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RESUMEN

FRIGOLANDIA S.A. es una empresa que se dedica a la exportacién de mariscos, se
pesca el producto y luego pasa por varias etapas antes de ser empaquetado y
exportado. Primero se clasifica el producto (por tipo de marisco), se lo limpia y se lo
congela para posteriormente poder ser exportado.

La empresa tiene cAmaras de congelacion que presentan problemas para mantener la
temperatura adecuada ( -18°C). La problematica relatada en este documento esta
enfocada en el monitoreo de las cAmaras de congelacion y automatizar la revision de
la temperatura, ya que esta se la hace de manera manual mediante rondas y surge un
problema, retrasa el proceso de empaquetado del producto.

En este documento se aplicé la metodologia Design Thinking, que nos ayudoé a definir
el problema mediante el uso de sus herramientas con las que cuenta esta metodologia,
y asi, poder disefiar una solucion adecuada basandonos en la informacién recopilada
para satisfacer las necesidades del cliente.

Se disefid un sistema de sensores que envian la temperatura a una base de datos, la
cual puede visualizarse mediante una pagina web y a su vez, cuenta con notificaciones
en tiempo real por medio de correo.

En este documento se cita los diferentes procedimientos para el disefio de la solucion.
Se cred un prototipo de bajo nivel, usamos un raspberry pi, el cual estara recibiendo la
temperatura tomada por el Arduino UNO, que consta con un sensor de temperatura
conectado.

En la parte final del documento se muestra el tiempo que tomaria realizar este
proyecto, los diferentes recursos que se necesitan y detalles sobre el presupuesto para
llevar a cabo este proyecto.

Palabras Clave: Monitoreo, Arduino, Raspberry.



ABSTRACT

FRIGOLANDIA S.A. It is a company that is dedicated to the export of shellfish, the
product is fished and then goes through several stages before being packaged and
exported. First the product is classified (by type of seafood), it is cleaned and frozen for
later exportation.

The company has freezing chambers that present problems to maintain the proper
temperature (-18°C). The problem reported in this document is focused on monitoring
the freezing chambers and automating the temperature review, since this is done
manually by rounds and a problem arises, delays the product packaging process.

In this document the Design Thinking methodology was applied, which helped us to
define the problem through the use of its tools that this methodology has, and thus, to
be able to design an appropriate solution based on the information collected to meet
the needs of the client.

A system of sensors that send the temperature to a database was designed, which can
be viewed through a web page and, in turn, has real-time notifications by mail.

This document cites the different procedures for the design of the solution. A low level
prototype was created, we use a raspberry pi, which will be receiving the temperature
taken by the Arduino UNO, which consists of a connected temperature sensor.

The final part of the document shows the time it would take to carry out this project, the

different resources needed and details about the budget to carry out this project.

Keywords: Monitoring, Arduino, Raspberry
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

FRIGOLANDIA S.A. es una empresa que se dedica a la exportacion de mariscos
(lomo de atun, dorado y camardn), la pesca del producto se la realiza en las costas
del pais (Océano Pacifico, Manta). Una vez obtenida la materia prima esta es
entregada, se procede a seleccionar y clasificar el producto por especie y tamafio,
luego pasan por el proceso de limpieza, se realiza el eviscerado y corte del pescado
el cual consiste en quitar las visceras, remover la cabeza, cola, carne oscura y
espina, generando lomo en trozos y rayados para posteriormente pasar al proceso
de congelacion. El camarén es separado por tamafio y posteriormente agrupado en

gavetas (contenedores) para pasar por el proceso de congelacion.

El producto se mantiene en camaras de congelacién hasta que sean empacados y
luego exportados. Para que el producto pueda ser exportado, se requiere que esté a
cierto nivel de temperatura. Tanto el pescado como el camaron deben estar una
temperatura de -18° y el tiempo estimado para alcanzar dicha temperatura es de 18

horas.

FRIGOLANDIA S.A. también provee a las pequefias empresas y a trabajadores

independientes vendedores de mariscos dentro del pais.

1.1 Descripcion del problema

En el proceso de congelacién del producto, la empresa FRIGOLANDIA S.A.
tiene una norma preestablecida para que este pueda ser empacado y
exportado, la cual presenta un problema en el area de congelacion, en
maquinaria y con la manipulacion del producto (Ingreso de producto), esto
hace que la temperatura del congelador sea alterada y este no mantenga el
producto en la temperatura correcta. La empresa realiza el monitoreo de

temperatura manualmente cada 2 horas.



1.2 Justificacion del problema
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar una solucion que permita monitorear las camaras de

congelacion y el retraso en el empaquetado de la empresa
FRIGOLANDIO S.A. para reducir la pérdida de producto.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Llevar un registro de acceso al area de congelacion.

» Automatizar el monitoreo de temperaturas en las camaras de

congelacién

» Generar reportes de los datos de temperatura en las cAmaras de

congelacion.

» Almacenar los reportes en una base de datos.

» Alertar en tiempo real antes los cambios de temperatura.

1.4 Marco tedrico

Tabla 1.1 Investigacion de los temas relacionados
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Seguridad Edwin Villca

Domiciliaria Basada Gutiérrez
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2017
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en Tecnologia 2016

Arduino

En la primera investigacion realizada [1], se enfoca en control automatico de
temperaturas en cadena de frio. Tendran un radio de comunicaciones dentro

de lared ZigBee. Los datos recolectados seran enviados a una base de datos.

En la segunda investigacion realizada [2], se enfoca en un sistema de alarmas
antirrobo, consta con un servicio de notificaciones en el caso de que los
sensores lleguen a fallar, el sistema es escalable y se puede afadir médulos

de acuerdo con las necesidades presentadas.

En la tercera investigacion realizada [3], se busco soluciones de bajo costo
para sistemas de seguridad, tomando en cuenta que tener camaras para
vigilancia suelen tener un costo elevado. El autor (Véase tabla 1) realizd un
sistema de seguridad utilizando Arduino con sensores magnéticos con una

sirena externa y cuando alguien abra la puerta, ésta suene.

Como resultado de las investigaciones realizadas, decididos enfocar nuestra
solucién basada en la primera investigacién, que es, el control automatico de
temperaturas en cadenas de frio, mas un servicio de notificaciones en tiempo
real por medio de correo electrénico, que nos permitird saber cuando haya
cambios de temperatura o cuando alguien abra la puerta, utilizando un sensor
de temperatura, un sensor de contacto magnético que nos notificara el estado
de la puerta (abierta o cerrada) y una bocina que emitira pitidos al momento
de que la puerta sea abierta.

Esta solucién se adapta a la problematica encontrada con la finalidad de

satisfacer a nuestro cliente.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Metodologia Design Thinking

Durante el proceso de investigacion sobre las necesidades tiene la empresa
FRIGOLANDIA S.A, se utilizé la metodologia Design Thinking (Isaza, 2016), que
mediante sus fases y herramientas ayudan con el objetivo de idear una solucién

novedosa Yy viable qgue cumplan con las expectativas del cliente.
2.1.1 Fase Empatizar

El primer paso que se dio con la finalidad de conocer mas a fondo la
empresa fue realizar una investigacion de escritorio (véase anexo A), la
cual nos ayud6 a comprender de una mejor manera a que se dedica la

empresa, la forma en que lo hace y el por qué.

Para el levantamiento de informacion se realizé una lluvia de ideas para
conocer qué problema tiene el cliente, se filtraron y escogieron las mas
acordes para realizar un cuestionario (véase Figura 2.1) para conocer mejor
al personal de la empresa, asi poder tener un panorama mayor de las areas

y personas involucradas en ellas.

Se realizaron entrevistas a las personas encargadas de cada area con
preguntas especificas (véase anexo B), una vez finalizadas las entrevistas,
se logré entender mejor como funciona la empresa y los procesos en los
cuales se basan las areas con la finalidad de cumplir con el objetivo de la

empresa.



CUESTIONARIO

{En qué area trabaja?

¢ Sabe usted qué tipo de pescado exparta la empresa?

{Conoce si actualmente existe algan problema con la exportacidn del producto?
{Conoce a qué temperatura debe congelarse el producto para su exportacion?
¢ Por qué debe ser a esa temperatura?

¢ Cudntas camaras de congelacién tienen?

¢ Qué tiempo demora le proceso de congelamiento?

{Como llevan el control de la temperatura en las cdmaras de congelacion?

¢ Que tipo de personas pueden acceder a las camaras de congelacion?

¢ Tienen control de gquiégn{entra vy sale de las cdmaras de congelacion?

¢ Cudl es el horario de trabajo?

{En qué estado se encuentras las cadmaras de congelacion?

Figura 2.1 Cuestionario para conocer al personal de la empresa
2.1.2 Fase Definir

Con los datos obtenidos en la fase de empatizar (véase anexo A, B), se
lleva a cabo la fase de definir el problema del cliente, la primera herramienta
utilizada para esto fue el mapa de empatia (véase anexo D), el cual sirvid
para entender el entorno de los trabajadores y como ellos lo perciben.

Como segunda herramienta se uso el arbol de problema (véase figura 2.2),
mediante el cual pudimos establecer las causas del problemay los efectos
que causan. El arbol de problema nos ayud6 a determinar los problemas

principales de la empresa.



Proceso de congelacion tardio del
producto

Tiempo de respuesta
tardio ante los problemas

4

5\

Retraso en el empaquetado del
producto

Cambio de temperatura en las
camaras de congelacién

Puertas abiertas
en las cdmaras de
congelacion

Monitoreo manual
de las temperaturas

Camara de congelacidn
antigua que presenta

Figura 2.2 Arbol de Problemas
2.1.3 Fase Idear

Con la informacién recopilada en las fases anteriores de la metodologia
Design Thinking, realizamos una nueva lluvia de ideas (véase anexo E) con
base en el problema ya definido. La lluvia de ideas fue basada en posibles
soluciones para tener varias alternativas y hacer una seleccion de la mejor
alternativa que satisfagan las necesidades de la empresa, esto nos llevo a
realizar una “Matriz de decisiones” (véase tabla 2.1), se puede observar
gue en la tabla 2.1, hemos elegido la solucion mas apropiada. Se utilizaron
valores 1y 0, donde 1 representa el cumplimiento a la propuesta dada y 0
el incumplimiento. Se determiné que la idea con el puntaje mas alto, era la
mejor solucion la cual cumple con las necesidades del cliente

La segunda herramienta que usamos en este proceso es la seleccion de
ideas (véase anexo F), nos enfocamos en qué ideas pueden trabajar en
conjunto con la finalidad de obtener la solucién 6ptima sobre el problema

que estamos trabajando.



Idea

Criterio

Monitorear la
temperatura en las
camaras de congelacion
mediante sensores
conectados a una placa

Arduino

Monitorear la
temperatura en
las camaras de
congelacion
mediante
sensores
conectados a

una rapberry

Disefiar un sistema
que permita
monitorear la
temperatura y las
puertas de las
camaras de
congelacion

Disefiar un sistema que
me permita monitorear
las camaras mediante
video vigilancia y las
temperaturas por

medio de sensores

Disefiar un sistema que
mediante una pagina web
y sensores permita
monitorear la temperatura
y el estado de las camaras
notificaciones

con por

correo y aplicacion maévil

Llevar un control de las
personas encargadas en
de

camaras de congelacién

el monitoreo las

Evitar el retraso en el
congelamiento del
producto
Evitar el retraso en el
empaquetado del
producto

Mejorar la respuesta ante

los problemas dados

Mantiene informado al
usuario sobre el estado
de las camaras de

congelacion

Total

Tabla 2.1 Matriz de decisiones



2.1.4 Fase Prototipar

En esta fase se hizo un prototipo de bajo nivel orientado en la solucion que
se escogiod en la fase idear, tomando en cuenta la necesidad del cliente. A
continuacion, tendremos una breve explicacion sobre el disefio general del
prototipo.

Para resolver el principal problema de FRIGOLANDIA S.A. se propone el
disefio de un sistema de bajo costo para el monitoreo de temperaturas en
camaras de congelacién, con la finalidad de garantizar la conservacion de
los mariscos a la temperatura correcta con este disefio se mejorara el
tiempo de respuesta antes los problemas que se den en la camara de

congelacion. (Véase Figura 2.3).

‘ Cable de poder I

e A o -
S e 3 g Cable de red

Dispositivo para medir

= 1= = la temperatura

Figura 2.3 Vista General del disefio de la solucién
2.1.5 Fase Evaluar

Para llevar a cabo la evaluacion primero se cre6 un prototipo de alto nivel
y se configuré segun las funciones mostradas de la solucion del disefio
propuesto en la fase anterior

Mediante la evaluacion realizada por parte del cliente, se noté que no era
viable, faltaba pulir la interfaz web para monitorear la temperatura, no le
parecié compleja, pero estaba muy generalizada y cualquier persona podia

acceder a la interfaz.



Después de la retroalimentacion obtenida por parte del cliente mediante la
evaluacion del prototipo, se hizo un analisis del disefio de la solucion
planteado y se lo mejord, se agrego a la interfaz web el inicio de sesién por
usuario, se agregaron los campos de fecha y hora, asi se podra detectar
quién fue la persona responsable si llegase a haber un problema con las
camaras de congelacion y no fuera atendido.

Definimos una solucién que constara con 2 subsistemas, uno para medicion
de temperaturas y acceso a las camaras de congelacién, otro que contara

con un servidor de base de datos, web y correo.
2.2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

La soluciobn dada, consiste en idear un dispositivo que nos permita ver la
temperatura de las camaras de congelacion y asi mismo, nos permita saber en qué
momento se abre la puerta de cada una de ellas.
Para el disefio de la solucion (véase figura 2.5), tuvimos la necesidad de distribuirla
en 2 partes, la cuales se detallaran a continuacion:
e Subsistema para la medicién de temperaturas y acceso a las camaras.
e Subsistema de alertas con los siguientes servicios:
o Base de datos
o Web

o Correo

Raspberry Pi subsistema2
Apache

MySql-Server :,‘;
PHP

Subsistema 104 subsistema 104 ((( )))

i ‘ :
Camara de Camara de

Congelacion1 """ Congelacién 4

Figura 2.4 Disefio de la solucién



2.2.1 Disefo del subsistema de medicion de temperatura

El subsistema de medicion estad constituido por un Arduino que tiene
conectado un sensor de temperatura (modelo DS18B20), sirve para medir
temperaturas que van desde -55°C hasta 125°C y un sensor de contacto
magneético que serd el indicador de cuando la puerta esta abierta o cerrada,
el subsistema estara conectado cercano a la puerta, de tal forma que nos
permita dejar en la parte exterior el arduino y hacia la parte interior sélo
ingresard el sensor. Para ingresar el sensor, se realizara un orificio en la
parte superior izquierda cercana a la puerta en el cual se introducird un tubo
PVC, estara recubierto con espuma poliuretano para sellar el orificio. El
sensor pasara a través del tubo, conectado por cables puentes hacia la
parte interna de la camara. El subsistema tendré conectada una pantalla

LED en la cual se visualizara la temperatura interna de cada camara.

El subsistema de medicion de temperatura enviard la sefal hacia el
subsistema de alertas, contara con una base de datos (MySQL) para poder
procesar y almacenar la informacién, esta informacion podra ser

visualizada mediante una pagina web desarrollada en php.
El subsistema estara conectado a un conmutador por medio de un cable de

red categoria 6A y a su vez el conmutador estara conectado hacia un punto

de acceso que nos permitira tener conexion hacia el servidor.

10



Arduino multi-
function shield

Sensor de
contacto
magnético

Bocina

Sensor de
temperatura
DS18B20

Figura 2.5 Disefio del subsistema de medicion de temperatura

2.2.2 Operatividad del subsistema de medicién de temperaturas

El sensor (modelo DS18B20), estara conectado al arduino realizando la
funcién de medir la temperatura interna de la camara de congelacion. La
temperatura adecuada para las cAmaras de congelacion es de -18°C, el
arduino tendra configurado el envio de alertas cada vez que la temperatura
tomada por el sensor sea menor a -18°C. El subsistema de medicion de
temperatura tendra 4 tipos de alertas que son:

» Alerta por correo electrénico.

» Alerta por medio de una pagina web.

» Alerta por medio de una bocina.

» Alerta por medio de una aplicacion movil

En el correo electronico llegard un mensaje con la informaciéon del

problema, ya sea un cambio de temperatura o que las puertas de las

camaras estén abiertas y en qué camara se encuentra el problema.

11



En la pagina web, podremos visualizar el reporte de cada camara, si el

problema fue atendido y quién fue la persona encargada, se actualizara y

mostrara de que camara proviene la alerta.

En el caso de la alerta por medio de una bocina, estara ubicada a lado del

arduino, esta emitira pitidos cada minuto, dando a conocer que hay un

problema con las camaras.

En la aplicacion movil podremos visualizar el reporte de cada camara y asi

mismo nos notificara al momento que haya algin problema.

2.2.3 Partes del subsistema de medicién de temperatura

Cada sistema constara de los siguientes elementos:

1 arduino UNO

1 sensor de sonda resistente al agua y la humedad modelo DS18B20
1 sensor de contacto magnético

1 médulo buzzer zumbador (bocina para arduino)

1 shield Multifuncién Display LED

1 shield ethernet arduino

1 caja (Resistencia térmica -18/60°C, ancho 103mm, alto 103mm,
profundidad 57mm, clase de proteccion IP65)

1 tubo PVC

3 cables Puente

1 convertidor de corriente de ac a dc (110 a 12V)

2.2.4 Conexion interna del subsistema de medicion de temperatura

Para que funcionen los sensores de temperatura, cada uno debe ir

conectado a un puerto GPIO de la placa arduino (véase figura 2.6).
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Figura 2.6 Esquema de conexién del sensor de temperatura con el arduino

2.2.5 Configuracion del servidor web y base de datos

Para poder realizar dicha configuracion, primero debemos instalar el
sistema operativo raspbian en la rapsberry, el cual requiere una microSD
con un espacio minimo de 4GB, una vez terminada la instalacion, se
procede a actualizar el sistema operativo.

Los siguientes servicios seran instalados:

e Apache
o MySQL
e PHP

Los servicios se instalan en el orden dado por medio del terminal de
comandos, descargando todos los paquetes necesarios para Su
funcionamiento [4].

Apache es el servidor donde estara alojada nuestra interfaz web,
encargada de mostrarnos el estado de las temperaturas de cada camara
de congelacion. El sitio esta desarrollado en base al lenguaje de
programacion PHP (véase figura 2.7).

Asignaremos perfiles de usuarios y contrasefas con la finalidad de tener
un control, de quien es la persona responsable si llegara a haber algun
inconveniente con las camaras de congelacion y no fuera atendido. Para
acceder a la interfaz web, los usuarios deben iniciar sesién con sus

correspondientes credenciales (véase figura 2.8).
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2.2.6

ID LUGAR TEMPERATURA PUERTA FECHA PROBLEMA

<

1 CAMARA 1 38 abierta 2019-08-23 03:06:02 'ATENDIDO'

<

2 CAMARA1 24 abierta 2019-08-23 03:59:50 'ATENDIDO'

<

3 CAMARA 1 24 abierta 2019-08-23 04:15:03 Seleccione:
Seleccione:
'ATENDIDO'

'PENDIENTE'

Figura 2.7 Interfaz Web de los sensores de temperatura

Iniciar sesion &)

Usuario: —
administrador
Contrasefia:
Eleccion del
servidor: localhost:3306 v

Continuar

Figura 2.8 Interfaz web de inicio de sesion

MySQL es el servicio de base de datos, el cual almacenara la informacién
recopilada por cada subsistema de temperatura, dicha informacién es la

gue se visualiza en la interfaz web y se va actualizando cada minuto.
Envio de alarma por correo

Para realizar €l envio de alarmas por correo, se instalo la libreria PHPMailer
gue se conecta a la base de datos y mediante consultas tiene acceso al
estado de la camara de congelacion. Cuando la temperatura de la camara

cambia de su valor preestablecido, el correo se envia automaticamente.
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En la figura 2.9 observamos la configuracion para realizar el envio de correo

electronico cada vez que haya algun problema con la temperatura o la

puerta en la camara de congelacion.

if ($formato_valor

$from_name
$phpmailer

include(“class.phpmailer.php”);
include("class.smtp.php™);
$email_user = s
$email password :b';
$the_subject = 'ALERTA";
$address_to = 'kaded43@@gmail.com’;

R
$phpmailer-
$phpmailer-

7 $phpmailer‘—)SHTPDehug =1;
$phpmailer-
$phpmailer-
$phpmailer->Port = 465;
$phpmailer-
$phpmailer-
$phpmailer-
$phpmailer-
$phpmailer-
$phpmailer-
$phpmailer->Body .= "<p>Mensaje personalizado</p>";

$phpmailer->Body .= "<p>Fecha y Hora: ".date("d-m-Y h:i:s")."</p>";
$phpmailer-
$phpmailer-

»>= 35 && $sensor_puerta == "abierta"){

‘kade’;

new PHPMailer();

-- datos de la cuenta de Gmail =--=-cecncmcimimmnnannaaaaaaan
sUsername = $email_user;

sPassword = $email_password;

>SMTPSecure = 'ssl’;
>Host = 'smtp.gmail.com’; // GMail

>IsSMTP(); // use SMTP

>SMTPAuth = true;

>setFrom($phpmailer->Username, $from_name);

>AddAddress($address_to); // recipients email

»>Subject = $the_subject;

>Body .="<hl style="color:#3498db; " " >TEMPERATURA: MUY ALTA! - PUERTA: ABIERTA!</hl1l>";

»>IsHTML(true);
»>Send();

Figura 2.9 Configuracién para el envio de alertas por correo electrénico

Si existiese un problema, van a llegar mensajes a los usuarios que estén

habilitados, en la figura 2.10 se muestra el mensaje de alerta que se envia

al correo electrénico cada vez que haya problemas, el mensaje cambia

segun el problema.

« B O 32
ALERTA EN CAMARA DE FRIO

#1 Recibidos

ﬁ ka dex <4

K Jton “

TEMPERATURA = 37°C
ESTADO = CRITICO

Mensaje personalizado

Fecha y Hora: 22-08-2019 15:33:23

Figura 2.10 Mensaje de alerta al correo electrénico
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2.2.7 Monitoreo de temperatura y envio de notificaciones por medio de una
aplicacion movil
Se cre6 una aplicacion moévil, asi podemos tener mayor cobertura al
momento de querer monitorear las camaras de congelacion, ya sea cuando
no estemos dentro de la empresa o0 para tener conocimiento sobre
cualquier problema que se dé mediante notificaciones a través de la
aplicacion.
Para poder acceder a la informacion de las camaras en la aplicacion,
primero se debera iniciar sesidon con su usuario y contrasefia, luego podra
elegir la cAmara que desee monitorear (véase figura 2.11).

4 =0 \

Camara 1
FRIGOLANDIA. rpmars | o | TF | v | n
Camara 2
_ 3rc Cerrada 2010 15:23:23] Critico
_ Cémara 3 -18°C Cermrada 2(;19' 15:24:24; Bueno
Camara 4
Camara5

Figura 2.11 Interfaz de la aplicacion mévil para monitorear las camaras de

congelacion.
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2.2.8 Reporte de actividades de las camaras de congelacion

Para llevar un mejor control en el monitoreo de las camaras, se ha creado

una base de datos donde se ira almacenando la informacién de cada

problema que se genere en las cAmaras (véase figura 2.12), asi podremos

saber quién fue la persona encargada de atender el problema generado en

las camaras, la base de datos tendra la siguiente informacion:

Usuario responsable del monitoreo

NUmero de camara

Temperatura

Estado de la puerta (Abierta - Cerrada)

Fecha

Hora

Estado del problema (Atendido - Pendiente)

Reportes de las Camaras de Congelacion
| Usuario ”Cémara”Temperatura”Puerta H FECHA HHora”Problema‘
|Kevin De la rosa”.? H—lSDC ||Cerrada“25—08—20l9”09:50”1\'i11g11110 ‘
lAndy Pino |22 |-15°C ||Abierta[25-08-2019][12:50| Atendido |
lAndy Pino |2 |-15°C ||Abierta[25-08-2019][13:51|Pendiente |
lAndy Pino |2 |-15°C ||Abierta|[25-08-2019][13:52]|Pendiente |
lAndy Pino |2 |-15°C ||Abierta[25-08-2019][13:53|Pendiente |
lAndy Pino |2 |-15°C ||Abierta|[25-08-2019][13:54||Pendiente |
lAndy Pino |2 |-15°C ||Abierta[25-08-2019][13:55|Pendiente |
lAndy Pino |2 |-15°C ||Abierta|[25-08-2019][13:56]|Pendiente |
|Alex Cordova |2 |-15°C |[cerrada |[25-08-2019]13:57| Atendido |

Figura 2.12 Reportes de las camaras de congelaciéon

2.2.9 Configuracion de los sensores de temperatura

Para obtener la temperatura y poder mostrar en el display multi-function

shield, se realiz6 la siguiente configuracién. (véase figura 2.12) [5]
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int vempBase = -17;
ri ( t) cempCencigrade 10, L1); display temp
delay(100) ;

if { templentigrade tempBase )

1t tempCentigrade = MFS.getld {y; // get centigrade in 1/l

Figura 2.13 Configuracién del sensor de temperatura

2.2.10 Configuracion del sensor de contacto magnético

El sensor de contacto magnético se conecta en forma eléctrica con cable
de 2 hilos. Se usan las resistencias internas de pull-up del arduino, por lo
que facilmente conectamos el sensor magnético entre GND y la entrada
digital que queramos emplear (véase figura 2.13). Una vez realizada la

conexién del sensor magnético, se procede a configurar el arduino para la

obtencion de sus datos (véase figura 2.14) [6].
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Arduino

Figura 2.14 Esquema de conexiones

'ﬁ;‘ sketch_julZ?a Arduing 185 (Windows Store 152100
Archive Editsr Programs Heramientas Syuda

shatch_jul2Ga s

Esgquesa paca susitza alarss de sensszes
T semscEpis = I Especificasss que &l sendcr ira ualds al pis 2
T ledpim = 13; EL pim 17 ira destinade pars &1 LED
T estadogenecr = 0, Tepwcificamos &l essvads inicisl del sensor |apagado
id setupll
ticde | ledpin, OUTEUT); Harcazmcs el pin del LED como salida
Hode | aeasccpda, INFUT) El pic del denass debs aec una sntcada
§
SERTAdoEenETE = gitalbesd [ senscEpin ; Lesr &l sscado del sensor
i &l wscado &% alvo, eF decir, i e84 activedo =& encendsra «i LED de slarms
Lf leecadorsnsoxr == HIGH] {
= rite [ledpdn, HIGHI;
]
wlaw { Hisntzan ol ssnecs suls apagads #l pin ssiaza apagads
. splWeine (ledpin, LOW)H;
]
|

Figura 2.15 Configuracion del sensor de contacto magnético

2.2.11 Configuracién de envio de datos desde el arduino

Primero se debe configurar en el servidor php la conexion con la base de

datos, dentro de una carpeta en el servidor se debe crear 2 archivos,

ParametrosDeConexion.php e IngresoDeDatos.php.

El archivo ParametrosDeConexion.php es el que contiene la informacion

para poderse conectar con la base de datos, tales como direccién del
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servidor, usuario, contrasefia y nombre de la base de datos donde se
almacenara la informacién. (véase en figura 2.15).

El archivo IngresoDeDatos.php esta configurado para recibir los datos
enviados por el arduino, luego se encarga de coger una parte de los
registros y subirlos a la base de datos (véase figura 2.16).

Una vez configurado el servidor php, el siguiente paso es configurar el
arduino para que envié los datos al servidor. En este caso a un servidor de
manera remota, ya sea cualquier ordenador o como en nuestro caso, una

rapsberry pi (véase figura 2.17) [7][8].

[/ config.php
// Credenciales
fdbhost = "localhost";

%fdbuser = "root";
fdbpass = "root";
fdbname = "Sensores";

/f Conexidn con la base de datos
fcon = mysqli connect($dbhost, %$dbuser, %dbpass, %dbname);

Figura 2.16 Configuracion para conexion con la base de datos

// IngresosDeDatos.php

// Importamos la configuracidn

require("ParametrosDeConexion.php”);

// Leemos los valores que nos llegan por GET

$valores = $_GET['valor'];

{temp magnetico= explode("?", $valores);

$sensor_temperatura= $temp magnetico[@]; //Porcidn 1-temperatura

{sensor_puerta = $temp_magnetico[1]; //Porcidn 2-Sensor

if ($sensor_temperatura >= 350.00 || $sensor_puerta == "abiertz" ) {

$formato_valor=number_format($sensor_temperatura/18,1,".","");
// Esta es 1a instruccidn para insertar los valores de la temperatura y sensor de contacto magnético
$query = "INSERT INTO camarz(temperatura,puerta) VALUES('".$formato_valor."',"".$sensor puerta.”')";
[/ Ejecutamos la instrucciéh
mysqli_query($con, $query);
mysqli_close($con);

Figura 2.17 Configuracion para el ingreso de informacion a la base de datos
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texperatura = analogRead(analog_pin);
ctemperatura = 5. 0‘cemperactura*l100.0/1024.0;
Display in Serial Monitor
1t (Temperatura); Return temperature to Monitor
Pz ‘ ie envi e muestra | zvidor
: ( anecting ) 8
{(client nnect (sexver, 80 ) { - n n el rvidox
client.print ("GET /tutoiot/iot.php?val =nviam 1 iat peor GET
client.print (texperatura);
client.printlin(™ HITP/1.0%);
client.println("User-Agent: Axduino 1.0");

client.prinzln();

Fallo en la conexion™) y
£
13
if (!client. )
client.stop();
client.flush();
(€0000)

Figura 2.18 Configuracién del envio de datos desde el arduino hacia el

servidor

2.2.12 Creacion de la subred para la camara de congelacion

De acuerdo a la informacion brindada parte de la empresa sobre su
direccionamiento IP, existen 6 segmentos de red, la cual agregaremos otro
mas debido a los nuevos dispositivos que afiadiremos para la medicion de
temperatura, cabe recalcar que el nimero de equipos conectados varia de
acuerdo al departamento.

Al momento de agregar los equipos no tendremos problemas, ya que la red
fue disefiada pensando en su crecimiento a futuro, la cual ahora seran 7
las utilizadas, cada una con una cantidad maxima de 16 hosts y con una
mascara de red /28. La red definida es la 192.168.0.0 (véase tabla 2.1)
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Direccion de
Departamentos g Rango de host
re

Céamaras de
. 192.168.1.0/28 192.168.1.1 - 192.168.1.15
congelacion

Recursos
192.168.1.16/28  192.168.1.17 - 192.168.1.31

Humanos
Compras 192.168.1.32/28  192.168.1.33 - 192.168.1.47
Ventas 192.168.1.48/28  192.168.1.49 - 192.168.1.63

Contabilidad 192.168.1.64/28  192.168.1.65 - 192.168.1.79
Almacenamiento 192.168.1.80/28  192.168.1.81 - 192.168.1.95
Produccion 192.168.1.96/28 192.168.1.97- 192.168.1.15

Tabla 2.2 Direccionamiento de red y nUmero de hosts

2.2.13 Creacio6n de Vlans

Una vez agregada el nuevo segmento de red (Camaras de congelacion),
se la asignha a una Vlan (véase tabla 2.2), con el propdsito de que haya una
limitante al momento de compartir la informacién y las actividades que
realizan por cada departamento de FRIGOLANDIA S.A.

Numero de Vlans Departamentos
20 Céamaras de congelacion
30 Administrativos
40 Produccion y Almacenamiento

Tabla 2.4 Vlans creadas para la segmentacion de red
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CAPITULO 3

3. PLAN DE IMPLEMENTACION Y COSTOS

3.1 Detalle de costos

Para la implementacion de la solucion propuesta, hemos elaborado una tabla de

costos de implementacion.

Articulos Cantidad Precio Total
Instalacion de equipos de monitoreo en camaras
de congelacion 4 $150 $600
Configuracién de Vlans y segmentacién de red 3 $150 $450
Configuracién de Arduino 4 $80 $320
Raspberry Pi modelo B 1 $50 $50
Configuracion de servicios en raspberry 1 $350 $350
Tarjeta Arduino Uno 4 $11 $44
Arduino multi-function shield 4 $10 $40
Mo6dulo Buzzer Zumbador 4 $2 $8
Modulo ethernet shield arduino 4 $12 $48
Sensor de sonda resistente al aguay humedad 4 $7 $28
Sensor de contacto magnético 4 $5 $20
Caja  plastica impermeable con tapa
transparente 100 x 68 x 50MM SOLDIAR(R) 4 $10 $40
Cable de red UTP Cat6 (Rollo) 1 $65 $65
Tubo PVC 4 $2 $8
Kit de 40 cables puente 1 $2 $2
1 convertidor de corriente de ac adc (110 a 12v) 4 $3 $12
1 Switch 8 puertos 1 $15 $15
TOTAL $2100

Tabla 3.1 Cuadro de presupuestos
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3.2

Ciertos equipos fueron adquiridos a través de proveedores locales y otros a por

medio de paginas web como, por ejemplo: MercadoLibre [9].

Plan de implementacion

Para la implementacion de la solucion propuesta, hemos realizado una planificacion

de trabajo detallada con los tiempos estimados para la conclusion de nuestros

proyectos, de acuerdo a los requerimientos y necesidades de nuestro cliente.

Medo
de

-

1333432

-l‘

LIF I |

‘lr‘

‘r‘

‘r‘

~+ MNombre de tarea

2 Sistema de Bajo Costo para el Monitoreo de 27 dias

~ Duracién

temperaturas en empresas Exportadoras de
Mariscos
Inicio 0 dias

4 Preparacién del Proyecto 6 dias
Carta de aceptacion del proyecto Jdias
Anticipo del presupuesto Jdias

4 Adquisicién de materiales 2 dias
Compra de médulos y materiales 2 dias

4 Configuracién e implementacién del 15 dias

subsistema de medicién de temperatura
Configuracion del subsistema de medicion 9 dias
de temperatura
Instalacién del subsistema de medicidon de 6 dias
temperatura en cada cdmara de congelacion

4 Prueba y correccion de errores 4 dias
Prueba del subsistema de medicidn de 2 dias
temperatura
Correccion de errores al subsistema de 2 dias

medicion de temperatura
4 Entrega formal del subsistema de medicion 1 dia
de temperatura

Firma de acta de entrega y recepcion del 1 dia
subsistema de medicién de temperatura
Fin 0 dias

~ Comienzo ~ Fin
lun 16/9/19  lun
28/10/19
lun 16/9/19  lun 16/9/19
lun 16/9/19  mar 24/9/19
lun 16/9/19  jue 19/919 2
jue 19/9/19  mar 24/9/19 4
mar 24/9/19  jue 26/9/19
mar 24/9/19  jue 26/919 5
jue 26/9119  mar
22/10119
jue 26/9/19  jue 10/1019 7
jue 10/10M19  mar 9
221019
mar 22/10/19 lun 28/10/19
mar 22/10/19 jue 24/10/19 10

jue 24/10/19
jue 24/10/19
jue 24/10/19

vie 25/10/19

lun 28/10/19 12

vie 25/10/19

vie 251019 12

vie 251019 15

Figura 3.19 Plan de implementacién
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v Predecesoras

Nombres de los
recursos

Anthony Cardenas
Anthony Cardenas

Anthony Cardenas

Anthony Cardenas
Arduino

Anthony Cardenas
Kevin De La Rosa,

s

Kevin De La Rosa;
Anthony Cardenas
Anthony Cardenas
Kevin De La Rosa;

~ Costo

* i

$2.100,00

$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
$380,00
$380,00
$1.720,00

$1.120,00
$600,00

$0,00
$0,00

$0,00
$0,00
$0,00

$0,00



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al disefiar un subsistema de medicidén de temperatura basado en Arduino y
utilizando el sensor DS18B20, se ha concluido que este subsistema es
estable y valido para implementaciones futuras en otras empresas, siendo

favorable ya que esta hecho a base de hardware de bajo costo.

Se concluyé que no es necesario usar un equipo con grandes
caracteristicas, para poder tener el servicio de base de datos y almacenar
los datos recibidos por el subsistema de medicion de temperatura, asi

mismo tener una pégina web en la cual se puedan ver los datos obtenidos.

Recomendaciones

Mantener actualizado los programas criticos y los parches de seguridad

mas actuales de sistema operativo.

Revisar el estado del hardware constantemente, para detectar fallas y

posible suspension del servicio.
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ANEXOS

Anexo A

INVESTIGACION DE ESCRITORIO

Se realiz6 una investigacion en la pagina web de la empresa FRIGOLANDIA S.A 'y se
obtuvo la siguiente informacion.

¢A qué se dedica esta empresa?

FRIGOLANDIA se dedica a la compra de pescado y camarén para luego empaquetarlo

y exportarlo.

¢.Como lo realiza?
Se separa el pescado y camardn, se limpia y luego pasa por un proceso de
congelacion donde estos deben llegar a una temperatura de -18°C, asi pasa al proceso

de empaquetado para su exportacion.

¢Por qué lo realiza?
Al tener un estandar de calidad mediante el proceso de congelacion, se tiene

diversidad al momento de ofrecer el producto y exportarlo.

ANEXO B

ENTREVISTA 1

Nombre: Greta Cardenas Ochoa
Cargo: Gerente General en FRIGOLANDIA S.A.

¢, Qué tiempo lleva trabajando en la empresa?

20 arios

¢A qué se dedica la empresa?

Compra de materia prima congelacion empaquetado y exportacion



¢A qué paises exporta el producto?

La exportacion es hacia Estados Unidos de forma primordial.

¢, Cuales son los horarios de trabajo?

En el area de oficina normalmente trabajan de 8 am a 4 pm y en ocasiones se extiende
hasta las 6 pm.

En el &rea de produccion es de 7.30 am a 5 pm y suele extenderse hasta las 8 pm.

La parte de seguridad si tienen turnos rotativos en la mafiana y la noche.

ENTREVISTA 2

Nombre: Luis Olvera

Cargo: Area de Produccion

¢A qué temperatura se debe congelar el producto?
Pescado: - 18 grados centigrados
Camaron: - 18 grados centigrados

¢, Qué tiempo se demora en congelar?

Tanto el pescado como el camardn se guarda en las camaras de congelamiento y se los
retira del al dia siguiente, las horas de la congelacion dependen de la cantidad de
producto y el tipo de producto, no todos los productos se comportan iguales. Por lo
general las camaras con camarén a carga completa con minima cantidades de agua en
las cajetas se demoran alrededor de 18 horas.

En el pescado varia ya que pasa por un proceso de doble fase de congelacién y no
siempre se congela en el mismo tiempo cada carga.

¢,Como llevan el control de la temperatura?
El control de temperatura en las cAmaras de congelamiento es manual.

¢Por qué motivos puede variar la temperatura en las camaras de congelamiento?
Por fallas en los equipos de refrigeracion, alta temperatura del producto al ingresar a la
camara de congelamiento, interfases de la congelacion, o lo mas critico corte de energia
prolongados.

¢, Cuantos camaras de congelamiento tienen y cuanta es la carga soportada?
Tenemos dos camaras de congelamiento de 1.000.000 Ib

¢, Cuéntas veces se revisa la temperatura?

Cada 2 horas se registra en los formatos, pero generalmente mas cuando estamos full
produccion se lo hace cada hora, mas es porque tenemos un tiempo en la que las
camaras deben entregar el producto congelado. no hay como descuidarse de aquello.



ANEXO C

Mapa de Empatia

Nombre: Greta Cardenas Ochoa

Cargo: Gerente General en FRIGOLANDIA S.A.

Deberiamos expandir mas nuestro

mercado en el que exportamos y no
solo enfocarnos en un pais.

Suelen haber problemas en el
departamento de produccion.

Compromiso con el trabajo de
parte de los empleados en
momentos criticos.

Debemos tener mas cuidado en el
area de produccién y empaquetado.

Nombre: Luis Olvera

Cargo: Area de Produccién en FRIGOLANDIA S.A.

Mecesitamos mejorar el tiempo de
respuesta a los problemas y el
sistema de monitoreo en el area de
congelacion

actualmente.

Que al funcionar los equipos
no se planea darles de baja

La produccion suele retrasarse
debido a
temperatura.

los cambios de

Debemos llevar un mejor control al
momento de ingresar los productos
para su congelacion.




ANEXO D
Mapa de Afinidades

Monitero.

Cambios de
Temperatura.

Aréa de
Congelacion

Reaccion tardia

ANEXO E

Lluvia de ideas

Control de entrada de productos
Biométricos

Sensores de Temperaturas
Reportes

Arduino

Cableado

Cémaras

Raspberry

ante los
problemas.



ANEXO F

Seleccidén de Ideas
Sensores de Temperaturas
Reportes

Arduino

Raspberry

Aplicacién Movil



