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ANTECEDENTES

Mecanismos del
Mecanismos del elevacién
carro Polipasto

Vigas principales
Vigas testeras

Gancho —». Carro principal automotor
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puente ~
) Telemando
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
Requerimiento para el mantenimiento

\ o Automatismos J

Equipos y sistemas desarrollados por los

\_ fabricantes -/
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OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo y gestion del uso y funcionamiento de los puentes
grua de la empresa SEDEMI S.C.C. a través de tecnologia ZigBee y la pasarela SIMATIC 10T2040.

Objetivos especificos

Caracterizar el sistema de control actual de los puentes grua para identificar las sefiales control
que permitan obtener los parametros solicitados por el area de mantenimiento de la empresa
SEDEMI S.C.C.

Disefiar los médulos electronicos para la adquisicién de datos sobre el uso de los puentes grua y
transmision a través del protocolo de comunicacion ZigBee dentro de las areas de Abastecimiento
y Armado Y Soldadura.

Disefiar una aplicacion web empleando indicadores y graficas histéricas para la visualizacion del
funcionamiento de los puentes grua.

Desarrollar un sistema de notificacion basado en un chatbot de Telegram para la comunicacién
sobre el estado de los puentes grua durante su funcionamiento.

Comprobar el desempefio del sistema implementado a base de un protocolo de pruebas.
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DESARROLLO

Esquema general del sistema

Modulos electrénicos

i Puente gria
Area de abastecimiento

Dispositivo

Médul coordinador
slac‘:r:n;o \ Zigbee

1 A

[
N .
T

Puente gria /

Area de Armado & Soldadura SIEMENS 10T2040

Médulo Zigbee
electronico

Servicios

Servidor web Base de datos

2 O

Telegram

Aplicacién Web
J=
w e

Sepesvi

|+ Elementos de mando o

Requerimientos de hardware funcionales

» Voltajes de alimentacion * Microcontrolador
» Elemento de proteccion » Dispositivo de comunicacion
inalambrica

maniobra + Pasarela inteligente

Requerimiento de hardware no funcional

» Periféricos de salida

Requerimientos de software funcionales

» Adquisicién de datos del tablero de control del puente grda
» Envio y recepcion de datos

* Procesamiento y andlisis de datos

* Almacenamiento de informacién

* Monitorizacién e histérico del funcionamiento del puente grda
» Planificacién de actividades de mantenimiento
Requerimientos de software no funcionales

» Notificacion al usuario

» Registro de reinicio de tiempos de funcionamiento
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DESARROLLO
Caracterizacion de sistema de control

‘ 440 VAC
Proteccion térmica 3 Proteccion Proteccion de 3
general magnética general transformador ansformadord s QUACIELIONA L
Circuito de control Limitador de . . VeIOCidad es de mOVi miento
(1zaje) — sobrecarga 3 Cambio de velocidad
v v Traslacion: 35 m/min
3 Circuito de mando y - Motor eléctrico
cambio de giro - 16.2 kKW

Troyelling: 24 m/min
Circuito de control

| (Troyelling) N . .
Izaje: 6 m/min

Variador de Motor eléctrico
—> velocidad 1 0.84 kW

v

Circuito de control  _
(Traslacién) -

Variador de Motores eléctricos
velocidad 2 1.54 kW

) 4

HESPE

7 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO

Disefio de hardware

Relé de
salida

«/Ic’)dulo electronico | i,

Fuente de

alimentacion

ATRAS

CONTACTO ATRAS

alimentacion
Circuito de . , - y
acondicionamiento
Sefales de - Relés de i Circuito de o
entrada entrada acondicionamiento
4

. 111011 . )
. ransmisor
Microcontrolador A
inalambrico
Sensor Relé de
Ultrasénico salida

Transmisor
inalambrico

Microcontrolador

Sensor
Ultrasénico

®
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DESARROLLO
Disefio de hardware

4 Modulo coordinador

\’JT [ Pasarela
~ Receptor Hiot J|  inteligente PUBLISK Red Sedemi
inalambrico Simatic SCC
[0T2040

S 1T PPt t

"FFFPPRPR
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DESARROLLO
Disefio de red

Médulo
electrénico

1 yZa

172.168.xxx.aaa
255 255.255.0

12xb

| ==\

12 ™~
@ Coordinador -- E: 172.168.xxx.bbb
255.255.255.0
/ 12xc |OT 2040 SWItCh
| 172.168.xxx.ccc
Médulo / ZegBee
electronico

2

Tipo Estrella Tipo Arbol

Servidor local

OO
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DESARROLLO

Diseflo de software

Microcontrolador

{Identificador/Estado de puente, atras, adelante,
izquierda, derecha, abajo, arriba,velocidad, 0,0, distancia}

Puente gria 1: P1

Identificador )
Puente grua 2: P2
Parametro
Otros Activado: 1
parametros

Desactivado: O
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DESARROLLO

Disefo de software
Procesamiento de datos

Entrada de Identificacion
—» de puente
datos :
grua
PloP2

12

Tiempo parcial =

contador parcial por parametro
3600
Motorl = TAPX + TADPX

Motor2 = TIPX + TDPX

[h]

Sonieines Motor3 = TBPX + TSPX
de tiempo 0008
. TFPX = Motorl + Motor2 + Motor3
Salida de / l \
informacion
Traslacion  Troyelling Izaje
r O
Identificador °
de estados
\ Atras TAPX
. Adelant TADPX
Estado del puente graa Encendido/Apagado e.an €
Velocidad de movimiento Lento/Rapido lzquierda TIPX
Direccion del movimiento Traslacion/Troyelling/1zaje Dere-cha TDPX
Estado de motor 1 Puente Atras/Puente Adelante Bajar TBPX
Subir TSPX

Estado de motor 2
Estado de motor 3

Puente Izquierda/Puente Derecha
Subir/Bajar

HESPE
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DESARROLLO

13

Disefo de software
Base de datos

o Monitoreo actual de los puentes grua

e  Tiempos de funcionamiento del puente gria 1
e  Tiempos de funcionamiento del puente grua 2
o Reinicio de contadores

o Planificacion de actividades de mantenimiento
o Registro de usuarios

o Registro de reinicios y colisiones

Puente graa 1

Atributos

Puente graa 2

Puente actual

Atributos —

Mantenimiento

Atributos —

Registro reinicio

Atributos

Atributos
/———\ Reinicio
/—\— Atributos

Usuario

] Atributos

Base de datos
Registro colision
Atributos
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DESARROLLO

Diseflo de software

A p | | cacC | é N Web Logo Men( de navegacion
Pantallas Administrador _Visualizador Reiniciar contadores || Reiniciar contadores
. . Contadores
o puente graa 1 puente grua 2
N L. Inicio v
Distribucién de pantalla
Puente grda 1 v v Formulario de planificacion de Lista de actividades
Logo Menu de navegacion , mantenimiento lanificadas
Puente graa 2 v v P
Submend Historico general v v
Histérico puente grua 1 v v
Histérico puente gria 2 v v
Informacion . Logo Meni de navegacion
Registro contadores y v v
colisiones . . .
Formulario de rz3istro de usuario
Mantenimiento v X
Usuarios v
Lista de usuarios registrados
Ayuda v v
' B ESPE
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DESARROLLO

Diseflo de software

Chatbot
M= )
Enviar Respuesta
. I API 4 @
Leer Mensaje
User
Palabra para inicio de conversacion: “/sedemi”
Cel
Estado del puente gria * Los motores eléctricos alcanzan un tiempo de
Direcciéon del movimiento uso promedio superior a 500 horas.
Tiempo de traslacion
Tiempo de troyelling * Notificacion de planificacion de tareas de :
) o mantenimiento dos dias antes a la fecha o e o o
Tiempo de fzaje establecida. AR RS

Tiempo de funcionamiento total l

! i i ! .l
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IMPLEMENTACION

Implementacion del médulo electrénico

Médulo electrénico

Puente grda

Tablero principal

16

Positivo |

Negativo - 4

Resistergtias Pull-Up

Fuente DC

Proteccion

Circuito de
acondicionamiento

" Bornero
Relé entrada
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IMPLEMENTACION

Diagrama de tecnologias para configuracion y programacion

Modulo

XCTU ——» XBee

Modulo electrénico

Configuracion de
dispositivos de
comunicacién inalambrica

Procesamiento y
almacenamiento
de informacion

17

Configuracion de la
pasarela inteligente
Simatic 1072040

32 Gb
Imager
h 4
Putty > |0T2040 |« WinSCP
r
Ubidots Node-RED » Telegram
saL 4

Servidor local

multiplataforma

Visualizacién
de informacién
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IMPLEMENTACION
Conﬂguramon de dispositivo de comumcacnon inalambrica

Mam

Galileo Arduino Runtime
TCF Debugger Agent

o B Parametro: CE Coordinator Enable ~ Modulo XBee S2C
Y 0 | i v B g
- 0o Enable [1]: Dispositivo coordinador
490 . . s .
‘ R © © Disabled [0]: Dispositivo final
= o0
£ o
core (5] i Autostart Services
g :: §0 i Configure eth0 -
[ — — - ] oo} s‘::::r :; :"&.7"" for network interfaces, emter 'dhcp’ to cbtain xp {-11 ;:1: q:::::xhnhx
"]
(]

B3 0 o 3 o X

BNl 172.168.xxx.aaa

Configuracion de la Simatic 10T2040

*  Obtencion de sistema operativo.

199999999999999999999999999999994

Sesion

»  Configuracion de direccion IP 172.168.xxx.aaa

Protocolo:
SFTP

«  Servicios de autoinicio Node-RED y Mosquito =
oo Usuario: [ /run/resolv.conf - SEDEMI - Editor - WinSCP - 03 X
Ecitar [ i Codificacion » [] Color~ £ @

nameserver 172.168.xx.ddd

nameserver 8.8.8.8

Broker

+ Establecimiento de servidores

13 L .‘
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IMPLEMENTACION

Programacion de la Simatic 10T2040

Input Data
Ingreso de datos
Input Data Puente 1 Puente 2 Chatbot
:—: split
oo
f t;,‘
Coordinador Puentes ) Detector Puente [AN I~
® connected 1 Q |

ﬂ timestamp T

O~ K| switch (5~

Puente 1

I

Ubidots Indicadores Tiempos

Eliminar Salta =4

Obtencion de informacion

Servidor Local

Chatbot

Puente 2

/—f Motor 1
| ’I—\— Motor 2
| Motor3

L~ Reiniciar contadores

Separar Valores

Stringto Int (=t

Retenedor (Ot

i |
=

Reinicio Flow 1

Variabies de fiujo

Contador Total Encendido - | 1SaH
Contador Atras =, ——————— | 25aH
Contador Agelante 5 —————_ | 35aH
Contador lzquierda - ————  48aH
Contador Derecha - ————— | 58aH
Contador Bajar (5. /| 6SaH

————— 5 | 7saH

Contador Subir

Distancia P1

Ubidots Ind Encendide
Ubidots Ind Atras
Ubidots Ind Adelante
Ubidots Ind Izquierda
Ubidots Ind Derecha
Ubidots Ind Bajar
Ubidots Ind Subir

Ubidots Ind Velocidad
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IMPLEMENTACION

Programamon de loT 2040 Comunicacion con servidor local
Manejo de ChatbOt Input Data Puente 1 Puente 2 Chat

Input Data Puente 1 Puente 2 Chatbot Servidor Local Reinicio Flow 1 Flow 2

|4‘; — L Vanabies de Fijo Chatbot P1 - |

:ﬁ‘]_'r Variables de Fiujo Chatbot P2 - r Estado Puente Grua &
T ST ———— L @ X . il I
T } e x ————  FuoPuenteGriat  (——  PUENTE1
’ 2 e i il @ v

g L @ conneci=d

¥ o

577 Tiempo Trasfacion Fuente Gria g

~a9 ® comnected

® connected @ connecied

2
r

T
:‘ Tiempo izaje Puente Gris 1,

T? Tiempo Troyelling Puente Griia

5 AuoPuents Gria2 () PUENTE2

@ connected

€3

"7 Tiempo Funcionamiento Fuente Gria

@ connectad

oo ——— )

 prworon: —— )
0 riworons — TR i
I <& Almacenamiento de datos
OENmsE L uoronr — )
5" P2 MOTORZ —h Flow 1 Flow 2 MySQL P1 MySQL P2 Reinicio
[ remoroms . SR

0 o —— )

——————
P2 Tiempo Final (———

M conneciod

Paquete XAMPP Programacion base de datos ETTW_:—_E

| 3 xaMBP Cortros Pwret V330 [ Compieat Agrem 20211 - o x
phpMyAdmin | | PS5 v Wbecosdke paeesseen | L L L]
XAMPP Control Panel v3.3.0 S/ coma MR # Esvens L SOL A Bucar ) Genararumscomuta 55 Exporie 5 Impora Variabies de o P
Serice  Module  PiDis) Portts)  Actions S Recita Favortas -
Creacion e Y=
3 Now

T = [ = I i ,
n = : acr — up

= =S = Tl D ENRT s OO S

e base de B o] I (55 CG] ] 83 swimence sowne e =TT O
S %4 promyadmn * . i > - - -
o s (20T ceyp |t o B s | puevtenctsl o @ Bl
d atos e [Coutthg b mowadotes 7 e P e

%::3 ﬂ:-ﬂ';:':f:‘:m + - mantenmmnto ) puentegrua2 gy | Examinar e Esiru & Buscar 4 sortar i Vacar

[Apachs]  XAMPP Apache is already running on port 80 ¥ posnteactiel registrocolision g a & Bus sotwr @ Vacer @ Edminar

[Apachsl  XANPP Apache i sready rud on por 443 A — :

[mysd] XAMPP MySQL i akeady runang oo pod 3306 B0 it 1 rgtroreinicio ¢ . B Vanr D Einy

man] Chack Timer wiilo * 9 Vaces s

B e 5 e sie = bl Qg)
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IMPLEMENTACION

Implementacion de aplicacion web

SEDE /I Mco PUENTEGRUA1 PUENTEGRUA2 HISTORICOS MANTENIMIENTO USUARIOS AYUDA CERRAR

Login

PUENTE GRUA 1

SeDbeml
COLABORADORES

Usuario: =0

mos de Accionamients

Escribe tu usuario

Puente
Grlua

Contrasefia:

Escribe tu contrasefia

Tiempes de Funcionamiente Puente Grua 1

Tiempo Motor 1 Tiempo Motor 2 Tiempo Motor 3 Tiempo de Funcionamiento

0.0 6 Horas 0806 0.01139 Hor 0.02 Hot

GENERAL PUENTE GR PUENTE GRUA 2 REGISTRO CONTADC

GENERAL PUENTE GRUA 1

AUSTARGRAFICO
Registro de reinicio de contadres

Desds [ddimmiasnn D) Hesta| ddmmiasos 00

Facha Horn Contador Usuarlo Hora Pusate Gria

20220717 03ASAT  Pueste Geda 1: Motor | Renry Divid 2207 122401 Puente Gria 2

Historicos

2022-07-17

Puente Grds 1: Molor 2 Renry David 7 134344 Puente Groa 1

Tiempo Total Puente Gria 1 Tiempa Total Puente Griia 2

Puente Grila 1: Motor 3 Renry D

Puente Grda 2 Motor 1 Reciy D

Registro de

Puente Grila 2: Motor 2 Renry D

0947:29  Pusste Gra 2 Mator 3 Renry D

21

contadores y

020710 079651 PuewieGelatMolor]  Renny David
s s TITIIIT Ty 20220718 07740 Pueme Geia 1: Motor 2 Henny Danid C0|IS|Ones
aozar- Puso Geda 1 oter 3 Renny David
20020718 Puerie Gato 2 Maior 1 ey D
wiscan
aoza7- Pun Gl 2 Mot 2 Renny Davi
e T = o PRI P
aoza7-18 Puente Gela :Mator 1 Renny Dav
Feba Mol Moz Metod  Tempafil Febi Mool Moz Moted  Tiempofinl R PP P
202718 Pusoe Gela 1 otor 3 Renny David

ESPE
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IMPLEMENTACION

Implementacion de aplicacion web

Reinicio de contadores Puente Gria 1

Aviso: Reiniciar contadores
Puente Gria 1

Datos de mantenimiento

Puente Gria

- selecciona - ¥

Mantenimienta:
- selecciona

Actividad:

Actividac

Encargado:
- selecciona - ¥

Fecha:[dd/mm/asss O

22

Mantenimiento

Reinicio de contadores Puente Gria 2 Contadores Actuales

Puente Gria 1 Puente Gria 2

Aviso: Reiniciar contadores

Puente Gra 2 =9

Motor 2 Mator 3 Moator 1 Motor 2 Motor 3

0.00056 0.00806 001139 0.00056 0.00806 0.01139

Registro de mantenit

Puente Gria Mantenimiento Actividad Encargado Fecha Acciones

Puente Gria 1 Correctivo Cambio de polea 1 Carlos Moncayo 2022-07-02

Puente Gria 2 Preventivo Cambio de matriz Carlos Moncayo 2022-08-05

Usuario

Datos de usuario

Nombres:
Nombres
Apeliidos:
Apellidos
Ekon:
Ekon
Cargo:

Cargo

Registro de usuarios

Acceso:

seleccion:

Usuari

Usuario

Contraseiia:

Contrasefia

o Ji o

Nombres Apellidos Ekon Cargo Acceso Usuario Contrasefia Acciones

Renny David Coro Maisincho 4862 Asistente Eléctrico administrador
Carlos Moncayo 3736 Analista Electronico visualizador
Hugo Loya 1234 Coordinador visualizador

®
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Medicion de corriente en moédulo electrdnico

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Relé de entrada  Sefal eléctrica Corriente
Relé 1 Start 5.86 mA
Relé 2 Stop 5.91 mA
Relé 3 Atras 5.85 mA
Relé 4 Adelante 5.86 mA
Relé 5 Izquierda 5.90 mA
Relé 6 Derecha 5.86 mA
Relé 7 Bajar 5.88 mA
Relé 8 Subir 5.90 mA
Relé 9 Velocidad 5.86 mA

Envio y recepcion de datos bajo el protocolo ZigBee
Software XCTU

Horario de 4:00 a 5:00 pm

Consumo menor a 6 mA
Consumo maximo en el

transformador es de 4 A

RsSI [dBm]

Distancia entre el modulo electrénico y el médulo coordinador

Parametro RSSI menor a -90dBm a distancias mayores a 30 m

23

« Consumo de corriente en pines
de entrada de tarjeta Arduino

Nano es menor a 0,06 uA

e

/

/
\,/

N

16:52:30 &S0

. Local RSSI . Percentage

16:53:30

16:5%00 16:54:30

16:55:00

16:55:30

16:56:00

) ESPE
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Visualizacion de informacion de los puentes grda

* Visualizacién en la
. & > plataforma Ubidots forma
. \ e — parte del requerimiento del
- departamento de
Mantenimiento

1 - il

-

Rt




PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Consulta de informacién por el chatbot

Base de
U.ser Chatbot datos

sedemi g.
Ingresar (mensaje) : ! / 8:14PM v

MONITOREO PUENTES GRUA
¢Que puente deseas consultar?

[mensaje = “/sedemi”]
Mostrar (Men( de puentes)

1
1

1

1

T 1
1 1
Eleccion (Seleccion) I 1
= 1

1

1

[Puente gria en existencia] Puente Gria 1

Consultar (Seleccion)

] ¢Que deseas consultar?
Enviar informacion

El tiempo de funcionamiento
del motor 1 es:
0.026111111111111113 horas

Mostrar (Men( de monitoreo)

r 3

Eleccion (Parametro)

[Parametro en existencia)]
Mostrar (Informacion del parametro)
<}

Tiempo maximo de funcionamiento Planificacion de mantenimiento  Colision entre puentes grua

MANTENIMIENTO
de los motores Para la fecha: 2022-7-26 de
08:00 a 13:00 esta planificado
: el: El Puente Grda 1 present6 un
MONITOREO PUENTES GRUA Mantenimiento Preventivo riesgo de colison.
El motor 1 del PUENTE GRUA e

2 Técnico: Carlos Moncayo
2 alcanz6 los 500 horas de Actividad: Pruebas de 4

funcionamiento funcionamiento del sistema de

telemando @ E S p E
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Datos de funcionamiento del puente gria 1

Fecha TMM1 [h] TAML1 [h] TMM2 [h] TAM2 [h] TMM3[h]  TAM3[h] TMtotal[h] TA total [h]
18/07/2022 2,6 2,77 1,4 1,45 3,1 3,14 7.1 7,37
19/07/2022 1,5 1,52 2 2,11 3,1 3,22 6,6 6,85
20/07/2022 1,05 1,11 0,6 0,65 2 2,14 3,65 3,91
21/07/2022 0,6 0,65 0 0 2,15 2,22 2,75 2,87
22/07/2022 1,51 1,55 0,6 0,88 2,2 2,33 4,31 4,77
23/07/2022 0,4 0,43 0 0 2,66 2,77 3,06 3,21

Datos de funcionamiento del puente grda 2

Fecha TMML1 [h] TAML1 [h] TMM2 [h] TAM2 [h] TMM3 [h] TAM3 [h] TMtotal [h] TA total [h]
18/07/2022 0,21 0,22 0 0 0 0 0,21 0,22
19/07/2022 1,12 1,18 0,2 0,22 3 3,11 4,32 4,52
20/07/2022 3,5 3,66 0 0 21 2,33 5,6 6,00
21/07/2022 0,7 0,88 0 0 3,3 3,45 4 4,34
22/07/2022 0 0 0 0 0 0 0 0
23/07/2022 0,7 0,77 0 0 0,42 0,45 1,12 1,23

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Porcentaje de error en el funcionamiento del

puente gria 1

Porcentaje de error en el funcionamiento del puente

Motor 1 Motor 2 Motor 3
Fecha Tiempo Total [%)]
[%] [%0] [%]
18/7/2022 6,84 3,72 1,46 3,88
19/7/2022 1,48 5,56 3,94 3,87
20/7/2022 5,82 9,43 7,22 7,18
21/7/2022 9,43 0,00 3,36 4,68
22/7/2022 3,02 6,06 10,85
23/7/2022 8,61 0,00 4,43 4,97

gria 2
Motor 1 Motor 2 Motor 3
Fecha Tiempo Total [%]
[%0] [%0] [%0]
18/7/2022 5,82 0,00 0,00 5,82
19/7/2022 6,15 11,11 3,70 4,68
20/7/2022 4,76 0,00 11,11 7,14
21/7/2022 0,00 4,68 8,59
22/7/2022 0,00 0,00 0,00 0,00
23/7/2022 11,11 0,00 8,47 10,12
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Conclusiones

* En este trabajo se desarrollé un sistema de monitoreo y gestion IoT para que el Departamento de Mantenimiento
de la empresa SEDEMI S.C.C. pueda monitorear el funcionamiento de los puentes gria y gestionar las
diferentes actividades de mantenimiento con la finalidad de salvaguardar la integridad de los elementos eléctricos y

mecanicos.

* Los dos mddulos electrénicos desarrollados permiten adquirir datos sobre el estado, tipo de movimiento, direccion de
movimiento y velocidad de funcionamiento de los puentes grua. Los circuitos de relé de entrada y acondicionamiento
integrados en los modulos electronicos consiguen aislar el sistema de control del sistema de monitoreo

implementado para no interferir con el funcionamiento individual de los puentes grua.

» EIl enlace de comunicacion entre los médulos electrénicos y el médulo coordinador se establece mediante una red
inalambrica de area personal (WPAN) bajo el protocolo ZigBee, de este modo se logra suprimir la estructura
cableada, reducir el consumo energético. Mientras que, la comunicacién entre la pasarela inteligente Simatic 1072040

y el servidor local se realiza bajo el protocolo MQTT por medio de lared empresarial logrando seguridad y ligereza

HESPE

por el bajo consumo de energiay ancho de banda.
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» Usando la aplicacién de mensajeria se consigue un acceso a la informacion por parte del usuario desde cualquier

lugar y en cualquier momento usando un teléfono inteligente.

+ Se evidencié que el consumo de corriente de los relés de entrada es menor a 6 mA, lo que no perjudica al
funcionamiento del sistema de control actual de los puentes grua. Asi también, cuando la distancia entre el médulo
electronico y el modulo coordinador es mayor a los 30 metros el indicador de fuerza de la sefial recibida (RSSI) es
menor a los -90 dBm lo que significa que la sefial es muy débil y puede perder la comunicacién. Finalmente, la
informacion que se presenta en la plataforma |oT Ubidots corresponde con la informacion mostrada en la aplicacion

web desarrollada, logrando redundancia de informacién en tiempo real y por distintos medios.

» Las ventajas del sistema implementado radican en el uso de herramientas de programacion libres y tecnologias que
reducen el consumo de energia, el nUmero de interferencias y por ende costo de los elementos. El costo
aproximado es de 813 USD por modulo electronico y médulo coordinador, lo que representa ser rentable debido a que
los equipos y sistemas de monitoreo 10T actuales ofertados por los propios fabricantes de los puentes grias son mas

costosos por encima de los 1000 USD.

HESPE
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Recomendaciones
Debido a las politicas de seguridad dentro de las redes empresariales, se recomienda revisar la configuracion de la pasarela

inteligente Simatic 10T2040 de tal manera que el dispositivo pueda acceder a Internet y comunicarse con otros dispositivos

de la red de area local.

Se recomienda la instalacion de una unidad de alimentacién ininterrumpida (UPS) previa a la instalacion y configuracién de
la pasarela inteligente Simatic 10T2040. De esta manera, se previene que las configuraciones de conexion a la red se borren

una vez que la alimentacion de la pasarela inteligente 10T2040 es interrumpida por posibles cortes de energia.

Para la utilizacion de nuevos paquetes de nodos en la herramienta Node-RED, es recomendable la instalacion de versiones
anteriores, con el fin de suprimir los problemas de comunicacion y compilacién, debido a que el sistema operativo de la
pasarela inteligente Simatic 10T2040 puede presentar incompatibilidad con ciertas versiones actuales de paguetes de nodos

disponibles en la biblioteca.

Una consideracion para el desarrollo de aplicaciones 10T empleado la herramienta Node-RED, es ampliar los conocimientos
de programacion con lenguaje JavaScript debido a que no todas las acciones y tareas se encuentran disponibles en los
paguetes de nodos de la biblioteca, y esto puede ser solucionado por medio programacion en Q&do “function”.
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