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INTRODUCCION

En la actualidad el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), y
especialmente el Internet de las Cosas (loT), en la industria se han vuelto ineludibles, principalmente
por ser vitales para incrementar la eficiencia organizacional y su nivel de competitividad. Esto ha
impulsado la adopcion de las TIC y la 0T en la mayoria de las actividades de la industria, lo que ha
llevado al embrion de lo que es conocida como Industria 4.0 (también llamada Internet industrial de
las cosas - lloT).

La realidad aumentada se ha desarrollado como una de las tecnologias mas importantes con
referencia a obtener un apoyo didactico, buscando de esta manera que un estudiante pueda

desarrollar y utilizar un conocimiento sobre un fenomeno que pueda ser observado.
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EMPRESA

ESRAW S.A. es una empresa Servicios de Instrumentacion que brinda servicios
de Calibracion, Inspeccion e Instrumentacion para equipos de trabajo del sector

iIndustrial y petrolero, sus laboratorios se encuentran en la ciudad de EIl Coca.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa ESRAW S.A., actualmente realiza procesos de calibracion de instrumentos y equipos
para el sector petrolero de la provincia de Orellana, los cuales son realizados por técnicos que realizan
mediciones en puntos designados y posteriormente suben los datos obtenidos a una planilla. Debido a
gue realizan diferentes procesos de calibracion, un técnico debe estar concentrado en qué magnitudes
operan y cOmo las evallan, pero no estan exentos a cometer errores, tanto al tomar mediciones como al
ingresar los datos en la planilla, dado que si esto sucede puede ocasionar problemas tanto en la

empresa cliente como en la empresa que calibra.
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OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un 10T con realidad aumentada para la
digitalizacion, monitoreo y generacion de eventos de un banco de

calibracion de medidores de caudal de la empresa ESRAW S.A.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion necesaria para la correcta maniobrabilidad del equipo por parte del estudiante.
Investigar acerca de 10T, técnicas de simulacion de objetos en realidad aumentada, su importancia y
caracteristicas.

Seleccionar componentes para la implementacion del sistema IoT con respecto a su mecanicay
electronica.

Disefiar e implementar esquemas graficos en 3D de los componentes, marcas de reconocimiento y

aplicacion de realidad aumentada.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Digitalizar y registrar variables del proceso: presion, temperatura, caudal y frecuencia del banco de
calibracion.

Generar eventos a traves de |0T: alarmas, arranque, paro del proceso.

Implementar el software de monitoreo de datos del banco de calibracion.

Evaluar el funcionamiento de la aplicacion en tiempo real del banco de calibracion de medidores de caudal.
Validar que la implementacion del Sistema IoT con realidad aumentada permitira la digitalizacion, monitoreo

y generacion de eventos de un banco de calibracion de medidores de caudal de la empresa ESRAW S.A.
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HIPOTESIS

¢ La implementacion del Sistema Internet de las Cosas con realidad
aumentada permitira la digitalizacion, monitoreo y generacion de eventos
de un banco de calibracion de medidores de caudal de la empresa

ESRAW S.A.?
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Internet de las cosas (loT)

Es una red abierta e integral de objetos inteligentes que tienen la capacidad de autoorganizarse,
compartir informacion, datos y recursos, reaccionando y actuando ante situaciones y cambios en el

entorno.

Se considera que Internet de las cosas (I0T) es uno de los facilitadores de la proxima revolucion
industrial. Esta impulsado por el avance de las tecnologias digitales, ademas de cambiar
drasticamente la forma en que las empresas se involucran en las actividades comerciales y las

personas interactlian con su entorno.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Realidad Aumentada (AR)

La realidad aumentada (AR) emerge como una aprendizaje inmersivo en la cual el entorno fisico
(RW) se enriquece mediante elementos generados por computadora que estan asociados a
ubicaciones o actividades especificas. En téerminos simples, AR posibilita que el contenido digital
se integre de manera perfecta con nuestras percepciones del mundo real. Mas alla de los objetos
en 2D o 3D que se esperan comunmente, los recursos digitales como archivos de audio y video,
datos de texto e incluso informacion de caracter olfativo o tactil pueden fusionarse con la

percepcion del mundo real por parte de los usuarios.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Monitorizacion Industrial

Monitorizacion industrial también llamado seguimiento de procesos en entornos industriales,
aprovecha las innovaciones tecnologicas actuales para supervisar el estado operativo de cualquier
maquina o sistema. Mediante la incorporacion de estos avances tecnologicos, es viable determinar
si las maquinas estan funcionando de manera adecuada y si se requiere llevar a cabo algun tipo

de mantenimiento.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Google Firebase

Firebase es una empresa proveedora de BaaS (Backend como servicio) operada por Google.
Esencialmente, se trata de una base de datos en tiempo real, lo que significa que funciona como
una base de datos NoSQL. Firebase almacena y organiza datos en una estructura jerarquica a

través de un extenso arbol JSON.

Firebase engloba un abanico de prestaciones y utilidades valiosas para los programadores, que
incluyen alternativas para la autenticacion de usuarios, el almacenamiento en nube, la prestacion
de servicios web, la ejecucion de funciones en la nube, la evaluacion y supervision de

aplicaciones, asi como la emision de notificaciones push.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Google Apps Script

Google Apps Script (GAS) es una plataforma de desarrollo de secuencias de comandos creada por
Google para la creacion de aplicaciones ligeras en el entorno de Google. Mediante el uso de
Google Apps Script, los desarrolladores tienen la capacidad de configurar conexiones externas
para sistemas de administracion de bases de datos relacionales o hojas de calculo, permitiendo

gue estas ultimas funcionen como una base de datos para sus aplicaciones.

Google Apps Script desempeia un papel fundamental al extender la funcionalidad de las hojas de
calculo de Google, permitiendo un mayor control y gestion de las mismas, asi como su integracion

con otras aplicaciones y servicios.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Google Looker Studio

Google Looker Studio, previamente conocida como Google Data Studio, se presenta como una
aplicacion de visualizacion de datos que proporciona una herramienta amigable para presentar
conjuntos de datos complejos de manera atractiva y facilmente comprensible. Este servicio se
encuentra en la nube, permitiendo acceso desde cualquier ubicacion, de manera gratuita, y

posibilita la comparticion de informes con seleccionados destinatarios.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Tarjeta UNO WiFi R3 ATmega328P ESP8266

Es una version personalizada de la clasica placa ARDUINO UNO R3 que consiste en la integracion
completa del microcontrolador Atmel ATmega328 e IC WiFi ESP8266, con memoria flash de 32 MB

y convertidor USB-TTL CH340G en una placa.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Metrologia

La metrologia abarca el dominio del saber referente a las mediciones, englobando todos los
aspectos, tanto de indole tedrica como practica, que se vinculan con las mediciones, sin importar
su nivel de precision y en cualquier esfera de la ciencia y la tecnologia. La meta de la metrologia
consiste en asegurar la uniformidad y confiabilidad de las mediciones, abarcando tanto las
transacciones comerciales y de servicios, como los procesos industriales, asi como los respectivos

empefos de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico.
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DISENO E IMPLEMENTACION

El sistema de monitoreo en tiempo real se realiz6 mediante implementacion de una tarjeta de
adquisicion de datos, una base de datos Firebase, una aplicacion Android, Google Apps Script,

Google Docs, Looker Studio y un complemento AR de Unity.

La aplicacion Android se desarrollé para emitir notificaciones relevantes del banco de pruebas de
medidores de caudal, mostrar los datos de los sensores en tiempo real, ver los registros de Looker
Studio y observar los estados de los sensores mediante la integracion de un complemento AR

realizado en Unity.
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Diagrama de conexidn

DISENO E IMPLEMENTACION

Firebase

b Bp=

Google
Sheets | 7|

Google
Data Studio

La tarjeta capta las medidas de los
sensores del banco de pruebas y
los envia a la base de datos, la
aplicacion android muestra la
informacion de la base de datos y
de los reportes de Google Data

Studio.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Diagrama de conexidon de las sefales de sensores

Tarjeta de Adquisicion de Datos
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DISENO E IMPLEMENTACION

Caracteristicas de los software y herramientas digitales utilizadas para el monitoreo

Software/Lenguaje Caracteristicas
Lenguaje de programacién android Java y Kotlin
Editor Android Android Studio 4.1.1
Base de datos Firebase
Google Scripts JavaScript
Hoja de calculo Google Sheets
Registros y graficos DataStudio
Realidad Aumentada Unity 2021.2.711
Programacion Unity C#
Arduino Arduino 1.8+
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Base de datos Firebase

Realtime Database

Datos Reglas Copias de seguridad Uso

G https://myloginapp-caqt.firebaseio.com

https://myloginapp-caqt.firebaseio.com,

% Extensiones @D
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En el servicio de Realtime Database, en la parte de
Datos, se agregan los campos que almacenaran los
datos enviados por la tarjeta UNO WiFi R3
ATmega328P ESP8266, para este proyecto se

denomind ESTACIONES, A-E.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Marcadores Aruco parareconocimiento de sensores

ARUCO #33 de 6*6 ARUCO #91 de 7*7 ARUCO #107 de 7*7 ARUCO #146 de 7*7

Marcador para Marcador para Marcador para Marcador para
sefal de sefial de presion sefal de caudal sefial de
temperatura frecuencia
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DISENO E IMPLEMENTACION

Base de datos de Vuforia

Add Target

developer portal

Home Pricing Downloads Library Develop Support

Los marcadores se deben anadir a N [ e— e

Target Manager > MarcoS1 J\ .f

una base de datos de Vuforia para

Type: Device

File:

Browse...

Targets (17)

poder implementarlo en Unity. e

Add Target I Download Database (All) Width:

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default
unit scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

7x7_1000-00

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application,
this will be reported in the API.

Cancel Add

FHESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=l



DISENO E IMPLEMENTACION

Creacion de la herramienta AR

SensorsScene*

S Directional Light

fI" ARCamera
SensorTemperatura

ARCamera

Frogiens %, Script
isto_caudal a8y — 9 (Funciones)
&P alerta_caudal ay — - ——
) SensorFrecuencia
P off_frecuencia
P alerta_frecuenciz
&) EventSystem
) Database

Objetos 3D
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Funciones del script Database

181
182
183
184
185
186

187
188
189
118
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

9]

pres@.SetActive(false);
presl.SetActive(false);
pres2.SethActive(false);

(string datoP)

if (datoP == "OFF")

1
presB.SetActive(true);
presl.SetActive(false);
pres2.SetActive(false);

b

else if (datoP == "ON")

{
pres@.SetActive(false);
presl.SetActive(true);
pres2.SetActive(false);

h

else if (datoP == "FAIL")

{
presB.SetActive(false);
presl.SetActive(false);
pres2.SetActive(true);

b

text.text = "Presion";
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Son funciones parametricas, en las que ingresan un dato
desde la aplicacion android.
Asignan que objeto 3D debe activarse cuando reconozca el

marcador el Image Target.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Exportacion de la herramienta AR

Build Settings
Scenes In Build

v Scenes/SensorsScene

Add Open Scenes

Platform i Android

[;] Windows, Mac, Linux T ompr Use Player Settings

32-bit
v

E Dedicated Server
P
|'| Android

i0OS ios ) Disabled =
3 Default device * Refresh

E WebGL
== Universal Windows Platform ing is ¢

pment Build

Asset Import Overrides CPPC e Faster runtime
No Override Con tho Default
1 No Override

Player Settings... Export v Build And Run
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DISENO E IMPLEMENTACION

Programacion de la Tarjeta UNO WiFi R3 ATmega328P ESP8266

Se crea dos programas en Arduino para recibir del banco de pruebas y enviarlos a la base de

datos de Firebase.

@ ReceptordeDatos Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

@ Firebase_ESP8266 Arduino 1.8.13

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Firebase_ESPB266

// En el ciclo loop se desarrolla el cddigo que se va a estar repitiendo constantemente

valorSensorl = anal
//cambia la escala a 0.0 - 100.0

vSensorl = map(valorSensorl, 0, 204.6, 0.0, 250);
vSensorl=vSensorl/100;

d(sensorl);

// Definicidn de variables para lesr los valores del Arduino

while (1) {
//8e realiza la lectura del sensor 2 // Aceptar datos del arduino

while (Serial.available()) {// Leer datos en serie del Arduino

valorSensor2 = anal d(sensor2);
/fcambia la escala a 0.0 — 100.0
vSensor2 = map(valorSensor2, 0, 368, 0, 2350);

vSensor2=vSensor2/100;

json = Serial.readString();

StringReady =
1
if (StringReady) {

StaticJsonBuffer <200> jsonBuffer; // memoria preasignada para almacenar el JsonCbject max 200 bytes

//8e realiza la lectura del sensor 3

valorSensor3 = anal d(sensor3);
/fcambia la escala a 0.0 — 100.0
vSensor3 = map(valorSensor3, 0, 409, 0.0, 10000);

vSensor3=vSensor3/100;

JsonObject & root = jsonBuffer.pars t (json); // convertir la cadena en datos J3ON

//8e realiza la lectura del sensor 4 Serial.println ("parseObject () failed");

valorSensor4 = anal return;

}

//Declaracién de variables para almacenar los valores leido del arduino

(sensor4);
/fcambia la escala a 0.0 — 100.0
vSensor4 = map(valorSensor4, 0, 1084, 0.0, 6000);

vSensord=vSensord/100; ; rawSensorl = root["Sensorl”]; //
Serial.println(vSensor4); rawSensor2 = ensor2"]; //
rawSensor3 = ensor3”]; //

; rawSensord = root["Sensord"]; //

//Enviamos los valores de los sensores por comunicacién serial al ESPB26E para su posterior en

//Preparacién para enviar valores de los sensores por serial al osp8266 // Cenversitn en nimeze flotantes a los valores obtenidos

DynamicdsonBuffer jbuffer; vSensorl-rawSensorl.toFloat () ;

JsonObject& root = vSensor2=rawSensor2.toFloat () ;

r.c

[

vSensorl); // configurando la variable Sensorl para contener =l valor

vSensor3=rawSensor3.toFloat () ;

vSensor2); // configurands la variable Sensor2 para contener el walor vSensord=rawSensord.toFloat();

root["Sensor3®] = vSensor3); // configurando la variable Sensor3 para contensr el valor root.ze ("Sensorl"); // elimina el campo temporal del objeto raiz JSON para poder reutilizar el ob
root["sensord"] = ;(vSensor4); // configurande la variabls Sensoré para contensr =l valor Toot. - ("Sensor2”); // elimina el campo temporal del cbjeto raiz JSON para poder reutilizar el ob
root.printTo (Serial); // enviando los valores de los sensores por serial al esp8266 0 ("Sensor3"); // elimina el campo temporal del objeto raiz JSON para poder reutilizar el ob
root. ("Sensorl™); // elimina el campo temporal del objeto raiz JSON para poder reutilizal 71 ("Sensor4"); // elimina sl campo temporal del cbjeto raiz JSON para poder resutilizar sl ob
root. ("Sensor2"); // elimina el campo temporal del objeto raiz JSON para poder reutilizal 1

root. ("Sensor3"); // elimina el campo temporal del objeto raiz JSON para poder reutilizal

root.rs: ("Sensord4™); // elimina el campo temporal del objeto raiz JSON para poder reutiliza /// Programacién para enviar a la base de datos

delay (2000) ;

//81i el valor del sensor ha cambiado respecto a la lectura previa actualiza el valor en la base de dat
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DISENO E IMPLEMENTACION

Implementacion de Firebase en aplicacion Android

@ consolefirebase.google.com/project/appiot-a8443/overview?hl=es-419

% Agrega Firebase a tu app para Android

Es necesario crear un proyecto de Firebase

% Agrega Firebase a tu app para Android

+ Registrar app
Nombre € de Ar

y posteriormente implementarlo en la o e G e

com.unity.mynativeapp

Cambiafp a vista Proyecto en Android Studio para
verel
directorp raiz de tu proyecto.

aplicacion Android para que se habiliten los

MyLoginApp

servicios de autentificacion y de base de sl s o .

@ Obligatoria para Dynamic Li

google-services json
y
datos.
Descargar y, luego, agregar el archivo de configuracion 3 Agregar el SDK de Firebase

3 Agregar el SDK de Firebase 4 Proximos pasos
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Splash Screen

Se implementa un splash screen
como pantalla de carga para que
al iniciar la aplicacion se vea el

nombre y logo de la empresa.

DISENO E IMPLEMENTACION

ESRAW S.A.

INativeAndroidApp app ' src - main  java ¢~ com | unity ' mynativeapp f;AuThActivityI

Android

app
manifests

W 1 Project

we AndroidManifestxml
Java
com.unity.mynativeapp
ui
G Constants
g FCMService

¢ ForegroundService

= £ Structure

¢ HumidityFragment
€ MainActivity

€ MainUnityActivity
¢ MenuActivity.kt

¢ MonitordsFragment
¢ MonitorActivity

¢ NavigationActivity

2* Resource Manager

2 - ¢ AuthActivitykt we AndroidManifestxml
mdmidx.appcompat.app.AlertDialog
import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity
|impor“t com.google.firebase.auth.Firebasefuth

import kotlinx.android.synthetic.main.activity_auth.*

& class AuthActivity : AppCompatActivity() {

L override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

//Splash Screen
Thread.sleep( millis 1608)
setTheme(R.style.AppTheme)

super.onCreate(savedInstanceState)

setContentView(R.layout.activity_auth)

setup()
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Programacion para Autentificar usuarios

El codigo autentica al usuario mediante Firebase
Authentication utilizando un correo electronico y
contrasefa proporcionados. Si la autenticacion
tiene éxito, se muestra la pantalla de Menua y se
Inicia un servicio en primer plano para emitir
notificaciones, si la autenticacion falla, se

muestra una alerta.

DISENO E IMPLEMENTACION

NativeAndroidApp = app = src - main

java ~ com ' unity = mynativeapp = g AuthActivity

s,

Android

app

manifests

java

com.unity.mynativeapp
ui

G AuthActivity
G Constants
G FCMService
G ForegroundService
¢ HumidityFragment
€ MainActivity

€ MainUnityActivity

& MenuActivitykt

G MonitordsFragment
G MonitorActivity

(¢ NavigationActivity
G NotificationActivity
G PresionFragment
(¢ ReportesActivity

@ = O — G AuthAdivitek

public fun setup(){

title = "Autentificacion”

logInButton.setOnClicklistener { it View
if (emailEditText.text.isNotEmpty() &R passwordEditText.text.isNotEmpty()){

Firebasefuth.getInstance()
.signInWithEmailAndPassword(emailEditText.text.toString(),
passwordEditText.text.toString()).addOnCompletelistener{ it Task<AuthR
if(it.isSuccessful ){
showMenu( email: it.result?.user?.email ?:"", ProviderType.BASIC)
ForegroundService.startService( context this, message: "Monitoreando”)
telse{
showAlert()
}
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Barra de navegacion

f

Inicio

lcono de

inicio

lcono de

monitoreo

DISENO E IMPLEMENTACION

==
= C
.

3

lcono de lcono de

reportes herramienta AR
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DISENO E IMPLEMENTACION

Codificacion de la ventana Monitoreo

com  unity = mynativeapp = € Monitord4sFragment 1209PMO 2 5 aillall = @G 4
Vs - =7
Este cddigo establece una funcion que lee la & Montorkt g Moritoreo en iempo ea
of override fun onActivityCreated(savedInstanceState: Bundle?) { MOanOl’eo del Banco de E
Calibracion

super.onActivityCreated(savedInstanceState)

base de datos de Firebase. Cada vez que los

val database = Firebase.database

wval myRef = database.reference

datos en la base de datos cambian, la funcién T o

override fun onDataChange(dataSnapshot: DataSnapshot) { o .
val temperaturav: String = dataSnapshot.child( path: "Estaciones/B").value.toString() 26-1 C 2-5 pSI
val presionv: String = dataSnapshot.child( path: "Estaciones/C").value.toString()

“On DataChange” se eJeCUta, Obten|end0 IOS val flujov: String = dataSnapshot.child( palh "Estaciones/D").value.toString()

val frecuenciav: String = dataSnapshot.child( path: "Estaciones/E").value.toString()

temperatureTextView.text = temperaturav + " C°"
" psi”

valores de diferentes nodos y actualizando las soTentyion tost = lagor o - wot/ocn

urbinaTextView.text = frecuenciav + " Hz" .
N § 35.1 Hz 136.1 gal/min

vistas en la interfaz de usuario con esos valores. “ override fun onCancelled(error: Databsserror) {

Log.w( tag: "TAG", mso: "Failed to read value.", error.toException())

} ﬁ

Monitoreo

@
[l ]
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DISENO E IMPLEMENTACION

Codificacion de la ventana Registros

NativeAndroidApp = app = sric ~ main ~ java = com

Ei Android = Q=0 -
Se programa una ventana que sirva con R

g Constants

WebView, para poder visualizar un direccion

(¢ ForegroundService

(g HumidityFragment
€ MainActivity

€ MainUnityActivity
« MenuActivity.kt

(¢ Monitor4sFragment
¢ MonitorActivity

€ NavigationActivity
(¢ NotificationActivity

cual se creo el registro.

(g SectionsPagerAdapter

» Resource Manager

web, que sera la de Google Looker Studio en la

¢ ServiceNotification
(g SwipeRefreshWebView
com.unity.mynativeapp (androidTest)
com.unity.mynativeapp (test)

java (generated)

res

drawable

B Build Variants

& activity_mainxml
s activity_menuxml

unity - mynativeapp = ‘¢ RegistroActivity

€ RegistroActivity kt € MainActivity,java

//Refresh

swipeRefresh.setOnRefreshListener {
webView. reload()

}

swipeRefresh.isEnabled = false

webView.settings.javaScriptEnabled = true

webView.settings.domStorageEnabled = true

bView
webView.webChromeClient = object : WebChromeClient() {
¥
webView.webViewClient = object : WebViewClient() {
override fun shouldOverrideUrlloading(view: WebView?, url: String?): Boolean {
return false
¥
override fun onPageStarted(view: WebView?, url: String?, favicon: Bitmap?) {
super.onPageStarted(view, url, favicon)
swipeRefresh.isRefreshing = true
¥
override fun onPageFinished(view: WebView?, url: String?) {
super.onPageFinished(view, url)

swipeRefresh.isRefreshing = false

webView.refreshStatelistener = { it Boolean

swipeRefresh.isEnabled = it

webView.loadUrl(BASE_URL)

432PMZ @ @ @

Reportes

BANCO MEDIDOR DE CAUDAL

Hora
1 2z7dsam
2 aasam
3 szasam
4 easam
5 s2asam

6 927460.m

7 027d6am
0 1zzeam
0 122802 m
0. 127466 m
0o 227d8pm

12 azazem

1 827%46p.m.

— Presién

1 ene 2022 - 1 ene 2022 .

Presion - Temperatura  Flujo Frecuancia

m
2l
m
n
an
m
am
i
am
m
w
am

21

Termperatura

n .
= 5
n ’
2 )
z 0
2 )
z 0
» 0
n l
2 0
n 5
n .
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45
45
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45
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45
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— Flujo Frecuencia

Facha
2022010
2022010
2022010
20220000
2022000
20220000
2022000
207000
20220001
20220100
20220101
azz00m

20220101

2 Tt e Tt e T e Te e
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Fecha de la Uitima actualizacion: 10/8/2023 1:18:31

Reportes

Politica de Privacidad

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION

PARA LA EXCELENCIA



Registro de datos en Looker Studio

oW test - Editor del proyecto - Apps X | Test1 - Hojas de calculo de Goog X & Registro de Datos x -+ e — x

<« C @& lookerstudio.google.com/u/0/reporting/12d3bb11-54fd-46f4-b53e-d24fac31998e/page/RR2sB/edit 2 4 B v W m [@ N O .

& Registro de Datos ® 2+ Compartir - : @ .

Archive  Editar Vista Insertar Pagina Organizar Recurso Ayuda

oS X @ - Afadir pagina E+ Afadir datos [i Adadir un grafico ~ S~ =+ Afadir un control <> ~EN-O- ¢ 00 Pausar actualizaciones
. = Datos B
BANCO MEDIDOR DE CAUDAL Op\cfo pates
R ) L Test1 - portafolio Propiedad
Selecciona un periodo es
122 Contador
Empecemos 123 Estado
Arrast del panel d B Fecta
Hora Presién ~ T Flujo Fi ia Fecha frastra un campo cel panel de .
v 4 . o datos al lienzo para afadir un grafico 123 Flujo
1. 6:42:48 p. m. 44,45 0,95 85,79 22,48 20220922.. o selecciona un componente del 123 Frecuencia
lienzo del informe para editarlo. "
2. 12:25:02 p. m. 253 55 171,58 419  20220805... fee Hera
123 Presion
3. 8:08:11a. m. 253 55 171,58 41,9 20220806...
123 Temperatura
4. 91448p.m. 253 55 171,58 419  20220731.. 9 UFecha
5. 12:42:25a. m. 253 55 171,58 41,9 20220801.. 123 UHora
ABC U SignalA
6. 9:46:49 a. m. 253 55 171,58 41,9 20220807... J
asc U SignalB
7. 9:33:50a. m. 253 55 171,58 41,9 20220729.. asc U SignalC
8. 8:24:50 p. m. 253 55 171,58 41,9 20220806... Aec U signalD
AEC U SignalE
9. 2:56:49p.m. 253 55 17158 419 20220727.. 1gne
123 Record Count
10. 4:42:48 a. m. 253 55 171,58 41,9 20220803..
1. 1:51:5T a. m. 253 55 171,58 41,9 20220727..
12, 7:31:48 p. m. 253 55 171,58 41,9 20220829...
13. 11:38:12 p. m. 253 55 171,58 41,9 20220807...
1-500/11319 4 > Afadir un campo

Anadir un parametro

oo

Afadir datos
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Programacion en Google Scripts

Obtiene los datos de la base de datos Firebase.

function obtenerDatos1() {
// Direccidén de la base de datos RealTime de Firebase
var bd = "myloginapp-caqt.firebaseio.com” ;
// Secreto de la base de datos Firebase
var secreto = 'WBWK69LIDV1BwEQxk6bBxPtPOFswuehhIbj18poy'
// Ruta de la base de datos RealTime

var ruta = "Estaciones”;
var options = { method:'get', contentType: 'application/json' }; //opciones de la llamada a fetch
var firebaseURL = 'https://'+bd+'/'+ruta+'.json?auth="+secreto; // construyo la ruta

var resultado = UrlFetchApp.fetch(firebaseURL, options);
// Hoja de calculo activa

var ss = SpreadsheetApp.getActive();

var sheet = ss.getSheetByName("portafolio")

var ultimalinea = sheet.getlLastRow(); // obtiene la dUltima linea
// Fechas y horas actuales.

var fecha=Utilities.formatDate(new Date,
new Date();
d.toLocaleTimeString();

"GMT-5", "yyyy/MM/dd");
var d =

var hora =

DISENO E IMPLEMENTACION

Envio de datos a la hoja de calculo de Google

// Objeto JSON segun el resultado

var e = JSON.parse(resultado);
//var e = importDate();
//Logger.log(e["A"]);

//if(el"
if(true){

A"1-0){

for (clave in e) {
var columna = clave.charCodeAt(8)-62; // columna de cada valor
/fLogger .log(columna) ;
var valorActual = sheet.getRange(2,columna).getValue();
if (true) { // Si los valores son distintos

// 1) Cambio fecha y hora en la fila dos
sheet.getRange(2,9).setValue(fecha);
sheet.getRange(2,18) .setValue(hora);

// 2) Cambio valor actual en la fila dos
sheet.getRange(2, columna+8).setValue((e[clave]))

// 3) Pongo fecha y hora en la altima linea
sheet.getRange(ultimalinea+1,1).setValue(fecha);
sheet.getRange(ultimalinea+1,2).setValue(hora);

// 4) Escribo en la dltima linea un registro de lo que acontece
segunActivol(clave,e[clave],ultimalinea+1, columna, sheet);

telse{
blanco(ultimalinea+1, columna, sheet);

}

// Logging de los datos...
Logger.log(e);
Logger.log(clave);
//Logger.log(elclave]);

& ESPE
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DISENO E IMPLEMENTACION

Hoja de Calculo de Google

AW test - Editor del proyecto - Apps X Test1 - Hojas de célculo de Gooo X -+ s - X
c @ docs.google.com/spreadsheets/d/1)clulvmUhUwWy11IG7yDjhv7CI9HgoD 7uUvPbfKVejww/edit?pli=1#gid=1716695909 e 4 B = W o 3 » 0O . :
Testl « B & @ E k ~ 6 Compartir .
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q & ¢ § G 100% ~ $ % O 00 123 Predet. ~ B I & A % H E-lvplvAv|e WY @~ = ~ B
17 v | &
A B [ D E F G H 1 J K L M
1 Fecha Hora Estado Presién Temperatura Flujo Frecuencia  Contador U Fecha U Hora U SignalA U SignalB U SignalC
2 2022/01/01  12:2T:46 a.m. 544 7,11 23 9 45 1 2023/08/10 1:44:46 1 2 3 @
3 2022/01/01 1.27:46 a. m. 0 71 23 9 45 2
4 2022/01/01 22746 a. m. 544 7 23 9 45 3
5 2022/01/01 32746 a. m. 544 7,11 23 9 45 4 ;
6 2022/01/01 42746 a. m. 544 7 23 9 4.5 5
7 2022/01/01 52746 a. m. 544 7 23 9 45 6 . 9
8 2022/01/01 6:27:46 a. m. 544 711 23 9 45 7
9 2022/01/01 72746 a. m. 544 7 23 9 4.5 8
10 2022/01/01 82746 a. m. 544 7 23 9 45 9
" 2022/01/01 9:27:46 a. m. 544 711 23 9 45 10
12 2022/01/01 102746 a. m. 0 711 23 9 45 1 Fecha +
13 2022/01/01 112746 a m. 544 7 23 9 45 12 10
14 2022/01/01  12:28:02 p. m. 544 71 23 9 45 13 87
15 2022/01/01 12746 p. m. 544 7 23 9 4.5 14
16 2022/01/01 22746 p. m. 544 7 23 9 45 15 8
17 2022/01/01 32746 p. m. 544 71 23 9 45 16
18 2022/01/01 42747 p.m. 544 7w 23 9 4.5 17 | 544
19 2022/01/01 52746 p. m. 544 71m 23 9 45 18 6
20 2022/01/01 6:27:46 p. m. 544 71 23 9 45 19 %
21 2022/01/01 72746 p.m. 544 T 23 9 45 20 u 4
22 2022/01/01 82746 p. m. 544 71m 23 9 45 21
23 2022/01/01 92746 p. m. 544 71 23 9 45 22
24 2022/01/01 102746 p. m. 544 T 23 9 45 23 2 1
25 2022/01/01 112746 p. m. 5,44 7,11 23 9 45 24 g U—
26 2022/01/02 12:27:46 a. m. 544 71 23 9 45 25 0 QL 1
27 2022/01/02 12746a m. 0 71 23 9 45 26 0 250 500 750 1000
v = sensorl ~ portafolic ~ Registroeventos ~ ?
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DISENO E IMPLEMENTACION

Codificacion de la ventana Monitoreo

com  unity = mynativeapp = € Monitord4sFragment 1209PMO 2 5 aillall = @G 4
Vs - =7
Este cddigo establece una funcion que lee la & Montorkt g Moritoreo en iempo ea
of override fun onActivityCreated(savedInstanceState: Bundle?) { MOanOl’eo del Banco de E
Calibracion

super.onActivityCreated(savedInstanceState)

base de datos de Firebase. Cada vez que los

val database = Firebase.database

wval myRef = database.reference

datos en la base de datos cambian, la funcién T o

override fun onDataChange(dataSnapshot: DataSnapshot) { o .
val temperaturav: String = dataSnapshot.child( path: "Estaciones/B").value.toString() 26-1 C 2-5 pSI
val presionv: String = dataSnapshot.child( path: "Estaciones/C").value.toString()

“On DataChange” se eJeCUta, Obten|end0 IOS val flujov: String = dataSnapshot.child( palh "Estaciones/D").value.toString()

val frecuenciav: String = dataSnapshot.child( path: "Estaciones/E").value.toString()

temperatureTextView.text = temperaturav + " C°"
" psi”

valores de diferentes nodos y actualizando las soTentyion tost = lagor o - wot/ocn

urbinaTextView.text = frecuenciav + " Hz" .
N § 35.1 Hz 136.1 gal/min

vistas en la interfaz de usuario con esos valores. “ override fun onCancelled(error: Databsserror) {

Log.w( tag: "TAG", mso: "Failed to read value.", error.toException())

} ﬁ

Monitoreo

@
[l ]
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Servicio Foreground

Se crea un servicio en primer plano para

gue pueda ejecutar la notificaciones aun

cuando la aplicacion se encuentra en

segundo plano.

DISENO E IMPLEMENTACION

NativeAndroidApp =~ app = src -~ main = java

¥ 1 Project

2
hs]
Z
a
=

* Resource Manager

& Build Variants

o 2, Favorites

Android ¥ (%] a —
app
manifests
java
com.unity.mynativeapp
ui
€ AuthActivity
@ Constants
G FCMService

- ForegroundService

€z HumidityFragment
€ MainActivity
€ MainUnityActivity
« MenuActivity.kt
€z Monitor4sFragment
¢z MonitorActivity
¢ NavigationActivity
¢ NotificationActivity
€ PresionFragment
¢z ReportesActivity
€y SectionsPagerAdapter
¢ ServiceNotification
€ SwipeRefreshWebView
com.unity.mynativeapp (androic
com.unity.mynativeapp (test
java (generated
res
res (generated)
il unityLibrary
manifests
java
com
company.product
unity3d.player
€ UnityPlayerActivity
java (generated)

com | unity = mynativeapp & €g ForegroundService

¢ ForegroundService kt

= class ForegroundService : Service() {

private val CHAMNEL_ID = "ForegroundService Kotlin"

private val channelID = "channelID"

private val channelName = "channelName"

private val notificationId = 1

private val TAG = "service"

private var MensajeNotificacion= "1"

companion object {

¥

fun startService(context: Context, message: String) {
val startIntent = Intent(context, ForegroundService::class.java)
startIntent.putExtra( name: "inputExtra", message)

ContextCompat.startForegroundService(context, startIntent)

fun stopService(context: Context) {
val stopIntent = Intent(context, ForegroundService::class.java)

context.stopService(stopIntent)

° override fun onStartCommand(intent: Intent?, flags: Int, startId: Int): Int {

do heavy 1 a

ead

val input = intent?.getStringExtra( name: "inputExtra™")
createfotificationChannel()
val notificationIntent = Intent( packageContext this, AuthActivity::class.java)
val pendingIntent = PendingIntent.getActivity(
context: this,
requestCode: 8, notificationIntent, flags: @
)
val notification = NotificationCompat.Builder( context: this, CHANNEL_ID)
.setContentTitle("Banco de Pruebas - Caudal")
.setContentText(MensajeNotificacion)
.setSmallIcon(R.drawable.ic_monitaor)
.setPriority(NotificationCompat.PRIORITY MAX)
.setContentIntent(pendingIntent)
-build()

startForeground( id: 1, notification)

&

e
EcuaDoR

ESPPE
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DISENO E IMPLEMENTACION

Programacion para enviar datos de la herramienta AR (libreria unity)

Se accede al script Database de la libreria de unity mediante las
lineas de cddigo de la imagen en la cual se ingresan como
parametros el nombre del script, el nombre de la variable del script y

el valor del estado del de cada sensor.

L

mUnityPlayer.UnitySendMessage( "Database", s1: "DatosTemp",DatoT);

L

mUnityPlayer.UnitySendMessage( "Database", s1. "DatosPresion”,DatoP);
mUnityPlayer.UnitySendMessage( s. "Database™, s1. "DatosCaudal”,DatoC);

"Database", 51: "DatosFrec",DatoF);

L

mUnityPlayer.UnitySendMessage(

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PRUEBAS Y RESULTADOS

Autentificacidon de usuario

10:36 AM 64 10:36 AM 64 1:10AMO 8 5

Al ingresar un usuario no registrado i gt o) -

en la base de datos de Firebase se

emite un mensaje de error, en

Error

Camblo SI Se Ingresa Con un Correo Se ha prodicido un error autentificando al

usuario

ACCEDER ACCEDER
ACEPTAR

La empresa Servicios De
Instrumentacion Esraw S.A. se
dedica a servicios de reparacion
y mantenimiento del equipo de
medicion, prueba, navegacion
y control a cambio de una
retribucion o por contrato

CERRAR SESION

y contrasefia correcta entrara a la

venta de Menu de la aplicacion

>
a
=
il

ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Monitoreo en Tiempo real o\ NP «\a S =\

Los valores de los sensores del
banco de pruebas se comparan con
los datos mostrados en la aplicacion

movil.

min

361 gal/
min
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PRUEBAS Y RESULTADOS
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Registros de la app

Se filtra por fecha los datos y la

hora en la que se realizo la

't d d t 1 1 6. 1340 3 feb 2022 3 239 280,4 60 1. 1378 4 feb 2022 239 7529 151

O m a e a OS p rl m arl OS 7. 134 3 feb 2022 25 239 0 0 1. 1379 4 feb 2022 3 23,9 101,34 201
8. 1342 3feb 2022 3 239 99,12 201 2. 1380 4 feb 2022 3 23,9 101,21 201
9. 1343 3 feb 2022 3 239 99,25 201 2. 1381 4 feb 2022 3 239 126,41 25,1
1. 1344 3feb 2022 3 239 150,66 30 2. 1382 4 feb 2022 3 23,9 126,31 25,1
1. 1345 3 feb 2022 3 23,9 150,45 30,1 2. 1383 4 feb 2022 3 239 1514 30,1
1. 1346 3 feb 2022 3 239 201,56 40,1 2. 1384 4 feb 2022 3 239 151,32 301
1. 1347 3 feb 2022 3 239 200,98 40 2. 1385 4 feb 2022 25 23,9 o

3:26 PM A il =

Registro de Datos del Banco de Calibr...
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Comparacion de datos primarios vs datos del registro

Pruebas Datos Primarios App loT Técnico
de la app 1 0 0 J_Rodas
2 97,12 9925 J. Rodas
3 149,782 150,66 J. Rodas
J. Rod
En la tabla se presenta la 4 199,113 201,56 odas
5 248,238 250,8 J. Rodas
6 0 0 J. Rodas
comparacion de los valores del ., 06 57 o954 J Rodas
8 149 821 15115 J. Rodas
J. Rodas
9 200,703 201,45
sensor de caudal dado que es el : '
10 249,121 251,14 J. Rodas
gque mayor variacion presento. 12 74,928 7521 W. Hidalgo
13 100,921 101,2 W. Hidalgo
14 126,107 126,3 W. Hidalgo
15 151,02 15123 W. Hidalgo
16 0 0 W. Hidalgo
17 75,138 75,29 W. Hidalgo
18 101,098 101,34 W. Hidalgo
19 126,13 126,41 W. Hidalgo
20 0 0 J. Rodas

Nofa. VValores expresados en gal/min
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Monitoreo en Tiempo real
Los valores de los sensores del banco de pruebas se comparan con los datos mostrados en la

aplicacion movil.

Manitoreo del Banco de =
Calibracion
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Pruebas de notificaciones del sistema
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La empresa Servicios De
Instrumentacion Esraw S.A. se
dedica a servicios de reparacion
y mantenimiento del equipo de
medicion, prueba, navegacion
y control a cambio de una
retribucion o por contrato

La empresa Servicios De
Instrumentacion Esraw S.A. se
dedica a servicios de reparacion
y mantenimiento del equipo de
medicion, prueba, navegacion
y control a cambio de una
retribucion o por contrato
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Sensor en estado de Alerta

Notificacion Funcionamiento

Gensor en estads de Alerta

La empresa Servicios De
Instrumentacion Esraw S.A. se
dedica a servicios de reparacion
y mantenimiento del equipo de
medicion, prueba, navegacion
y control a cambio de una
retribucion o por contrato
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de reconocimiento del estado del sensor con AR




VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Calculos T-Student

e Nivel de significancia (a): 0.05

e Media de mediciones de datos primarios (Xx1): 114.9 gal/min

e Media de mediciones App loT (X2): 115.7 gal/min

e Desviacion estandar de mediciones de datos primarios (s1): 77.0
e Desviacion estandar de mediciones App loT (s2): 77.6

e Tamano de mediciones de datos primarios (n1): 20

e Tamano de mediciones de App loT (n2): 20
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VALIDACION DE LA HIPOTESIS

Calculos de T-Student

Estadistico t Grados de libertad Comparacion de estadistico t
(%, — %) gl=ny +ny —2 t > ta
t = /2
JG)+62)
ny n, gl=20+20-2 0.03 < 1.686
,_ (1149 -1157) gl = 38
- [[77.0%\ | (77.62
J (20) + (%0)
t=—0.03

Por lo tanto, aceptamos la hipotesis nula, la cual pronuncia que la implementacion del Sistema Internet
de las Cosas con realidad aumentada permitira la digitalizacion, monitoreo y generacion de eventos de un

banco de calibracion de medidores de caudal de la empresa ESRAW S.A.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

» El proyecto se finalizo con el disefio e implementacion del sistema l0T con realidad aumentada para la empresa
ESRAW S.A. ubicada en la ciudad de El Coca, en la provincia de Orellana, la comunicacion es via WiFi con acceso a
internet, es independiente de un computador, mediante el analisis de resultados se concluyd que el sistema loT
monitoriza el banco de pruebas de caudal en tiempo real.

» Latecnologia loT proporciona informacion en tiempo real de los valores de los sensores del banco de pruebas de
caudal, desde cualquier parte del mundo que posea conectividad a Internet.

« Se implementé realidad aumentada importando una libreria creada en el motor de videojuegos Unity, la cual accede a
los datos de la base de datos mediante comunicacion enviada desde la aplicacion Android a un complemento de Unity
creado con codigo C#, esta libreria importada muestra el estado de los sensores del banco de pruebas de caudal con la
utilizacién de la camara del dispositivo android, enfocando a los marcadores designados para cada sensor.

« La implementacion econdmica de este proyecto fue accesible, debido a que todos los softwares del sistema se

ocuparon con licencia de acceso libre, el valor implementar los componentes electronicos con una base elaborada por

@ ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Recomendaciones

El dispositivo tecnoldgico en el que se instale la aplicacion se recomienda deba tener una camara posterior de 8 MP,
un sistema android con version 5 en adelante y una capacidad de memoria libre 200 MB para garantizar una
experiencia de usuario fluida y la plena funcionalidad de la aplicacion.

Actualizar una vez cada seis meses la libreria de Arduino FirebaseHttpClient dado que Firebase y Google actualizas
sus direcciones 1 vez al afo, y el fingerprint se modifica en la libreria.

Utilizar AR en aplicaciones industriales para optimizar los procesos al proporcionar informacién en tiempo real
directamente a los operadores tiene un impacto positivo en la eficiencia y la toma de decisiones.

La adopcion de las tecnologias de este proyecto en aplicaciones industriales representa un paso audaz hacia la
transformacion digital y puede allanar el camino para una mayor excelencia operativa en un mundo empresarial en

constante evolucion.
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