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Antecedentes
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Descripcion del proyecto
Arquitectura propuesta inicial

Arquitectura Propuesta
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Descripcidon del proyecto
Beneficios




Objetivos
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Objetivos -

Objetivo General
\

Disefar e implementar una arquitectura basada en el 10T para la monitorizacion del cuarto de

maquinas en la empresa Fuentes San Felipe S.A. SANLIC.
N\ )
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Objetivos

Objetivos Especificos

Investigar los conceptos teoricos de: SOA (Arquitectura Orientada a Servicios), IOT (Internet de las Cosas), IT (Tecnologias
de la Informacion), OT (Tecnologias Operativas), Web Services, Monitorizacion, KPIs (parametros de desempefio),
protocolos de comunicacion industrial.

e Implementar la red para la zona de trabajo en la que se va a desarrollarel proyecto (red industrial).

e Implementar la instrumentacion que sea necesaria en las maquinas o tanques de almacenamiento disponibles dentro del
cuarto de maquinas de la empresa Fuentes San Felipe S.A.

e Disefar una arquitectura loT que permita la integracion de todos los sensores y/o transmisores implementados.

e Analizar los protocolos de comunicacion que mejor se adapten a la arquitectura propuesta y ambiente del cuarto de
maquinas de la empresa Fuentes San Felipe S.A.

e Modelar un interfaz humano maquina (HMI) en base a la normativa ISA 101 para el sistema de monitorizacion.
e Evaluar el sistema a través de los resultados obtenidos mediante pruebas de carga, pruebas de usabilidad y pruebasde

funcionamiento.
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Diseno

Metodologia
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.\ Conceptual
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Ingenieria Basica

Analisis de factibilidades
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Disefo
Ingenieria Basica

Descripcidon de dispositivos y materiales
PLC
Pasarela
Médulo de entradas analogas
Modulo RTD
Moédulo Modbus RTU
Sensor de temperatura PT100 industrial
Transmisor para tanque de aire y tanque diario
Transmisor para presion de calderos y nivel de tanque dediésel
Materiales de instalacion de instrumentos de medicion
Medidor de energia inteligente (incluye 3TCs)

Materiales para montaje de tablero (cableado, borneras, riel din, ),

cableado eléctrico (bandejas porta cables, soportes, tuberia Conduit),

montaje de medidor de energia y demas materiales

Cantidad

[EE

P R R W NN R R R R

TOTAL

Factibilidad Econdmica

Precio Proyecto ($)

77
63
99
167
92
198
1.190
150
500
394
1.370

4.300

Precio Real ($)
566
585
889
147
316
198

1.190
3.200
500
394
1.370

9.955
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Diseno

Ingenieria Basica

Definicion de requerimientos generales y alcance

Diseio del gabinete metalico bajo o
normativa NFPA e incluir reserva Instrumentos de medicion deben
para trabajos futuros cumplir normas de seguridad.

Cableado identificado a través de Interfaz despegable desde cualquier
marquillas. dispositivo remoto.
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Diseno

Ingenieria Basica

Diagrama general del sistema de monitorizacion
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Diseno

Ingenieria Basica
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Disefo
Ingenieria Basica Layout del tablero de control
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Diseno

Ingenieria de Detalle
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Disefo
Ingenieria de Detalle

Consideraciones de diseno — Requerimientos funcionales por usuario

Administrador Operador

» Acceso al HMI » Acceso al HMI
« Administracion de usuarios » Envio de informe por correo
» Administracion base de

datos

Envio de informe por correo
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Diseno
Ingenieria de Detalle
Consideraciones de disefio — Jerarquia de pantallas

Nivel Nombre de pantalla Funcién
1 Pantalla de acceso Pantalla inicial de inicio de sesién por usuario.
1 Informacion Esta pantalla tendr& informacién acerca del HMI.

En esta pantalla el usuario tendrd acceso a las

2 Menu General . . . o
diferentes pantallas y también podra cerrar cesion.
Muestra por opciones las diferentes pantallas,
dependiendo del pardmetro de energia eléctrica que
2 Menu Parametros de Energia Eléctrica e Historicos

el usuario desea monitorear, de igual manera para
los histéricos

En estas pantallas de acceso para el administrador,

3 Administracién de usuarios y Otras funciones se puede agregar usuarios, actualizar contrasefias y

borrar colecciones de la base de datos.

Pantallas de monitoreo a través de indicadores

3 Calderos, Tanques, Parametros de Energia Eléctrica e .
gréaficos e histdricos.
Se despliega a través de una ventana emergente,
4 Alarmas indicando al usuario porque se ha generado la

alarma.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Diseno

Ingenieria de Detalle

Consideraciones de diseno —Alarmas

X Cerrar Antericr  Siguiente

Alerta de Alarma £ -

Alarma!! ° diegoestebanalvarez@gmail.com

Para: Usted
Nivel Bajo de agua del Tanque Diario . El nivel actual es : 86.4 % . ) o
Nivel bajo de agua del tanque diario, el valor actual es de: 86.4%

RECONOCER Al ARMA Se recomineda revisar tuberias , valvulas, bombas y superficie del tanque

| Gracias por la informacidn. J ‘ Muchas gracias. Muchas gracias por la informacion.

€\ Responder 7 Reenviar
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Diseno

Ingenieria de Detalle

Implementacion de Servicios Web

Configuracion del Servidor

import express,{json} from 'express’

con=t app = express|():

J/Butas

import IndexBRoutes from './routes/index.routes';
import TaskRoutes from './routes/task.routes';

JiConfiguraciones
app.get("port’, proces=.env.PORT || 3000):

JiMiddlewares

app.use(j=zon{)):
//Butas - routes
app.uze (IndexBoutez) ;!

app.usze|"/tarseas",TaskRoutes) ;

export default app:

Conexion Servidor — Base de Datos

import {MongoClient} from '"mongodb'

const client = new
MongoClient ('mongodb://127.0.0.1:27017"

export aszync function conectar() {
try {
await client.connect():
const db = client.db|'Monitorizacion-FS5F");
conzole.log('Baze de datos Conectadal!"');
return db;

} catch (error) {

:}:unsnle.lng[errur] H . mongoDB@
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Diseno

Ingenieria de Detalle

Implementacién de Servicios Web ﬂ‘@de
A

Estructura general del URI

Direccion IP
HOST

|

Principal

Ruta

Funcion a
ejecutar

|

|

http://38.242.224.120:3000/tareas/topico/funcion

!

!

Puerto de
acceso

Topico
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Diseno

Ingenieria de Detalle

Método POST

post ( public async (req, res)=z]
const db = await ccnectar();
const tarea = |

paylcad: req.beody.description

}:
const result = await db.collection('N
res.json(result);

EY::

).

insertOne (tarea);

Implementacion de Servicios Web f'lO@de
S

Método GET

Método DELETE

delete | , async (redq, res)=
const = awalt conectar|():
const result = await db.collection|

res.json(0):
conzole.log(result) ;
Y):

)

.deleteMany({}):

23

i projection: {

get | , async [(req, res)=>>{
—onst = await conectar/|():
~on=t result = await db.collection| JoEind ({3},

_dd: 0} V) .sort{snatural:-1}) .1imic (1) .colkrrav() ;
([result.every( (element) => fals=e)){
re=s.j=on(0);
conzole.log ("Baze de dato= wvacia"):
conaole.log(result) ;
{
rez.jzon(result[0] .pavload) ;

console.log(result[0] .payload) ;
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Implementacion

Armado del tablero de control
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Implementacion

Limpieza de los transmisores usados
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Implementacion

Instalacion de instrumentos de medicidon

Despues
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Implementacion

Instalacion de instrumentos de medicidon

Despueées
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Implementacion

Instalacion de instrumentos de medicidon

Antes Despueées
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Implementacion

Instalacion de instrumentos de medicidon

Antes Después
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Implementacion

Instalacion de instrumentos de medicidon

Antes Después
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Implementacion

Instalacion de medidor de energia

Instalacion Resultado
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Implementacion

Montaje del tablero de control

Instalacion Resultado
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Pruebas y Resultados
Pruebas de Carga

50 Usuarios

Batling

STRESS TOOL

Resultados

1500 ——

Tiempo (t) de ejecucion de peticiones en

Number of Requests
g

Nimero de milisegundos . Peticiones
Usuarios selllieke totales
5000 — t <800 800 <t <1200 t >1200
. 10 370 0 0 0 370
t< 800 ms U 80?;3; :‘: < I t> 1200 ms ! failed I 50 1 850 0 0 0 1 850
100 3622 78 0 0 3700
1500 Usuarios 200 3896 3362 142 0 7 400
= = 500 500 645 17 355 0 18 500
-"'""’ ' e 800 272 293 29 035 0 29 600
60k
1500 0 0 48 574 6 543 55 000
-
§ o \
E -
§ 20k
10k

[
1< 800 ms 800ms <t < t> 1200 ms failed
1200 ms
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Pruebas y Resultados
Pruebas de Usabilidad

Escala de Usabilidad (SUS)

Preguntas
Pregunta 1 Creo que usaria esta aplicacion frecuentemente
Pregunta 2 Encuentro esta aplicacién innecesariamente complejo
Pregunta 3 Creo que la aplicacion fue facil de usar
Pregunta 4 Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar estaaplicacion
Pregunta5 Las funciones de esta aplicacion estan bienintegradas
Pregunta 6 Creo que la aplicacién es muy inconsistente
Pregunta 7 Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta aplicacién en forma muy rapida
Pregunta 8 Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar
Pregunta 9 Me siento confiado al usar esta aplicacion
Pregunta 10 Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar estaaplicacion

.
]
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Pruebas y Resultados
Pruebas de Usabilidad

Escala de Usabilidad (SUS)

_ Valoracién por pregunta Total por
Usuario .

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Usuario
Ul 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
u2 3 2 3 4 3 3 4 3 2 4 31
U3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
U4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 36
U5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
U6 4 3 4 1 4 4 4 4 4 3 35
u7 3 2 4 2 4 3 3 2 3 2 28
us 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 38
U9 4 4 4 1 4 4 4 4 4 3 36
u10 4 2 4 1 4 3 4 3 3 4 32
Uil 3 2 4 2 2 3 3 3 3 3 28
U1z 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 37
ui3 4 1 4 1 3 3 3 3 2 2 26
ul4 4 4 4 1 4 4 3 4 3 0 31
ui5s 4 4 4 3 4 4 4 3 2 4 36

Total: 514
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Conclusiones, recomendaciones y trabajos Futuros

Conclusiones
Se investigd acerca de las tecnologias, herramientas, arquitecturas necesarias para el desarrollo del presente trabajo, las cuales permitieron

cumplir con las etapas de disefio e implementacion de una arquitectura loT para la monitorizacion de diferentes variables fisicas presentes en las
diferentes maquinas, tanques de almacenamiento y parametros de energia eléctrica que conforman parte del cuarto de maquinas de la empresa
Fuentes San Felipe S.A.

En el servidor privado virtual (VPS) se implemento todo el software de desarrollo para el HMI a través de Node-RED, ademas del servidor
HTTP a través de Node.js, de esta manera se logré alcanzar el objetivo principal del presente trabajo, el cual hace referencia al acceso del

sistema de monitorizacion a través de un dispositivo inteligente, desde un lugar remoto.

Los protocolos de comunicacion, tanto para la parte industrial como es ModbusRTU, asi como también para la parte loT como es MQTT,
permitieron la integracion entre las diferentes tecnologias de la informacion y tecnologias operativas que conforman parte del presente trabajo.
Mediante el uso de normativas tales como NFPA 70 y ANSI/ISA 101, se puedo fundamentar técnicamente el disefio del tablero de control y

el disefio del HMI respectivamente, de modo que sus disefio e implementacion cumple con lo estipulado dentro del alance del proyecto.

El software de integracion y desarrollo Node-RED fue la herramienta clave para la presentar la informacion acotada dentro del alcance del

proyecto, a través de un HMI, que obtuvo un porcentaje de 88.5 sobre 100, dentro de la escala de usabilidad, lo que representa que la interfaz

disefiada es util y sencilla para el usuario. TN
ESPE
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Conclusiones, recomendaciones y trabajos Futuros

Recomendaciones

Se deben borrar las colecciones de las bases de datos cada 60 dias, a través de la respectiva funcidén creada dentro del HMI, con

la finalidad de evitar la saturacion del almacenamiento del servidor (ya sea virtual olocal).

Para garantizar un correcto funcionamiento del transmisor de presion diferencial que se encarga de la medicion de nivel del tanque
de diésel, se debe realizar una limpieza mensual de dicho tanque, esto debido a que el diésel contiene muchas impurezas, lo que genera

sedimentos que podran taponar las tuberias del transmisor.

Por seguridad se recomienda que el administrador del HMI, actualice todas las contrasefias de los diferentes usuarios que tienen

acceso al HMI, cada 120 dias.
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Conclusiones y Trabajos Futuros

Trabajos Futuros

Integrar los datos de los controladores de los dos compresores con los que cuenta la empresa, adquiriendo la pasarela Gateway
Electronikon MKV de Atlas Copco, de esta manera se puede acceder informacion especifica de cada compresor a través de diferetnes

protocolos de comunicacion industrial (Modbus RTU).

Implementar protocolos de seguridad para los datos que se consideren sensibles o0 que tengan cierto grado de privacidad, pues al
estar en la nube se encuentran expuestos a vulneraciones, lo que puede desencadenar en robo de informacion.

Implementar instrumento que permita medir el consumo de agua en la linea principal de alimentacion de agua del cuarto de
maquinas, con el afan de que se puedan relacionar el consumo de energia con el consumo de agua. Tomando en cuenta que este nuevo

instrumento debe contar con una sefal de salida de 4 — 20 mA, de tal manera que se adapte a la arquitectura implementada.

Utilizar una plataforma loT, como por ejemplo UBIDOTS, para que el HMI o dashboard, tenga muchas mas funcionalidades yde

esta manera brinde muchos mas beneficiosa Fuentes San Felipe S.A.
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GRACIAS!
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