entradas digitales para sensor 

Entradas digitales para sensor 

 

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 

implementación, se debe saber que la forma en la que el sensor detecta los objetos es de la 

siguiente manera. 

Se encuentra el horno de producción en donde se ubica el sensor para lo cual las 

vagonetas van ingresando una por una, entonces en el primer escenario la función es que al 

activar el interruptor funciona con un 1 lógico igual que el sensor al detectar un objeto, y 

cuando se apaga el interruptor funciona como un 0 lógico 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 

función 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 producción 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 simulación dentro del software 

de programación 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 permitirá verificar la lógica de 

ingreso de los datos al momento de encontrarse en el estado encendido o apagado, es decir 

“1” lógico o “0” lógico. 

Figura 82 Simulación Input adquisición de datos 

Simulación Input adquisición 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” 

lógico el contador va a aumentar de uno en uno, y como se mencionó se realiza 5 toma de 

datos, es decir el ingreso de 5 vagonetas a los hornos de producción. 
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Figura 83 Contador para verificación de datos 

Contador para verificación 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 pequeños en comparación a los tiempos manejados en el área de producción, 

es por eso que se realiza una toma con diferentes tiempos para poder verificar el proceso 

realizado en el entorno de producción real. 

Figura 84 Toma de datos mediante entrada digital 

Toma de datos mediante entrada digital 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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 Entorno Real 

Ahora para poder verificar la adquisición de datos en un entorno real de producción se lo 

hace con datos reales tomados dentro del área en donde se encuentran los hornos de 

producción, como ya se venía 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 producción no puede detenerse en ningún momento, ni tampoco se puede interrumpir 

en el área de trabajo de los encargados de los hornos y las vagonetas de producción, es por 

eso que el representante legal es el que ingresa y realiza la toma de datos, se puede verificar 

este proceso mediante la revisión de los registros en donde entran los datos al PLC, la lógica 

del sensor se maneja con binarios, pero para poder verificar los datos se lo realiza con la 

conversión a tiempo y unidades dentro del PLC, las memorias o registros designados como se 

había mencionado son las memorias 30, 31 y 32 en donde se puede ver reflejado el último 

dato que ingresa a los registros, en este caso la lógica que se maneja con los datos es la 

memoria 30 se ve reflejado el número 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 producción como se puede observar en la figura 84. 

Figura 85 Verificación de datos 

Verificación de datos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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En la figura 86 se puede observar la ubicación del sensor colocado a la entrada del horno 

de producción, el cual puede realizar la adquisición 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 producción dando a conocer el 

tiempo que se ha demorado en realizar este proceso. 

Figura 86 Ubicación de sensor en horno de producción 

Ubicación de sensor en horno de producción 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

De igual manera el sensor se encuentra conectado al PLC y a su respectiva fuente de 

alimentación como se puede observar en la figura 87, de esta manera los datos adquiridos 

pasan al PLC para ser tratados con los parámetros requeridos. 
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Figura 87 Alimentación y conexión de sensor al PLC 

Alimentación y conexión 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 

 Entorno Simulado 

De igual manera se presenta los dos entornos de prueba realizados, en primer lugar, se 

verifica con tiempos pequeños 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 

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

Dirección IP de PLC 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Dentro del PLC se procese a realizar la configuración, 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 simulación, las cuales van unidad con un contador el cual se maneja 

mediante la lógica de activación cuando se detecta el cierre del circuito o la presencia de 

algún objeto, este aumentará 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” lógico, y también se configura la 

interfaz en la cual se va a presentar esta información. 
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Figura 89 Diagrama para configuración de PLC 

Diagrama para configuración de PLC 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

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

adquisición de datos respectivos, es por eso que se encuentra conectado mediante ethernet 

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

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

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

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

dentro del software de simulación del PLC que se está manejando. 
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Figura 90 Conexión mediante ethernet de computador con PLC 

Conexión mediante ethernet de computador con PLC 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Figura 91 Direccionamiento de computador 

Direccionamiento de computador 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Con esto se encuentra realizada toda la configuración 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 configuración se encuentra la pantalla disponible para poder 

observar cada una de las iteraciones realizadas dentro del mismo. 

Figura 92 Verificación de proceso en PLC 

Verificación de proceso en PLC 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 Entorno Real 

Dentro del entorno de producción la configuración 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 mencionó es un PLC Micrologix 1400 Allen Bradley. 

Figura 93 PLC Micrologix 1400 en sector de producción 

PLC Micrologix 1400 en sector de producción 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Podemos verificar el direccionamiento asignado en el PLC y de igual manera la conexión 

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 límites y parámetros establecidos de tiempo con los que 

trabajan dentro del área de producción, estas configuraciones se pueden verificar en la figura 

94. 
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Figura 94 Direccionamiento y conexión Modbus de PLC 

Direccionamiento y conexión Modbus de PLC 

 

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 número 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 producción, y en la memoria 32 el tiempo de espera o el 

tiempo en que se encuentra en un “0” lógico, 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 

Lectura de datos de la primera vagoneta ingresada 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

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

lo largo de la adquisición durante el proceso de producción. 

Figura 96 Lectura de datos en el PLC 

Lectura de datos en el PLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

por la red LAN definida 

 Entorno Simulado  

Dentro de esta etapa lo que se realizó es un código de programación haciendo uso de Python 

que es un lenguaje el cual es de código abierto, este se encuentra ejecutando para poder leer los 

datos de las memorias o registros del PLC mediante el protocolo de comunicación Modbus 

TCP, este se lo explica de manera más concreta a continuación. 

En la figura 97 podemos observar que, primeramente, se importa el primer módulo 

correspondiente a al cliente de Modbus con la finalidad de poder realizar la conexión del 

protocolo Modbus TCP, a continuación, se realiza la conexión del cliente de Modbus con el 

host o servidor del cual se realiza la lectura, en este caso se especifica la dirección del PLC con 

el puerto estándar para este tipo de comunicación que es el puerto 502 y especificamos que sea 

una conexión siempre abierta. A continuación, se inicializa las variables del contador, el timer 

y una previa para poder almacenar estos datos,  

Figura 97 Código implementado para lectura de datos con Modbus TCP 

Código implementado para lectura de datos con Modbus TCP 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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La siguiente parte del código implementado se lo explica mediante 4 partes, en donde en la 

figura 98 la parte 1 hace referencia a la importación del segundo módulo, el cual es Firebase 

para poder realizar la comunicación 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 producción cuando se realiza en 

el entorno real, aquí se lee los “holding registers” desde la dirección 1 y desde la dirección 512 

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

En la tercera etapa se realiza una lógica la cual permite si ha existido una medición llegan 

a las variables que se inicializó 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 impresión 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 detección se realiza un post hacia la base de datos y se 

reflejen en esta. 

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

reinicializan las variables y empieza la nueva detección o toma de datos. 
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Figura 98 Código para leer registros y enviar a base de datos 

Código para leer registros y enviar a base de datos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Hay que tener en cuenta que para poder ejecutar este código es necesario hacer la 

instalación de los diferentes módulos, es por eso que se procede a realizar la instalación del 

módulo de Firebase y el módulo de la comunicación Modbus TCP, esto se puede observar en 

la figura 99. 

De igual manera con el software Modbus Poll se puede verificar la comunicación Modbus 

TCP realizada al momento de la implementación y de igual manera el tráfico de datos leído 

con este protocolo, en la figura 100 en la parte de la izquierda se puede observar la 

comunicación Modbus por donde fluye el tiempo en segundos que se demora la vagoneta, y en 

la parte derecha se encuentra la verificación del contador que son los datos leídos por el 

protocolo Modbus TCP. 
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Figura 99 Instalación de módulos necesarios 

Instalación de módulos necesarios 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Figura 100 Verificación de comunicación Modbus con Modbus Poll 

Verificación de comunicación Modbus con software Modbus Poll 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Para poder verificar la conexión que se indicó anteriormente al momento de generar las 

ventanas de Modbus Poll requiere la configuración en este caso del PLC, al cual se realiza la 

conexión de protocolo, es por eso que como se puede observar en la figura 101 se coloca la 

dirección IP del PLC, el puerto y el tipo de comunicación para leer los datos. 

Figura 101 Conexión de protocolo de comunicación en software 

Conexión de protocolo de comunicación en software 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 Entorno Real  

Para el entorno real dentro del área de producción de igual manera se generó un código el 

cual se ejecuta con la Raspberry dentro del área de producción, colocando de igual manera en 

el panel de control en conjunto con el PLC, en el capítulo de diseño se dio a conocer el código 

implementado. 

Entre las partes más relevantes se encuentra la comunicación realizada con el PLC para la 

lectura de las memorias 30, 31 y 32 que fueron designadas para la adquisición de datos, como 

se puede observar en la figura 102 en primera instancia se importa los módulos necesarios tanto 
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de Firebase como el cliente de Modbus, como en el caso anterior también se define la 

comunicación con la dirección IP del PLC, su respectivo puerto para de esta forma poder leer 

los datos con el protocolo de comunicación.  

Posteriormente se define una instancia para poder cargar la información de autenticación 

de la base de datos con la finalidad que los datos llegues mediante la comunicación 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 leídas y se coloca la ruta en 

donde se van a almacenar los registros como una colección. 

Figura 102 Código implementado 

Código implementado 

 

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 función 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 comunicación Modbus TCP que se utiliza para poder sacar la información y enviarla a la 

base de datos. 
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Figura 103 Función para registros con datos leídos mediante Modbus TCP 

Función para registros con datos leídos mediante Modbus TCP 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Para poder verificar todo esto podemos observar dentro de la base de datos la función 

establecida, esto se ve reflejado debido a que la comunicación Modbus TCP se realiza de 

manera correcta, los datos son leídos con éxito y enviados hacia la base de datos para poder ser 

almacenados en registros. 

Figura 104 Registros almacenados mediante Comunicación Modbus TCP 

Registros almacenados mediante Comunicación Modbus TCP 

 

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

Firebase 

 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 

automática y en tiempo real, para el entorno con tiempo reales se creó un proyecto dentro de 

Firebase para poder vincularlo en el almacenamiento de datos, como se pudo observar en la 

etapa anterior se definió la URL a la cual se iban a enviar los datos mediante el protocolo de 

comunicación Modbus TCP. 

Como se puede observar en la figura 105 se refleja los registros generados con la 

adquisición y tratamiento de los datos, la ventaja de usar esta base de datos es que la 

información 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 sincronización con los usuarios 

todo en tiempo real y además brinda la funcionalidad de que la información va a estar siempre 

disponible aunque la aplicación desplegada no tenga conexión. 

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 están disponibles o se tiene acceso desde cualquier dispositivo móvil o 

navegador web sin necesidad de un servidor de aplicaciones.  
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Figura 105 Registros generados en base de datos 

Registros generados en base de datos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Estos registros de datos pueden ser revisados y contienen la información del contador y el 

tiempo que se demora en segundos, como se evidenció 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 producción, como se puede observar en la figura 106 se reflejan las 5 tomas de 

datos realizadas en donde ítem hace referencia al número de vagoneta y el time es el tiempo 

que se ha demorado hasta el siguiente ingreso de la otra vagoneta. 
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Figura 106 Información de registros con el contador y tiempo 

Información de registros con el contador y tiempo 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 Entorno Real 

Para el entorno real se realizó las pruebas correspondientes en las cuales se pudo obtener 

muchos registros tomando en cuenta que se realizó pruebas con diferentes límites y tiempos de 

quema de los hornos, en total con todas las pruebas realizadas en los diferentes días hasta ahora 

se han generado un total de 565 vagonetas ingresadas al horno 3, tomando en cuenta que se 

requiere conocer el escenario idóneo para poder implementar posteriormente una 

automatización. 

Dentro de la base de datos se realizó la vinculación con el servicio de base de datos en 

tiempo real, para las pruebas realizadas se permitió 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 Invitación para colaboración en Firebase 

Invitación para colaboración en Firebase 

 

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 límites utilizados y los dos usuarios 

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

Figura 108 Colecciones y registros en base de datos 

Colecciones y registros en base de datos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Al momento de ingresar a la colección de horno_tres podemos observar como en la figura 

109 que los registros en este horno se generan todos en conjunto, la función implementada en 

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

Figura 109 Reportes de horno_tres 

Reportes de horno_tres 

 

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 función 

timestamp y se ordena de manera descendente llamando a la función ejecutada en la etapa 

anterior, así 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 según las necesidades de los encargados. 

En la figura 111 se puede verificar el orden que se aplica con la función 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 producción.  
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Figura 110 Función timestamp para ordenamiento de reportes 

Función timestamp para ordenamiento de reportes 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Figura 111  Reportes ordenados en horno_tres con la función timestamp 

Reportes ordenados en horno_tres con la función timestamp 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

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

adquisición de datos, la implementación 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 específicos dentro 

del área de producción, esto ocasiona que se genere retardo en la producción o en algunos casos 

perdida de materia prima cuando se da tiempos mayores a los límites establecidos, en la etapa 

anterior se generó unas alertas dentro de la base de datos las cuales al momento de exceder en 

los límites de tiempo establecidos se reflejará la palabra true, y si se encuentra dentro del límite 

establecido se reflejará la palabra false lo cual indica que el proceso está correcto, también se 

presenta el contador con el número de vagoneta que ha ingresado, además de los límites de 

tiempo de espera y de ingreso establecidos, y el tiempo real que se ha demorado el proceso en 

el área de producción.  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 

producción. 

Figura 112 Vagoneta N° 1 ingresada en el horno_tres 

Vagoneta N° 1 ingresada en el horno_tres 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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También podemos verificar otras de las vagonetas que han ingresado con los límites 

establecidos y los tiempos generados, de igual manera indicando si existió algún 

inconveniente con el tiempo o se encuentra dentro del rango establecido de producción, esto 

podemos observar en la figura 113 

Figura 113 Reportes de vagonetas ingresadas en base de datos 

Reportes de vagonetas ingresadas en base de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaborado por el autor 
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4.1.5 Prueba 5: Verificar la presentación de datos en la página web mediante las gráficas 

establecidas 

 Entorno Simulado 

Para el entorno simulado al ser tiempos pequeños 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 

configuración del acceso de control, para lo cual se configura una contraseña con la cual se 

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

Figura 114 Configuración acceso de control Web 

Configuración acceso de control Web 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

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

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

Ingreso a interfaz web 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

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 Verificación de datos generados en el navegador web 

Verificación de datos generados en el navegador web 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

 Entorno Real 

En el diseño de la página web se indicó el proceso mediante el cual se desarrolló el sitio en 

donde se lo pudo llevar a cabo mediante el software Angular, dando como resultado la 

presentación de las los datos adquiridos y tratados a lo largo de las etapas y estos son presentado 

de manera gráfica con la finalidad de poder llevar un control adecuado de la producción, como 

se mencionó se realizó las pruebas con diferentes vagonetas en el horno de producción, dando 
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como resultado la siguiente gráfica que se puede observar en la figura 117, para poder entender 

la gráfica y poder leer los datos de la manera correcta, se empieza por entender que la línea 

azul es el límite establecido tanto para el tiempo de ingreso como para el tiempo de espera que 

es la gráfica de abajo, la primera gráfica está en función del contador en “x”, y el tiempo de 

ingreso en “y”, la segunda gráfica así mismo en “x” en función del número de vagoneta que 

ingresa y en “y” en función 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 producción se va 

a ir generando un cambio en la gráfica dependiendo del tiempo que se demore cada una, si se 

encuentra por debajo de la línea azul en los dos casos quiere decir que se encuentra dentro del 

rango establecido y no genera problema, pero si sobrepasa la gráfica por encima de la línea 

azul quiere decir que sobrepasó los límites de tiempo y se puede generar problemas en el control 

de la producción o incluso perdida de la materia prima, esto se realiza debido a que el entorno 

de producción 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 cómo 

empezar a trabajar una posterior automatización del proceso. 
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Figura 117 Gráfica tiempo de ingreso y de espera 

Gráfica tiempo de ingreso y de espera 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

4.2 Validación del Sistema 

Para poder validar el sistema empezamos a nivel de gestión tanto de la base de datos como 

de la página web, en donde se encuentra la información 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 área de producción, como se había 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 evidenció anteriormente el representante 

legal compartió 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 información que para la empresa es 

delicada. 

En la figura 118 se puede apreciar los proyectos que se tienen a disposición, uno utilizado 

para el entorno de simulación con tiempos pequeños, y el implementado en la empresa dentro 
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del área de producción, el cual se encuentra desplegado un aplicativo web para poder tener la 

visualización en tiempo real, desde cualquier sitio que se encuentre la persona designada. 

Figura 118 Proyectos dentro de Firebase 

Proyectos dentro de Firebase 

 

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 vinculación de Firebase con Angular es muy sencilla ya que solamente se 

requiere desplegar la página o la app vinculando la base de datos dentro del servicio de Hosting, 

con los pasos expuestos en etapas anteriores. 

Dentro de la página web se puede validar el sistema al momento de ingresar mediante el 

enlace generado al momento de desplegar la página web dentro de Firebase, en donde se ingresa 

mediante los usuarios creados tanto para el personal como para administrador, a continuación, 

se presenta paso a paso el acceso y visualización de gráficas con su respectiva funcionalidad 

de la misma. 

Para acceder a la página web se hace del siguiente enlace https://edesa-test-

demo.web.app/#/pages/login mismo que nos redirige de manera automática 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 Página principal para acceso a gráficas de control 

Página principal para acceso a gráficas de control 

 

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 página 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 verificación al momento de ingresas datos 

incorrectos dentro del panel de usuario y contraseña, 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 sesión 

Error en inicio de sesión 

 

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 característica principal es que 

solamente tiene acceso a la visualización de las gráficas en tiempo real, para poder llevar el 

control y ver el estado en que se encuentran las vagonetas dentro del área de producción, el 

acceso se puede verificar en la figura 121. 

Figura 121 Acceso con usuario con rol de personal 

Acceso con usuario con rol de personal 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Dentro de las gráficas generadas se puede ir verificando cada una de las vagonetas 

ingresadas, tomando en cuenta las vagonetas que han sobrepasado el tiempo límite 

establecido y poder encontrar el problema con el personal encargado del área, 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 verificación 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 límites establecidos, en este caso la vagoneta 554.  

Figura 122 Verificación de tiempos en la gráfica generada 

Verificación de tiempos en la gráfica generada 

 

 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Como se pudo observar en la figura anterior en donde la vagoneta se encontraba dentro 

del límite establecido también se puede verificar una de las vagonetas que sobrepasan el 

límite de tiempo establecido que es la vagoneta 555, lo cual indica que algo paso dentro del 
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área de producción 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 producción diaria debido a que se encuentra planificado el 

número 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 información de manera inmediata, es decir en tiempo real. 

Figura 123 Vagoneta que sobrepasa límites establecidos 

Vagoneta que sobrepasa límites establecidos 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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4.2.3 Acceso de usuario con rol de administrador 

Para acceder a la página 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 

menú en el cual se puede acceder a la opción de creación de usuarios, además de la 

configuración de límites de tiempo para poder establecerlos, y por ende también a la 

visualización de las gráficas. 

Figura 124 Acceso de usuario con rol de administrador 

Acceso de usuario con rol de administrador 

 

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 gráficas 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 menú 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 sección de usuarios y 

también a la sección de límites. 
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Figura 125 Interfaz de acceso con usuario de administrador 

Interfaz de acceso con usuario de administrador 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

A continuación, se puede observar en la figura 126 la sección de usuarios, en donde 

dentro de esta se procedió a crear el usuario para ingreso como personal ya que el 

administrador se lo hizo desde la base de datos y la vinculación del mismo con la página web 

en etapas anteriores, aquí se va a reflejar la lista de usuarios generados, y el panel para la 

creación de los mismos, entre los parámetros de creación establecidos, está el nombre, el 

usuario el cual está designado como un correo, y la selección del rol el cual se quiere brindar 

a cada uno de ellos.  
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Figura 126  Sección de usuarios 

Sección de usuarios 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Dentro del menú se encuentra la sección de límites en donde se puede observar los límites 

actuales configurados y mediante los cuales se está realizando el control del proceso de 

producción, además se puede observar que existe un panel el cual permite cambiar de límites 

en caso de requerirlos y poder realizar la adquisición de datos y tratamiento de los mismo en 

función de los nuevos límites, esto permite de igual manera tener un control adecuado de 

manejo de tiempos durante el proceso de producción dentro del área, esto se puede verificar 

en la figura 127. 
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Figura 127 Sección para verificación y cambio de límites 

Sección para verificación y cambio de límites 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

También se analiza como administrador otras de las vagonetas ingresadas al horno de 

producción, se toma como referencia la vagoneta 558 la cual no sobrepasa los límites de 

tiempo establecidos, al ser administrador y con la dificultad de poder verificar la hora en la 

que 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 visualización de las gráficas de control y el menú que se maneja 

para administradores. 
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Figura 128 Visualización de gráficas como administrador 

Visualización de gráficas como administrador 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

4.2.4 Acceso a página web desde cualquier dispositivo con internet 

Dentro de los requerimientos se encuentra el acceso a las gráficas 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 móvil conectado a 

otra red. 
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Figura 129 Red conectada en el dispositivo móvil 

Red conectada en el dispositivo móvil 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

En la figura 130 se observa el ingreso a la página principal en donde se requiere el acceso 

mediante las credenciales asignadas tanto de usuario como de contraseña, aquí se accede con 

las credenciales de usuario de personal el cual pues tiene acceso a las gráficas 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 gráficas generadas con los 

datos adquiridos, con la finalidad de llevar un control del proceso de producción en cuanto a 

las vagonetas y los tiempos que demoran en el horno de producción. 
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Figura 130 Acceso mediante usuario de personal 

Acceso mediante usuario de personal 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Figura 131 Interfaz de usuario con credencial de personal 

Interfaz de usuario con credencial de personal 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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En la figura 132 se puede verificar el acceso desde el dispositivo móvil con el usuario de 

administrador en donde se tiene acceso al menú de configuración tanto de usuario como de 

límites de tiempos, de igual manera acceso a las gráficas de control en donde se puede 

verificar los tiempos tanto de ingreso como de espera. 

Figura 132 Acceso con usuario de administrador desde dispositivo móvil 

Acceso con usuario de administrador desde dispositivo móvil 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

4.3 Verificación de Requerimientos 

En este apartado se toma como referencia los requerimientos planteados en el capítulo 3, 

en donde se realiza un análisis del cumplimiento y la explicación de los resultados obtenidos, 

con la finalidad de poder realizar la verificación de los mismos. 

A continuación, se detalla en las respectivas tablas el análisis y los resultados presentados 

a lo largo de cada una de las etapas. 

En la tabla 18 se puede verificar los resultados haciendo análisis de los requerimientos del 

sistema. 
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Tabla 18 Verificación de requerimientos del sistema 

Requerimientos del Sistema 

Etapa Requerimiento Resultado 

Adquisición de 

datos 

SyRS 5 

SyRS 13 

SyRS 15 

- 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 

colocado en la entrada del horno tres de producción, 

mismo que capta la presencia del metal hasta el 

momento que sale del horno. 

- Revisando los datasheets son dispositivos que 

soportan temperaturas muy altas, adaptándose al 

ambiente del área de producción. 

Conversión de 

datos 
SyRS 15 

- Revisando los datasheets son dispositivos que 

soportan temperaturas muy altas, adaptándose al 

ambiente del área de producción 

Tratamiento de 

datos 

SyRS 9 

SyRS 11 

- Dentro de la base de datos se pudo verificar que 

todo el proceso de adquisición de datos llegó de 

manera correcto a los registros de la misma. 

- El tiempo de subida de datos es inmediato ya que 

los mismos se reflejan tanto en la base de datos con 

en las gráficas de la página web. 

Almacenamiento 

de datos 

SyRS 3 

SyRS 4 

 

- En la etapa 3 se define los requerimientos para 

poder almacenar los datos en los reportes, por lo que 

se verifica la creación de colecciones las cuales 

ordenan los datos. 

- Los reportes tienen la función de timestamp para 

poder verificar día por día cada uno de ellos. 

 

Presentación de 

datos 

SyRS 1 

SyRS 2 

SyRS 6 

SyRS 7 

SyRS 12 

SyRS 17 

- El sistema consta de internet mediante la red LAN 

para la subida y presentación de datos. 

- Se verificó que para poder visualizar las gráficas 

es necesario acceder a la página web con el usuario 

específico. 

- Se comprobó que existe dos usuarios designado, 

uno para el personal y otro para administradores. 

- Se evidenció que no es necesario encontrarse en al 

área de producción para acceder a las gráficas, sino 

que desde cualquier sitio con internet se lo puede 

realizar. 

- El acceso a la página 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 

producción, 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 Verificación de requerimientos de arquitectura 

Requerimientos de Arquitectura 

Etapa Requerimiento Resultado 

Adquisición de 

datos 

SrSH 1 

SrSH 9 

SrSH 10 

SrSH 18 

- 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 área de producción 

tienen la capacidad de resistir temperaturas de trabajo 

muy altas 

- El sensor se encuentra conectado con el PLC y 

directamente a la fuente de alimentación, todo dentro 

del panel de control presentado en las etapas de 

pruebas. 

Conversión de 

datos 

SrSH 3 

SrSH 11 

SrSH 19 

SrSH 20 

- El software RsLogix 500 permite tener conexión 

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 verificó el panel de control 

en donde consta el PLC y los dispositivos ubicados 

para el funcionamiento del sistema de monitoreo. 

- El PLC ubicado en el área de alimentación tiene su 

fuente de alimentación para el funcionamiento 

correcto. 

- Para acceder a las gráficas del sistema la conexión 

en un computador puede ser mediante una red Wifi o 

una red Ethernet, o en cualquier dispositivo móvil 

con internet. 

Tratamiento de 

datos 

SrSH 2 

SrSH 13 

SrSH 14 

 

- En el código de programación creado mediante 

Python se verifica el enlace realiza con la base de 

datos para el envío de la información hacia la nube, 

dando como resultado la generación de reportes. 

- El sistema es compatible con Python debido a que 

es un lenguaje de programación de código abierto, y 

en las pruebas se verifica que el código funciona de 

manera correcta al tratar los datos. 

- En la etapa de software se maneja todo con lenguaje 

de programación de código abierto tanto en el 

tratamiento de datos con en el desarrollo de la página 

web. 
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Almacenamiento 

de datos 

SrSH 4 

SrSH 7 

SrSH 15 

SrSH 16 

SrSH 17 

- Firebase es una base de datos con varios servicios 

incluidos, por lo que tiene vinculación directa con 

páginas desarrolladas mediante Angular, las cuales se 

pueden alojar dentro del servicio de Hosting 

mediante la función 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 página en modo 

administrador. 

- Firebase es propiedad de Google y posee servicios 

como Realtime Database o el Cloud de Firestore que 

son bases de datos No SQL alojadas en la nube y 

permiten tener la información en tiempo real. 

- La característica de la base de datos al ser propiedad 

de Google es que se necesita el correo de Gmail para 

acceder, es por eso que el representante de la empresa 

es el dispone el acceso hacia la misma y el podrá 

compartir propiedad con las personas que requiera 

conveniente y puedan realizar la administración de la 

misma. 

- Para la implementación del sistema la capacidad 

que brinda Firebase con los servicios gratuitos es 

suficiente, ya que se puede manejar una escritura de 

20000 documentos por día y lectura de 50000 

documentos por día. Lo cual hace que los datos vayan 

de manera fluida hacia los reportes generados en esta. 

 

Presentación de 

datos 

SrSH 6 

SrSH 8 

- Los dos usuarios creados tanto para el personal 

como para los administradores funcionan de manera 

correcta al momento de ingresar a la página web, con 

la diferencia de que el administrador tiene acceso al 

menú para configurar usuarios o límites. 

- La página web por el momento presenta al acceder 

las gráficas requeridas, en desarrollos posteriores 

puede servir para poder presentar información de la 

empresa que sirva de ayuda para los usuarios. 
Fuente: Elaborado por el autor 

En la tabla 20 se detalla los resultados que se obtuvo en la verificación de los requerimientos 

de Stakeholders mismos que son en base a la encuentra aplicada. 
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Tabla 20 Verificación de requerimientos de stakeholders 

Requerimientos de Stakeholders 

Etapa Requerimiento Resultado 

Adquisición de 

datos 
StRS 3 

- El sensor se ubica en el ingreso del horno tres de 

producción, mediante el cual detecta objetos 

metálicos que son las vagonetas que ingresan, esta 

es detectado cuando ingresa y cambia de estado en 

el sensor cuando sale del horno. 

Conversión de 

datos 

StRS 2 

StRS 4 

- El PLC se encuentra ubicado en el panel de control 

de los dispositivos ubicado dentro del área de 

producción, junto al horno tres, además de que tiene 

su alimentación para funcionamiento. 

- La red creada es con el fin de que los dispositivos 

se conecten a esta para estar en la red, y así evitar 

que personas terceras puedan conectarse a la red e 

interferir en los dispositivos conectados. 

Almacenamiento 

de datos 
StRS 5 

- 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 

cuales se encuentran en la nube y a disposición 

inmediata es decir en tiempo real para su 

verificación y análisis de los encargados del área o 

el administrador de la producción. 

Presentación de 

datos 

StRS 1 

StRS 6 

StRS 7 

StRS 8 

StRS 9 

- Los datos adquiridos son procesados de manera 

automática y presentados en tiempo real a los 

usuarios que tienen acceso a la página web, el 

sistema no presenta retardos al momento del 

proceso. 

- Se verificó que los datos se reflejan mediante las 

gráficas las cuales fueron desarrolladas en conjunto 

con la página web mediante Angular y 

posteriormente desplegada hacia la base de datos en 

el servicio de hosting. 

- El acceso a la página web se lo puede realizar 

desde cualquier dispositivo que tenga internet, para 

poder visualizar las gráficas de control, solamente 

se debe tener el usuario para poder acceder. 

- Para mayor facilidad y ubicación de las vagonetas 

que han cumplido un trabajo inadecuado se 

implementa las gráficas con los datos adquiridos, de 

esta manera se puede verificar cuando sobrepasa la 

línea límite de tiempos y poder tomar decisiones 

operativas. 

- Los datos tanto de la base de datos como de la 
página solamente se encuentran disponibles para 

personas que posean usuarios designados o la 

colaboración 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 más detallada el costo del sistema que 

se refiere al valor económico de los dispositivos y componentes utilizados durante el desarrollo 

del sistema de monitoreo desarrollado para la empresa KilurTech, a continuación, se presenta 

cada uno de los parámetros 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 implementación de la empresa 

KilurTech. 

Tabla 21 Costo de Hardware 

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Sensor infrarrojo 1 $260.00 $260.00 

PLC Micrologix 

1400 

1 $0.00 $0.00 

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 la tabla 22 se detalla el costo del software utilizado para el desarrollo de la programación 

del sistema de monitoreo, así como el almacenamiento de la información, para lo cual el costo 

de $0.00 debido a que el software que se utiliza es de código 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 

datos) 

1 $0.00 $0.00 

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 instalación del sistema de monitoreo, en algunos casos el costo de $0.00 debido 

a que se dispone dentro del lugar de instalación.  

Tabla 23 Consto de Infraestructura 

Componente Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Panel de control 

dispositivos 

1 $0.00 $0.00 

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 implementación del sistema. 

Tabla 24 Costo Total del Sistema 

Descripción 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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Capítulo V: Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

 

 Al realizar la implementación del sistema de monitoreo se pudo lograr la 

adquisición y procesamiento de los datos, mismos que fueron almacenados dentro 

de la base de datos en los reportes generados y posteriormente presentados en la 

página web en las gráficas 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 producción ayudando también en la toma de decisiones 

operativas cuando una de ellas sobrepase los límites establecidos de tiempo. 

 Realizando el estado del arte se logró comprender el funcionamiento de la 

digitalización de procesos industriales, en donde se logra tener un control digital de 

los tiempos manejados en el área de producción, mediante la implementación de las 

diferentes etapas como es la conversión de datos en el PLC aplicando las 

configuraciones necesarias mediante el software de programación y además se 

logró hacer la lectura y envío de datos mediante el protocolo de comunicación 

Modbus TCP. 

 Para la definición de los requerimientos la metodología del modelo en V sirvió de 

gran ayuda para poder desarrollar el diseño de forma ordenada y también poder 

obtener los requerimientos de stakeholders correspondientes al estándar IEEE 

29148 en conjunto también con los requerimientos de hardware y software 

necesarios para dar el enfoque necesario. 

 Para el diseño 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, además de hacer uso de software libre dándole 

y logrando que pueda ser implementado en cualquier entorno de producción 

industrial logrando brindar un beneficio económico al ser un sistema de bajo costo, 

y beneficio en mano de obra y tiempo de control de proceso mediante la 

digitalización. 

 Creando los entornos de prueba con la implementación se pudo lograr realizar la 

toma de datos en tiempo real, de manera controlada y con el entorno de producción 

real dentro de la empresa, además en las pruebas se pudo verificar que el sistema 

funciona de manera correcta en la presentación de los datos en tiempo real mediante 

las gráficas que brinda la información necesaria de tiempos de ingreso y de espera, 

en conjunto con la verificación de la base de datos en donde se logra la generación 

de los respectivos reportes del control de cada una de las vagonetas. 

 Se desarrolló 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 producción 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 automatización de todo 

el proceso y de brindar la facilidad de toma de decisiones operativos dentro del área. 
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5.2 Recomendaciones 

 

 Se recomienda tener una idea clara del proceso que se desea realizar y tener en 

cuenta que la ayuda y los entornos para implementación se brinden sin restricción 

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. 

 Es recomendable hacer uso de bibliografía de fuentes confiables, o de artículos 

científicos ya que de esta forma se puede obtener información consolidada sobre la 

investigación realizada y misma que ha sido publicada por expertos en los temas 

requeridos. 

 Se recomienda hacer uso de una metodología adecuada cuando se trabaja con 

hardware y software, de esta manera se puede ir desarrollando de manera ordenada 

y cumpliendo con todos los parámetros establecidos. 

 El uso de software libre en conjunto con el hardware utilizado es de gran ayuda 

cuando se maneja proyectos de investigación con el fin de abaratar costos y que la 

empresa obtenga beneficios de esto. 

 Se recomienda realizar el mayor número de pruebas dentro del entorno real de 

producción con el fin de obtener las pautas necesarias para lograr el control 

adecuado de la producción en tiempos de manejo. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. HOJA DE DATOS DEL SENSOR FC6I/0B-1204-1F 
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ANEXO 2. HOJA DE DATOS DEL PLC MicroLogix 1400 Allen Bradley 
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ANEXO 3. HOJA DE DATOS DE LA RASPBERRY PI 4  
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ANEXO 4. ENCUESTA DE REQUERIMIENTOS Y TABULACIÓN 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DEL NORTE 

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS 

CIERCOM 

ENCUESTA DIRIGIDA Al REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA 

KILURTECH. 

Esta encuesta está dirigida para el representante legal de la empresa KilurTech, mismo que 

se encuentra en convenio con la empresa Edesa para el levantamiento de información sobre los 

requerimientos. 

1. ¿Dentro de su empresa dispone un control mediante registros manuales para el área de 

producción? 

 

a. Si 

b. No 

 

2. ¿Los datos e información recopilada pueden estar a disposición del jefe encargado de 

manera inmediata?  

 

a. Si 

b. No 

 

3. ¿Con el control actual de los datos recopilados, usted puede tomar decisiones de manera 

inmediata en el área de producción?  

 

a. Si 

b. No 

 

4. ¿Le gustaría visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de una 

interfaz web?   

 

a. Si 

b. No 

 

5. ¿Preferiría que el control de acceso a la página web sea general o mediante usuarios 

específicos?  

 

a. General 

b. Usuarios específicos 

 

6. ¿Cree usted que interviene en el trabajo de producción la inclusión de este sistema?  

a. Si 

b. No 
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7. ¿Preferiría que los resultados sean presentados de manera gráfica o datos en texto?   

 

a. Gráficas 

b. Texto 

 

8. ¿Según su opinión le gustaría que el ingreso a la interfaz se pueda realizar solamente 

dentro de la red de la empresa o desde cualquier sitio que se encuentre?  

 

a. 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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Tabulación de Encuesta 

La encuesta fue aplicada a 4 personas incluyendo el gerente de Kilur Tech por lo que la 

referencia de tabulación se basa en ese número de encuestados (4). 

1._ ¿Dentro de su empresa dispone un control mediante registros digitales para el área 

de producción? 

Figura 133 Tabulación (Pregunta 1) 

Tabulación (Pregunta 1) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

Los encuestados supieron manifestar de manera concreta que dentro del área de 

producción 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 información recopilada pueden estar a disposición del jefe encargado de 

manera inmediata?  

Figura 134 Tabulación (Pregunta 2) 

Tabulación (Pregunta 2) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

El total de los encuestados manifestaron que no se cuenta con la disposición inmediata de 

la información o control de producción para el encargado. Por lo que en el diseño la 

visualización 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 área de producción?  

Figura 135 Tabulación (Pregunta 3) 

Tabulación (Pregunta 3) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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Dentro de los encuestados un 75% supo manifestar que es difícil tomar decisiones de manera 

inmediata dentro del área de producción cuando se trata del área 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 gustaría visualizar los datos recopilados de manera inmediata haciendo uso de 

una interfaz web?   

 

Figura 136 Tabulación (Pregunta 4) 

Tabulación (Pregunta 4) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

La presentación de la información en una interfaz web es un punto muy importante dentro 

del desarrollo del proyecto ya que tuvo una aceptación del 100% en los encuestados. 
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5._ ¿Preferiría que el control de acceso a la página web sea general o mediante usuarios 

específicos?  

Figura 137 Tabulación (Pregunta 5) 

Tabulación (Pregunta 5) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

La mayoría de los encuestados dieron su punto de vista sobre el acceso a la información 

del control, siendo mejor realizarlo mediante el ingreso con usuarios específicos por lo cual 

se debe implementar esta opción para las personas encargadas que deben tener acceso a esta 

información. 

 

6._ ¿Cree usted que interviene en el trabajo de producción la inclusión de este sistema?  

Figura 138 Tabulación (Pregunta 6) 

Tabulación (Pregunta 6) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 
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La inclusión del sistema en el área de producción 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 producción y un 50% piensa que no interviene, por lo 

que se debe tomar en cuenta que en horas de producción es un ambiente muy difícil de tratar. 

 

7._ ¿Preferiría que los resultados sean presentados de manera gráfica o datos en texto?   

 

Figura 139 Tabulación (Pregunta 7) 

Tabulación (Pregunta 7) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

La aceptación de los encuestados para poder presentar la información de manera gráfica 

fue de un 75%, tomando en cuenta la facilidad de trabajar con gráficos en la plataforma de 

desarrollo Angular el diseño se hace un punto importante y fácil de aplicar. 

 

 

 

 

 

 

 

 



208 

 

 

8._ ¿Según su opinión le gustaría 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 Tabulación (Pregunta 9) 

Tabulación (Pregunta 9) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

La disponibilidad de la información en todo momento es muy importante es por eso que se 

tiene una aceptación 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 más 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 Tabulación (Pregunta 11)  

Tabulación (Pregunta 11) 

 

Fuente: Elaborado por el autor 

La seguridad es un punto muy importante al momento de implementar cualquier tipo de 

sistema por lo que la aceptación 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 área de producción. 
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ANEXO 5. DATASHEET ROUTER TP-LINK TL-WR940N 
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