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RESUMEN

En este trabajo se propone el disefio de un sistema electronico basado en loT para
monitorear las condiciones de almacenamiento, cantidad de producto disponible y
ubicacion de equipos de refrigeracién proporcionados por la Heladeria DUMI S.A. a

cada cliente intermedio.

El sistema estd compuesto de un médulo GPS encargado de obtener la ubicacion del
frigorifico. Sensores que monitorean la temperatura interna del frigorifico alertando al
usuario cuando se supere la temperatura minima adecuada para el almacenamiento de
helados, ademas de sensores de peso con los que se determina la cantidad de producto
disponible en los puntos de venta. La informacion de los sensores es transmitida,
usando una ESP32, a un broker MQTT alojado en la nube; el mismo que permite a los
usuarios visualizar el estado de las variables a través de una aplicacion movil disefiada
en Android Studio, utilizando el protocolo MQTT. En adicion, el sistema permite el
almacenamiento de la informacion mediante el gestor de bases de datos InfluxDB, que
en conjunto con Grafana, permiten entregar al usuario graficos estadisticos y tablas de

los datos almacenados.

Por consiguiente, con la implementacion del sistema disefiado en el presente proyecto,
la administracion de la heladeria puede vigilar de manera remota el estado de los
frigorificos permitiéndole entregar respuestas rapidas en caso de dafio de los mismos

y abastecer de producto en los puntos de venta de una forma organizada.

Palabras clave: 10T, Grafana, InfluxDB, GPS, MQTT.
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ABSTRACT

This research work proposes the design of an electronic system based upon loT
focused on monitoring the storage conditions, available quantity of product and
location of each refrigeration equipment provided to each intermediate customer by
the company DUMI S.A.

This system integrates a GPS module in charge of getting the location of a refrigerator.
Sensors which monitor the internal temperature of the device alerting the user, using
an ESP32, when the minimum suitable temperature for ice cream storage is exceeded.
The system uses also Load Cells which help to determine the available quantity of
product in the selling points by measuring the weight. The information acquired
through these sensors is transmitted to an MQTT Broker hosted in the cloud, which
allows the user to visualize the conditions of each sensed value via a mobile phone
application using the MQTT protocol. Moreover, the system lets the information to be
stored using a database manager called InfluxDB, integrated with Grafana to offer the
user the possibility to assess the information through statistical graphs and data tables.
Thus, with the implementation of the system designed in this project, the
administration of DUMI can monitor remotely the state of the refrigeration equipment
and act in a prompt way in case of any issue and also to supply products to each

distribution point in an organized way.

Key words: 10T, Grafana, InfluxDB, GPS, MQTT.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion proporciona a la Heladeria DUMI S.A de la
ciudad de Ambato un sistema de monitoreo continuo de frigorificos, a través del envio
de alertas usando un dispositivo movil. Este sistema se encarga de informar al usuario

de un suceso o evento desfavorable que ocurra en alguno de los puntos de venta.

En el estudio del proyecto se determina las caracteristicas del proceso de distribucion
y almacenamiento del helado en la empresa DUMI S.A. de la ciudad de Ambato,
surgiendo como consecuencia la necesidad de disefiar un sistema de geolocalizacion y
monitoreo de frigorificos. Se integran elementos que componen un sistema de
comunicaciones avanzadas, permitiendo el monitoreo remoto de las condiciones

actuales de cada equipo de refrigeracion.

En el primer capitulo se aborda el problema que se presenta en la Heladeria DUMI
S.A, al no contar con un medio de monitoreo de sus equipos de refrigeracion
distribuidos por todo el territorio nacional, para la alerta y toma de acciones inmediatas
en caso de presentarse algun tipo de situacion adversa. Se establece una solucion al
problema en base a objetivos establecidos, asi como también la duracion y lugar en el

que se lleva a cabo la presente investigacion.

El segundo capitulo presenta los antecedentes investigativos del tema a desarrollarse

ademas de los fundamentos tedricos relacionados al desarrollo del proyecto.

El tercer capitulo presenta la modalidad de investigacién, tipos de investigacion
utilizados, herramientas de proceso y andlisis de datos, y los pasos para el desarrollo

del proyecto.

El cuarto capitulo presenta el desarrollo de la propuesta de solucion del problema
planteado segun las necesidades de la Heladeria DUMI S.A. mediante el monitoreo y
la geolocalizacion por parte de un prototipo; tomando como punto de partida los
objetivos establecidos en el capitulo uno. Se elabora un prototipo seleccionando el
hardware y software adecuado para implementar el sistema en un frigorifico de la
heladeria, se realiza pruebas de funcionamiento determinando la validez del disefio y

se determina el presupuesto.
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Finalmente, en el quinto capitulo se exponen las conclusiones y recomendaciones del

presente proyecto de investigacion.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA
“SISTEMA DE GEOLOCALIZACION Y MONITOREO DE FRIGORIFICOS EN
LA HELADERIA DUMI S.A. DE LA CIUDAD DE AMBATO”

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los sistemas de soporte de ventas mediante aplicaciones moviles, redes sociales y
paginas web, han sido puntos clave en el proceso de distribucion del helado a nivel
mundial por lo que los grandes titanes mundiales han optado por aliarse con la
tecnologia, no solo con la finalidad de alcanzar una rapida expansion y prestigio sino
también incrementar las ventas y optimizar la elaboracion y distribucion de sus
productos; partiendo de un punto base en el que se sabe que los helados individuales
listos para tomar son los mas consumidos y que, ademas, representan 39% del

consumo mundial [1].

Estas grandes entidades cuentan con empresas heladeras de renombre distribuidas a lo
largo de todo el mundo, entre las cuales tenemos: Meiji Holdings Co. Ltd, Popsicle
(Unilever),Nestlé Sorvete (Nestlé S.A), Carte D’Or (Unilever), las mismas que hace
varios afios optaron por hacer uso de la tecnologia para agilizar sus procesos de
comercializacion de mercaderia, pero, han descuidado un punto importante al que se
debe mucho cuidado: el tiempo improductivo que se genera al hacer una visita al
encargado de vender los productos al consumidor o usuario final, conocido como

cliente intermedio [2] [3].

En el sector heladero latinoamericano, uno de los principales retos al que se intenta
hacer frente, es la competencia; hecho por el cual, esta industria se ha visto en la
necesidad de crear planes estratégicos que proporcionen mayor cobertura en la zona

geografica en la que se desenvuelven. El uso de la tecnologia y el aumento de los
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canales de distribucion son dos de los pilares fundamentales que presentan mayor
debilidad en este sector, siendo un impedimento para lograr alcanzar el liderazgo en el
mercado que, a pesar de manejar alrededor de 170 millones délares anuales, se ubica

en el altimo puesto en cuanto a consumo del producto en general en Latinoamérica [4]

[5].

En el Ecuador, segin un analisis hecho por el Diario EI Universo en el afio 2015,
sostiene que el consumo anual de helado por persona es mas bajo que en paises como
Meéxico (5 litros) , Chile (16 litros) y EE.UU (20 litros), mientras que en el Ecuador se
estima que son 2 litros anuales [5] [6]. Pingliino y Topsy son dos de las mas grandes
empresas productoras de helado en el Ecuador que compiten por ser el nimero uno en
ventas. Heladosa, empresa a la cual pertenece la firma Topsy, invirtio USD 3 millones
en el afio 2011 en estrategias como el cambio de los logos y los empaques de los
productos, adquisicion de maquinaria paletera italiana (para alcanzar un aumento en
ventas superior al 19%), y estudios del mercado de helados en el Ecuador, con las
cuales facturé USD 18 millones y vendié mas de 85 millones de unidades de helados
[7]. Por otro lado, Unilever, empresa propietaria de la firma Pingdino, con el fin de
posicionarse con mas fuerza en el pais implementd cuatro tipos de tecnologia para la
elaboracion de helados: Moldeado, para los helados con paleta; Obstruido, para los
helados de tarrina; Litros, para la distribucion a las grandes heladerias y la tecnologia
para conos. También cuenta con un Centro Nacional de Distribucion y una camara de
frio ampliado, cuya inversién alcanzé el valor de USD 10 millones; mas USD 12
millones en la ampliacion de las lineas de moldeo, formacion de productos y tanques
de almacenamiento. Como resultado, en el afio de 2012 Unilever facturé USD 253

millones, de los cuales 70.5 fueron de Pingtino [6].

Mientras que en la ciudad de Ambato, aparte de la Heladeria DUMI S.A., las heladerias
méas afamadas son: Pinguino, Helados de Paila, Oasis, Juicy Rolls, Salavatore, La
Fornace, Tierra Blanca, Nice Cream, Tutto Fredo, Sweet Kiss, Ficoa, Chinitos, Toffe

Ice Cream, La Gelateria, las cuales conforman un 20% de la economia de la provincia

[8].



En la Heladeria DUMI S.A. la deficiencia en el empleo de la tecnologia para impulsar
la venta y entrega de la mercancia resultan en la demora del proceso de distribucion
ya que éste requiere de la visita del mayorista a cada punto de distribucién del cliente
intermedio para tomar la orden del pedido de los productos que se han agotado; esto
genera una acumulacion de tiempo improductivo, que podria ser aprovechado en otros

procesos de la empresa, y, por ende, pérdida en ventas [8].

A su vez, la falta de monitoreo de los frigorificos proporcionados con los ingresos de
la empresa a cada cliente a lo largo del territorio ecuatoriano, crea preocupacion en los
directivos, ya que dicho equipamiento podria ser facilmente hurtado sin que el
distribuidor pueda siquiera notarlo. Problema que se genera dado que la empresa
DUMI S.A. no cuenta con el capital necesario para contratar personal que se encargue
de hacer un control continuo en cada punto de venta para, ademas, tomar las ordenes
de los pedidos de cada sabor de helados que se requieren; y tomando en cuenta que el
centro de produccion se encuentra alejado de dichos puntos, resulta una tarea

demasiado ardua y hasta imposible de realizar para el propietario de la empresa [8].

1.3 DELIMITACION
DELIMITACION DE CONTENIDOS

Area Académica: Comunicaciones
Linea de Investigacion: Tecnologias de Informacion y Comunicacién
Sub linea de Investigacion: Comunicaciones Inaldmbricas.

DELIMITACION ESPACIAL

El presente proyecto se implementd en un frigorifico de la empresa Dulzura Mia S.A.
ubicada en la ciudadela San Cayetano en las calles Duchicela e Isidro Ayora de la
Ciudad de Ambato.

DELIMITACION TERMPORAL

La presente investigacion se desarroll6 en el periodo Noviembre 2018 — Septiembre
2019 de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de graduacion para obtener el

titulo terminal de tercer nivel de la Universidad Técnica de Ambato.



1.4 JUSTIFICACION

Considerando que la empresa DUMI S.A no cuenta con los recursos necesarios para
realizar inspecciones continuas a cada punto de venta del cliente y que dichos puntos
se encuentran en ciudades como El Puyo, Bafios, Quito, Latacunga, Riobamba, surge
la necesidad de generar una solucién adecuada que se enfoque en la localizacion de
frigorificos y soporte del proceso de distribucion del producto final de la empresa.
Razon por la cual, es importante el disefio de un sistema de monitoreo remoto, que
permita conocer las zonas en las que se encuentran ubicados los frigorificos
proporcionados por la empresa. Y que, ademas, brinde un soporte adecuado al canal
indirecto corto de distribucion de mercaderia mediante el monitoreo continuo de la
cantidad de producto disponible. Un optimo sistema de monitoreo remoto brinda las
facilidades necesarias para que el dirigente de la empresa pueda verificar en todo
momento la cantidad de producto disponible en los puntos de venta del cliente
intermedio y saber la localizacion de sus equipos; un deficiente sistema de monitoreo,

o la ausencia de este, involucra pérdidas para la empresa [9].

Por consiguiente, el desarrollo del proyecto beneficié directamente a la Empresa
DUMI S.A. la cual obtuvo un sistema de monitoreo remoto, con el cual pudo saber la
ubicacion de sus frigorificos, su temperatura y la cantidad de producto del que dispone
cada cliente intermedio. El sistema tiene como objetivo la mejora continua de la
empresa ya que el administrador pudo saber qué helado se consume mas, que cliente
requiere mayores cantidades de producto y de esta manera tener un mejor
conocimiento del mercado en el que se desenvuelve; caracteristicas que representan

un aporte invaluable tanto para la economia de la empresa como para su administrador.

La empresa DUMI S.A. estuvo interesada en la realizacion del proyecto y proporciond
las facilidades necesarias para su desarrollo. Tanto los dispositivos como los recursos
indispensables para la realizacion de este proyecto son de facil acceso, permitiendo su
desarrollo en un tiempo permisible. El sistema fue disefiado tomando como base a
dispositivos de software y hardware libre, los mismos que ademas de ser econémicos,
estan sujetos a escalabilidad, haciendo posible la realizacion de futuras mejoras. Al

usar Software y Hardware libre se garantiza un acceso rapido a informacion



actualizada sobre disefios existentes, los cuales serdn datiles como base para el

desarrollo del presente proyecto [10].

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de geolocalizacién y monitoreo de frigorificos en la heladeria
DUMI S.A. de la ciudad de Ambato.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar las caracteristicas del proceso de distribucion y almacenamiento del
helado en la Empresa DUMI S.A. de la ciudad de Ambato.

e Disefiar un sistema de geolocalizacion y monitoreo de frigorificos en la heladeria
DUMI S.A. de la ciudad de Ambato.

e Implementar un prototipo del sistema de geolocalizacion y monitoreo en un
frigorifico de la heladeria DUMI S.A. de la ciudad de Ambato.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Citando varios trabajos de investigacion a nivel académico, relacionados con
tecnologias destinadas al monitoreo y geolocalizacion, se describen varias

experiencias de mayor relevancia en los Gltimos tiempos:

En la Universidad de Guayaquil, en el afio 2017, Yuquilema Mufioz Marlon realizo el
“Estudio de un sistema de monitoreo y control de posicionamiento via GPS aplicado
a mascotas”. El proyecto se desarrolla utilizando tecnologia GPS y GSM,
conjuntamente con un Smartphone con la aplicacion Google Maps, para realizar el
monitoreo y seguimientos de mascotas, con el fin de mostrar la eficacia y precision al
momento de realizar una bdsqueda usando el Sistema de Posicionamiento Global
apoyado en una interfaz web en la que el usuario registra su nombre, nombre de la
mascota y codigo de dispositivo a usar. El sistema envia la ubicacion mediante una
Ilamada al chip del dispositivo que lleva la mascota, el mismo que se encarga de enviar,
via mensaje de texto, las coordenadas y un link para visualizar la posicion mediante
Google Maps. El uso de este sistema genera un impacto positivo en la sociedad, ya
que al utilizar la aplicacion Google Maps a traves de un Smartphone, no involucra un

gasto mensual para el usuario [11].

En el Instituto Politécnico Nacional de la Ciudad de México, en el afio 2016, Tania
Barrera Valdivia realizé un “Sistema de monitoreo y adquisicion de datos para un
refrigerador de aplicacion medica”. El proyecto se centra en el disefio de un sistema
de monitoreo y adquisicién de datos mediante un sensor de temperatura LM35

aplicado a un refrigerador de uso médico para el almacenamiento de vacunas con el
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almacenamiento de datos mediante una memoria SD y la visualizacion mediante un
dispositivo LCD, ademas, cuenta con una bateria de respaldo. La implementacion del
sistema lleva a cabo mediciones de temperatura por medio del sensor, asi como
también el registro de la variable monitoreada en el interior del equipo de refrigeracion.
Al producirse una falla, o cuando la temperatura sea inferior o superior a un rango (de
3°C a 8°C), se activa una alarma visual y sonora, informando al personal de la clinica,
hospital o laboratorio, sobre alguna anomalia que se pudiera presentar en el equipo de
refrigeracion. La incorporacién de la bateria de respaldo hace facil el transporte del
instrumento médico y protege su contenido en caso de fallas eléctricas [12].

En la Escuela Superior Politécnica del Litoral, en el afio 2016; Maria Granizo y Mishell
Merchan, realizaron el: “Analisis y disefio de una aplicacion movil para pedidos de
comida en restaurantes”. El proyecto se desarrolla utilizando Android Studio V.1.0,
PhpMyAdmin y MySQL, alojamiento web (Hosting), Adobe Illustrator y Notepad ++,
siendo Android estudio la herramienta principal sobre la cual se disefiara la aplicacion.
Se realiza mediante un proceso que permite al cliente registrarse e ingresar a la
aplicacion, la misma que muestra las mesas ocupadas y disponibles con opcion a
elegir; un menu general, que cuenta con el menu disponible; menu de combos y
promociones y orden de pedido que genera el costo de los productos. Con la
implementacion del proyecto se automatizan los procesos que se ejecutan en un
establecimiento de comida, permitiendo conocer en tiempo real la disponibilidad de
mesas, el menu disponible con opcion de realizar pedidos y conocer su estado,

reduciendo de esta manera el tiempo de espera [13].

En la Universidad Tecnoldgica de Pereira, en el afio 2014, Luis Guillermo Henao
realizo el “Disefio de un equipo de rastreo satelital de elementos usando tecnologias
GPSy GSM”. El proyecto se centra en el disefio y fabricacion de un equipo que permita
ubicar, seguir y monitorear elementos por medio de tecnologias tipo satelital (GPS) y
movil (GSM). La localizacién de los elementos se realiza mediante una interfaz de
transmision — recepcion por medio de un microcontrolador, el cual realiza la extraccion
de datos del GPS mediante la comunicacién serial por software del PIC previo a la
solicitud de posicionamiento realizada via GSM. El sistema hace facil la localizacion

de elementos mediante la obtencion de las coordenadas exactas del objeto y las envia



a través de SMS (Short Message Service) 0 mensaje de texto, hacia el dispositivo del
usuario. El usuario puede visualizar la ubicacion del objeto simplemente pulsando

sobre el link o copiandolo directamente a un motor de busqueda de internet [14].

En la Universidad Catdlica de Pereira — Colombia, en el afio 2014, Luis Echeverry
Arroyave realizo la “Gestion de drdenes de pedidos basada en tecnologia movil”. La
tesis explica el modelado, disefio e implementacion de una aplicacion web adaptativa
disponible en una red privada (Intranet) al interior del establecimiento por medio del
uso de un computador como servidor, el cual tiene dispuesto un servidor de
plataformas XAMPP, el mismo que trabaja con Windows 8, junto con el gestor de
bases de datos MySQL e interprete PHP, una biblioteca o Framework llamado
8ootstrap que permite crear interfaces web con CSS y Javascript que adaptan la
interfaz dependiendo del tamafio del dispositivo. La conexion tanto de los usuarios
como de los administradores del restaurante, se hace usando router TP-LINK. La
arquitectura propuesta permite automatizar y mejorar la comunicacion entre cliente —
mesero — cocina, para agilizar la gestion de drdenes de pedidos en el establecimiento.
El sistema proporciona una interfaz clara en la que el usuario puede visualizar y elegir
el producto que desea consumir. La informacién se envia constantemente desde el
cliente hacia el mesero y el chef, y se almacena en una base de datos para la realizacién

de consultas [15].

En la Universidad Autonoma de Ciudad de Juarez, en el afio 2014, Arturo Mufiz y
Gerardo Rubio realizan una “Aplicacion movil para pedidos anticipados y 6rdenes de
alimentos en restaurantes”. Mediante MySQL se crea un modelo de Entidad- Relacion
de la base de datos, una plataforma de desarrollo de Android y un emulador de Android
que aprovecha la arquitectura x86 de los procesadores para una ejecucion mas rapida
del Sistema Operativo. En el proyecto se desarrolla un prototipo de aplicacion basada
en Android para el personal y usuarios de restaurantes que facilite la toma de pedidos
anticipados de alimento y /o bebidas para de esta manera mejorar el proceso interno
del manejo de 6rdenes. A través de varias interfaces interconectadas desarrolladas para
el restaurante, el cliente puede visualizar la informacion del menua y realizar pedidos

anticipados, desde un dispositivo movil conectado a internet; los meceros pueden



acceder a la informacion del mend, tomar érdenes y visualizar el monto total que cada

cliente ha consumido, sin necesidad de acercarse a la mesa [16].

En la Universidad de Catalufia-Espafia, en el afio de 2013, José Garcia Lépez realiza
una “Aplicacién de Pedidos de Ventas para tablets en Android”. El proyecto se centra
en dotar de una aplicacion mdvil a una red comercial, en la que se usan tablets
equipadas con el Sistema Operativo Android, una central con un servidor para el
intercambio de informacion y una red VPN. La aplicacion disefiada requiere de tablets
equipadas con Android. Un servidor ERP (Enterprise Resource Planning) encargado
de almacenar todos los datos del usuario y cliente; y un método de acceso al servidor
por parte de los miembros de la empresa, a traves de una Red VPN. El sistema
propuesto cumple con tareas como: consultar fichas de clientes, en la que se puede
hacer busquedas por nombre con filtros para poblacion y provincia; consultar el
catalogo de articulos, en el cual se muestran los articulos por temporada, y creacion de
nuevos pedidos, reemplazando por completo el uso de computadores portatiles en la

empresa y suponiendo un ahorro del 50% [17].

En el paper publicado en Julio de 2011 en la revista Pensamiento Americano de
Colombia, Javier Diaz Jiménez realizo el estudio de un “Sistema de Geolocalizacién
y Monitoreo de pacientes médicos de alto riesgo”. El articulo aborda el disefio del
sistema, en el que se usa dispositivos de georreferenciacion mediante GPS con
sensores para deteccion automatica de signos vitales y conexion via GPRS para la
transmision de la informacion asociada a la alarma y a la localizacion del paciente. La
geolocalizacion, datos de pulso cardiaco y saturacion de oxigeno en la sangre son
almacenados en el registro electronico de cada paciente. Estos datos son transmitidos
por el vehiculo de atencion médica hacia el centro de mando en el Hospital. La alarma
se dispara a voluntad del usuario mediante la presion de un “botdén de panico” o de
forma automatica que enviara la sefial de su posicion via GPRS al centro de mando y
alertara via SMS al personal médico de atencion y familiares autorizados al detectarse

un cambio abrupto en los niveles normales de signos vitales [18].



2.2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.2.1 SISTEMA ELECTRONICO

Un sistema electrénico es un conjunto de dispositivos que se ubican en el campo de la
ingenieria, la fisica y que se encargan de la aplicacion de los circuitos electronicos
cuyo funcionamiento depende del flujo de electrones para generar, recibir, transmitir,
procesar y almacenar informacién. Las sefiales utilizadas por estos sistemas pueden
ser de dos tipos: analdgicas y digitales. Todos los sistemas electrénicos constan de tres
bloques funcionales claramente diferenciados: Bloque de entrada, bloque de proceso
y bloque de salida [19] [20].

2.2.2 COMUNICACION INALAMBRICA

Las comunicaciones inalambricas son aquellas comunicaciones entre dispositivos, ya
sean maviles 0 no, o0 entre un emisor y un receptor que intercambian informacion a
través del espectro electromagnético. Las comunicaciones inalambricas engloban un
amplio rango de comunicaciones, desde una simple comunicacion Bluetooth, hasta
una comunicacion de microondas. De forma mas bésica, es aquel tipo de comunicacion

que no precisa de cables para llevarse a cabo [21].

2.2.3 TECNOLOGIAS DE TRANSMISION

Los sistemas de comunicaciones inalambricas pueden ser implementados de varias
maneras, en su mayoria, estan compuestos por dispositivos o equipos electrénicos que
cumplen con un estandar para su funcionamiento y control. Estos sistemas pueden ser
ensamblados en base a la tecnologia que se desee utilizar. Entre las mas importantes,

tenemos [22]:
BLUETOOTH

Bluetooth corresponde a un estdndar de comunicaciones inaldmbricas basado en
radiofrecuencia, de bajo coste y bajo consumo energético. Opera en la banda libre de
los 2.4 GHz por lo que no se necesita de licencia. Tiene una capacidad maxima de
transmision de 3Mbps y cuenta con un alcance de 100 metros en funcion de la potencia

de emisién que posea el transmisor Bluetooth [23].
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ZIGBEE

Zigbee es un estandar que define un conjunto de protocolos para el armado de redes
inalambricas de corta distancia y baja velocidad de datos. Opera en las bandas de
868MHz, 915MHz y 2.4MHz y puede transferir datos hasta 250Kbps. Este protocolo
adopta el estandar IEEE 802.15.4 para sus dos primeras capas, es decir, la capa fisica
y la subcapa de acceso al medio (MAC) y agrega la capa de red y aplicaciéon. En un
red Zigbee pueden haber hasta 254 nodos, no obstante, segln la agrupacién que se
haga, se pueden crear hasta 255 conjuntos o clusters para llegar a tener 64770 nodos

con la posibilidad de usar varios tipos de topologias de red [24] [25].

IEEE 802.11

El IEEE 802.11 es una familia de estdndares para redes locales inalambricas
desarrollada por la IEEE. Este estandar garantiza la interoperabilidad entre
dispositivos de diferentes fabricantes a nivel mundial. También describe la

funcionalidad de las capas, subcapas y sus relaciones [21].

Tabla 2.1 Estandares IEEE 802.11 [26]

Estandar Data Rate [Mbps] Frecuencia Modulacién
802.11a 6,9, 12, 18, 5GHz OFDM

24, 36, 48, 54 Mbps
802.11b 11 Mbps 2.4GHz HR-DSSS
802.11g 54 Mbps 2.4 GHz OFDM
802.11n 540 Mbps 2.4 GHzo5GHz OFDM
802.11 ac 1300 Mbps 5 5GHz OFDM

WCDMA (WIDEBAND CODE MULTIPLE ACCESS)

La tecnologia de comunicacion mdvil de Tercera Generacion WCDMA (3G, Third
Generacion) basada en Acceso al Medio por Division de Cddigo de Banda Ancha
(WCDMA, Wideband Code Multiple Access) en su modo de Duplexacién por
Division de Frecuencia (FDD, Frecuency Division Duplex), también conocida como
el sistema de Telecomunicaciones Mavil Universal (UMTS, Universal Mobile
Telecommunications). Puede ser utilizado en diferentes ambientes (vehicular,

transelinte e interiores) y para toda clase de traficos, también ofrece teleservicios (voz
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0 mensajeria de texto) y servicios portadores, los cuales proveen las capacidades para
transferencia de informacion entre puntos de acceso. Los servicios en redes WCDMA
(UMTS) tienen diferentes clases de calidad de servicio (QoS) para cuatro tipos de
trafico [27]:

¢ Clase conversacional (voz, video telefonia, video juegos).
e Clase streaming (multimedia, video bajo demanda, webcast).
e Clase interactiva (Navegacion en internet, juegos en red, acceso a bases de datos).

e Clase background (correo electrénico, mensajes cortos, descargas de archivos).
LTE (LONG TERM EVOLUTION)

LTE es el estdndar de comunicaciones sucesor de HSPA v, al igual que este, también
fue desarrollado por la 3GPP. La principal ventaja del LTE es la velocidad méxima
que nos permite, que puede ser de hasta 170 Mbps (con dos antenas base y dos en el

dispositivo) o 300 MbpS. Entre sus principales ventajas se tiene [28]:

e Cuenta con anchos de banda de 300 Mbps Downlink y 75 Mbps Uplink.

e Tiene alcances Line of Sight (LOS), y hasta 50 Nm con medios aéreos.

e Facil de utilizar, con entornos graficos similares a las tecnologias comerciales.

e Amplio margen de frecuencias FDD y TDD compatibles con dispositivos
comerciales e infraestructuras civiles en diferentes regiones.

e Latencia muy baja.

e Coste de implementacion muy bajo [29].
GSM/GPRS

GPRS significa General Package Radio System, es una tecnologia que mejora las
deficiencias de GSM en cuanto a la transmision de datos, introduciendo una red de
conmutacion de paquetes que funciona de forma paralela a la de conmutacién de
circuitos GSM. Este tipo de tecnologia aparece como una evolucion de la actual red
GSM: no conlleva grandes inversiones y reutiliza parte de las infraestructuras actuales

de GSM. Tiene las siguientes caracteristicas [30] [31]:

e Velocidad de transferencia de hasta 144 Kbps.
e Conexion permanente. Tiempo de establecimiento de conexion inferior al segundo.

e Servicio de punto a punto.
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e Servicio de punto — multipunto.
e Servicios de mensajes cortos (SMS).

e Pago por cantidad de informacion transmitida, no por tiempo de conexion.

2.2.4 SISTEMAS DE NAVEGACION

Los sistemas globales de posicionamiento asistidos por satélites estan formados por
tres partes: sector espacial, compuesto por satélites con relojes de buena precisién, que
transmiten sefiales de radio; sector de control, formado por estaciones de
monitorizacion y control de los satélites; y el sector de usuario, englobado por los
receptores que determinan la localizacion del usuario final. Sirven para que
dispositivos electronicos determinen su posicion (longitud, latitud, y altitud) con
errores de algunos metros o incluso centimetros, y ofrecen una escala de tiempo

atomico global [31].
En la actualidad, podemos hablar de los siguientes sistemas [31]:

e EIl Sistema Global de Posicionamiento con ayuda de satélites de la constelacion
americana NAVSTAR, recibe el nombre de Sistema de Posicionamiento Global o
GPS.

e Al sistema de Navegacion Global con Satélites rusos se le llama GLONASS

e El futuro sistema de navegacion europeo, GALILEO, parecido al GPS, pero con

tecnologia mas fiable, y de uso mas abierto.

2.2.5 EL SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL GPS

GPS es un sistema que tiene como objetivo la determinacion de las coordenadas
espaciales de puntos respecto de un sistema de referencia mundial. Los puntos pueden
estar ubicados en cualquier lugar del planeta, pueden permanecer estaticos o en
movimiento y las observaciones pueden realizarse en cualquier momento del dia. En
la Figura 2.1 se presenta un sistema de coordenadas GPS para el satélite y la estacion

receptora terrestre [32].
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Figura 2.1 Ubicacion de los satélites segun la constelacion NAVISTAR [33]

Para la obtencion de coordenadas, el sistema se basa en la determinacion simultanea
de las distancias a cuatro satélites (como minimo) de coordenadas conocidas. Estas
distancias se obtienen a partir de las sefiales emitidas por los satélites, que son recibidas
por receptores especialmente disefiados. Las coordenadas de los satélites son provistas
al receptor por el sistema. En la Figura 2.2 se presenta el esquema de obtencion de

coordenadas mediante satélites GPS [32].

Figura 2.2 Obtencion de coordenadas GPS [34]

2.2.6 SENSORIZACION

Un sensor es un dispositivo eléctrico y/o mecanico que convierte magnitudes fisicas,
las cuales pueden ser luz, magnetismo, presion, etc.) en valores medibles de dicha

magnitud. El proceso de realiza en tres fases [35]:
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e Un fendmeno fisico a ser medido es captado por un sensor, y muestra en su salida
una sefial eléctrica dependiente del valor de la variable fisica.

e La sefal eléctrica es modificada por un sistema de acondicionamiento de sefial,
cuya salida es un voltaje.

e El sensor disponible de un circuito que se encarga de transformar y/o amplificar la
tension de salida, la cual pasa a un conversor Analogo — Digital.

TIPOS DE SENSORES
SENSORES DE TEMPERATURA

Estos elementos se utilizan en todo tipo de proceso que requiera indicacion y/o control
de la variable de temperatura. Todos ellos infieren la temperatura al detectar algun
cambio de una caracteristica fisica. Existen de seis tipos: termopares, dispositivos de
temperatura resistivos (RTD y termistores), radiadores infrarrojos, dispositivos
bimetalicos, dispositivos de dilatacion de liquido, y dispositivos de cambio de estado
[36].

SENSORES DE PESO

Son aquellos dispositivos electronicos desarrollados con la finalidad de detectar los
cambios eléctricos provocados por una variante en la intensidad de un peso aplicado
sobre la bascula o balanza, informacién que a su vez transmite hacia un indicador de

peso o controlador de peso. Existen dos categorias importantes [37]:

e Celda de carga de inflexion (Dending Beam)

e Celda de carga por presion lateral (Shear Beam)

SENSORES DE DISTANCIA

Son sensores que se encargan de medir la distancia lineal o desplazamiento lineal de
forma automatizada, ya que proporcionan una sefial eléctrica segun la variacion fisica

(distancia). Existen de varios tipos, entre los cuales resaltan los siguientes [35]:

e Sensores inductivos

e Sensores de efecto Hall
e Sensores capacitivos

e Sensores ultrasénicos
e Sensores Opticos
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2.2.7 PROTOCOLO DE COMUNICACION

MQTT (Message Queue Telemetry Transport)

MQTT es un protocolo bidireccional de transporte de mensajes Cliente/Servidor
basado en publicaciones y suscripciones a los denominados “tdpicos”. Cada vez que
un mensaje es publicado sera recibido por el resto de dispositivos adheridos a un tépico
del protocolo. El servidor, llamado bréker, recopila los datos que los suscriptores
(Sensores) le transmiten. Determinados datos recopilados por el broker se enviaran a
determinados suscriptores que previamente se lo hayan solicitado al broker [38].

El protocolo MQTT funciona sobre TCP/IP o sobre otros protocolos de red con soporte
bidireccional y sin pérdidas de datos. Es ideal para responder a las siguientes
necesidades [38]:

e Esté parcialmente adaptado para utilizar un ancho de banda minimo

e Esideal para utilizar redes inalambricas

e Consume muy poca energia

e Es muy rapido y posibilita un tiempo de respuesta superior al resto de
protocolos web actuales

e Permite una gran fiabilidad si es necesario

e Requiere pocos recursos tales como procesadores y memoria

Data processing

Subscribe sensor_data
and storage

Publish sensor_data

»

' Broker
\
Subscribe config_change

Publish config_change

Admin console

Figura 2.3 Modelo de publicacién/suscripcion de MQTT para sensores 10T [39]
CLOUD COMPUTING

El Cloud Computing es un conjunto de principio y enfoques que permiten proporcionar
infraestructura informatica, servicios, plataformas y aplicaciones (que provienen de la

nube) a los usuarios, segun las soliciten y a través de una red. Las nubes son un grupo
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de recursos virtuales que se coordinan mediante un software de gestion y

automatizacion, para que los usuarios puedan acceder a ellos segun lo soliciten [40].

Mabile

SoTage Application:

CLOuUD
COMPUTING
C_:J (\_j I: -; Database

Figura 2.4 Servicios Cloud Computing [41]

CLOUD MQTT

Cloud MQTT son servidores Mosquitto administrados en la nube. Mosquitto
implementa el MQ Telemetry Transport Protocol, MQTT, que proporciona metodos
ligeros para llevar a cabo el envio de datos mediante un modelo de cola de mensajes

de publicacion/ suscripcion. Su interfaz de inicio es la siguiente [42]:

Hosted message broker for the
Internet of Things

Perfectly configured and optimized message queues for loT, ready in seconds.

Figura 2.5 Interfaz CloudMQTT [42]
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TELEGRAF

Telegraf es un agente de servidor controlado por plugins, encargado de recopilar y
enviar métricas y eventos desde bases de datos, sistemas y sensores de 10T.

Telegraf puede recopilar métricas de un amplio arreglo de entradas y escribirlas en
varias salidas. Se controla mediante complementos tanto para la recopilacion como la
para la salida de datos. Esta escrito en Go, lo que significa que es autbnomo y que
puede ejecutarse en cualquier sistema sin necesidad de dependencias externas, sin

npm, pip,gem u otras herramientas de administracién de paquetes requeridas [43].

&) telegraf

Figura 2.6 Telegraf [43]

INFLUXDB

Influxdb es una base de datos de codigo abierto desarrollada por InfluxData. Esta
escrita en Go y optimizada para el almacenamiento rapido y de alta disponibilidad de
datos de series temporales en campos como el monitoreo de operaciones, métrica de

aplicaciones, los datos de sensores de Internet de las Cosas, y el andlisis en tiempo real

@ influxdb

Figura 2.7 Base de datos InfluxDB [43]

2.2.8 COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS
SISTEMA DE COMERCIALIZACION

Se define a un sistema de comercializacion como un sistema total de actividades
empresariales encaminado a planificar, fijar precios, promover y distribuir productos

y servicios que satisfacen necesidades de los consumidores actuales o potenciales.
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Sistema que pretende como objetivos fundamentales incrementar la cuota de mercado,

la rentabilidad y el crecimiento de la cifra de ventas [44].

En la Figura 2.8 se expone un planteamiento de intercambio que lleva a la consecucion
de un retorno (principalmente econémico) a través de una transaccion que se denote

en un marco estructural que alberga la labor comercial.

— = ' Ventas

- - 3
Sistema de A Sistema de L e TS Mercado
oty | i O [ (U | | o | N5
produccion “ | comercializacion LA | v (clientes)
p - NS
\ Dinero .‘| 4—
- Circulacion real (unidades fisicas y monetarias)

= = 3 (irculacion de informacion

Figura 2.8 Estructura del sistema de comercializacion de empresas [44]

SISTEMAS DE VENTAS

Existen numerosas opciones a la hora de comprar un producto. Afios atras, la Gnica via
de compra de un producto consistia en acudir al establecimiento, ahora existe la
posibilidad de efectuar la compra desde nuestros hogares; a través de un Smartphone
con conexion a internet o un computador, productos que se pueden adquirir en un breve
plazo de tiempo sin necesidad de desplazarnos de nuestro domicilio. Existen diferentes

tipos de ventas, entre las mas usuales, se tiene [45]:
VENTA DIRECTA

Es una de las ventas que requiere mayor programacion, planificacién, preparacion y
astucia; se hace sin intermediarios. Dicho de otro modo, el vendedor o productor vende
directamente al consumidor sin la necesidad de intermediarios. En este item, el éxito
del producto no radica tanto en el precio, competencia o cualidades que pueda tener

sino, principalmente, en la manera de venderlo [9] [45].

19



Este sistema de ventas presenta varias desventajas, entre las cuales tenemos [46]:

e Suele ser la herramienta de promocién méas costosa para una empresa.
e No permite llegar de manera directa a un gran ndmero de clientes potenciales a la
vez.

e Suele requerir de un compromiso a largo plazo por parte del vendedor.
VENTA A DISTANCIA

En este tipo de venta no existe contacto entre vendedor — comprador. Consta de varias

formas o manera de venta, entre las cuales se tiene [45]:

e Automatica: Consiste en despachar y cobrar el producto mediante méaquinas
expendedoras.

e Catalogo: Modalidad de venta que se suele utilizar en base a correo, mensajeros u
otro medio de transporte similar para distribuir los productos ofrecidos.

e Suscripcion: Tipo de venta que utilizan las editoriales de publicaciones de diarios,

revistas o libros.
VENTA MULTINIVEL

Es un tipo de estrategia de venta de productos mediante la cual distribuidores
independientes pueden asociar a otros distribuidores y obtener comisiones por el

movimiento de esos productos dentro de la misma red [46].

Para llegar a los consumidores existen distintos tipos de canales de distribucion, los

cuales se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Canales de distribucién [9]

Tipos Proceso

Canal indirecto largo Fabricante > distribuidor > mayorista >

comercio minorista > consumidor final

Canal indirecto corto Fabricante > comercio minorista >

consumidor final

Canal directo Fabricante > consumidor final
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2.3 PROPUESTA DE SOLUCION

La implementacion del sistema de geolocalizacion y monitoreo de frigorificos en la
Heladeria DUMI S.A., por medio de tecnologia inaldmbrica, le permiti6 al productor
la obtencidn de datos sobre la mercaderia, la localizacién de los equipos distribuidos
hacia cada cliente ademas de optimizar el sistema de pedidos con el que la empresa
cuenta en la actualidad.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente proyecto fue de investigacion aplicada debido a que con la informacion se
obtuvo un mejor control tanto de los equipos como de los productos distribuidos para
poder satisfacer la necesidad que tiene la empresa.

Ademas, se desarrollo una investigacion bibliografica a traves de libros, revistas y
publicaciones, para dar el correspondiente sustento cientifico al proyecto, recopilar
informacion necesaria para su desarrollo y tomar en consideracion las experiencias

existentes relacionadas con el tema planteado en este proyecto.

Se presentd una investigacion de campo porque se analizd las condiciones del
problema, y fue necesaria la recoleccion de informacion de todas las variables
presentes, para asi adquirir informacion que ayude al desarrollo de cada uno de los

objetivos del proyecto.

3.2 RECOLECCION DE INFORMACION

La recoleccion de informacion para el presente proyecto, se realiz6 por medio de una
entrevista al directivo de la empresa, libros, revistas cientificas, trabajos de
investigacion, datos estadisticos, publicaciones cientificas e Internet, ademas de la guia

del docente tutor.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

Por las caracteristicas de la presente investigacion, se determind que no se requeria de

un estudio de poblacion y muestra.
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3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El procesamiento y andlisis de datos se realizd mediante una clasificacion de la
documentacion obtenida, presentando una descripcion ordenada de los entornos a
estudiarse en el proyecto. Se realizé un analisis critico de los datos obtenidos durante

la recoleccidon de informacion, considerando los siguientes lineamientos:

e Eliminar informacion de baja relevancia.
e Obtener parametros técnicos, especificos y concretos que determinen las
caracteristicas del sistema a ser disefiado.

e Interpretar la informacién que permite plantear estrategias de solucion al problema.

3.5 DESARROLLO DEL PROYECTO

Para el desarrollo del presente proyecto se realizaron las siguientes actividades:

1. Analisis de la situacion actual del proceso de distribucion de mercaderia de la
Heladeria DUMI S.A.

2. Determinacion de las caracteristicas fisicas de almacenamiento de mercaderia en
los puntos de distribucion.

3. Analisis de los problemas en la metodologia utilizada en el proceso de distribucion
del producto en la Heladeria DUMI S.A.

4. Determinacion de los requerimientos técnicos del sistema

5. Comparacién técnica de los diferentes sistemas y tecnologias existentes de
localizacion.

6. Comparacion técnica de los diferentes sistemas y tecnologias existentes de
monitoreo

7. Investigacion de los tipos de software existente para el disefio de aplicaciones
moviles.

8. Disefio de un software para la generacion de alertas para situaciones que puedan
afectar la integridad del producto.

9. Disefio de un software de monitoreo con soporte para dispositivos moviles.

10.  Disefio de una tarjeta electronica para el monitoreo y envio de alertas de
mercaderia.

11.  Seleccion de equipos y tecnologias de sensorizacion y comunicacion.
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12.  Configuracion del servidor.

13.  Elaboracion de la tarjeta electronica de sensorizacion y monitoreo de
mercaderia.

14.  Deteccidn y correccion de errores para comprobar el correcto funcionamiento
del sistema.

15. Elaboracion del informe final.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

En el presente proyecto se disefié una propuesta de un sistema de geolocalizacion y
monitoreo para la empresa DUMI S.A. de la ciudad de Ambato. Creando un prototipo
de un sistema de monitoreo continuo de frigorificos para la obtencion de datos de suma
relevancia. El sistema se encargo de informar al administrador sobre la temperatura,
humedad, peso; este ultimo con la finalidad de obtener un valor aproximado de
productos disponibles. Ademas de los datos antes mencionados, proporcion0 tanto

longitud como latitud para ubicar cada frigorifico a través de una aplicacion movil.

El disefio del sistema de geolocalizacion y monitoreo de frigorificos es un pilar
fundamental que en un futuro permite a la empresa DUMI S.A. implementarlo en cada
uno de sus equipos de refrigeracion, beneficiandolos directamente con un sistema
adecuado a la necesidad de conocer el estado y ubicacion de cada uno de sus equipos
de una manera sencilla y precisa, proporcionando ademas la facilidad de elaborar con

anticipacion sus productos en base a los datos obtenidos.

4.1 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El desarrollo del proyecto tuvo una factibilidad técnica, econdmica y bibliogréfica,

misma que se detalla a continuacién:

4.1.1 FACTIBILIDAD TECNICA

La realizacién del presente proyecto tuvo factibilidad técnica dado que los equipos y
elementos electronicos necesarios para el desarrollo del prototipo del sistema de
geolocalizacion y monitoreo de frigorificos, se encontraron disponibles dentro del
pais.
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4.1.2 FACTIBILIDAD ECONOMICA

El presente proyecto fue econémicamente factible debido a que el financiamiento de

la investigacion se solventd con los recursos econdmicos del investigador.

4.1.3 FACTIBILIDAD BIBLIOGRAFICA

La presente investigacion tuvo factibilidad bibliografica debido a que la informacion
requerida se encontr6 en libros, documentos cientificos, tesis, revistas, y documentos

web.

4.2 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La situacion actual de la empresa DUMI S.A. esta sujeta a varios puntos de suma
importancia tales como su historia, infraestructura, ubicacion, clientes; asi como
también los distintos procesos que intervienen a la hora de elaborar, almacenar y
distribuir su producto. Por lo tanto, para determinar las condiciones actuales de la
empresa se obtuvo informacion relevante que ayudo a cumplir satisfactoriamente esta

meta.

4.2.1 HISTORIA DE LA EMPRESA DUMI S.A.

La empresa Dulzura Mia (DUMI S.A.) se inicia en el afio 2013 con la elaboracion de
helados en base a postres congelados, destacando entre ellos los sabores de tres leches,
tiramisu, pifa queso, pifa y durazno como sabores iniciales, para después innovar de
mejor manera y ofrecer mas sabores como manicho, michelada, mango con sal y
cerveza. DUMI S.A. inicia con la produccion de 80 helados semanales, la misma que
para el afio 2018 se incrementa a 3000 helados por semana, debido a la demanda de

nuevos sabores por parte de los consumidores [8].

La empresa DUMI S.A. se encuentra ubicada en la parroquia de Huachi Loreto de la
ciudad de Ambato, en la Ciudadela San Cayetano (La Pradera) entre las calles
Duchicela e Isidro Ayora. El representante legal de la empresa es la Ingeniera Andrea
Heredia Velastegui con nimero de RUC 1600643298. En la Figura 4.1 y Figura 4.2

se presenta su ubicacion mediante Google Maps [8].
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Figura 4.2 Calles Duchicela e Isidro Ayora

Fuente: Google Maps

4.2.2 DISTRIBUCION DE PLANTA EN LA EMPRESA DUMI S.A.

La distribucion de la planta de la empresa DUMI S.A se presenta en la Figura 4.3; la
misma que describe la ubicacion idonea de la maquinaria, recursos materiales,
producto y personal. Mediante esta distribucion es posible realizar hojas de ruta,

mejorar el manejo de materiales y establecer un lugar de servicio al cliente.
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Figura 4.3 Distribucion de Planta [8]

4.2.3 PRODUCTO - PROCESO

En este punto se detallan los procedimientos necesarios para la transformacion de
materia prima en producto final, obtenidos en base a una entrevista con la Ingeniera
Andrea Heredia el 08/12/2018 (Anexo R). El desarrollo de las actividades en la
empresa con su respectiva descripcion y tiempo de proceso se describen en la Tabla
4.1.

Tabla 4.1 Desarrollo de Actividades DUMI S.A. [8]

Actividad Descripcion Tiempo
Se reciben los implementos para la
Recepcion de materia prima | realizacion del helado: cremas, fruta, 20 min
vasos y paletas
. . Las cremas necesitan un tiempo
Refrigeracion de cremas . . . P 24 h
minimo de refrigeracién de 24 horas
Batido Batlr_ la crema para obtener la 19 min
consistencia deseada
. Mezaclar la crema con los frutos y la .
Mezclado / Homogenizado . y 5 min
esencia de yogurt
Untar la mermelada al contorno de los .
Marmoleado 15 min
vasos
Envasado Envasar la mezcla 30 min
Congelar el producto por un minimo
Congelado g P P 2h
de 2 horas
Almacenamiento Almacenar en los congeladores 15 min
Distribucion Distribucion a los puntos de venta Indeterminado
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Figura 4.4 Diagrama de flujo del proceso de produccidn de la empresa [8]



En la Figura 4.4, se presenta un flujograma como la representacion pictérica del proceso
que realiza la empresa, mostrando detalladamente las fases que se atraviesan para

conseguir el producto final.

El proceso inicia con la recepcion de materia prima, que consta de crema de leche y
frutas, en las instalaciones de la empresa. La materia prima pasa por un control para
determinar posibles anomalias y posteriormente, ser filtrada. Una vez que la materia
prima ha sido clasificada, se procede a la refrigeracion de las cremas para que estén
listas para el proceso de elaboracion de los helados. El proceso de elaboracion de los
helados consta de los pasos siguientes: batido de cremas, mezclado, homogenizacidén
y marmoleado. Los pasos siguientes son el envasado del producto, congelado y el

proceso termina con el almacenamiento.

4.2.4 ALMACENAMIENTO DEL PRODUCTO

Para garantizar la calidad del producto, este debe ser almacenado en base al
cumplimiento previo de varias condiciones establecidas por la empresa. Las
condiciones mencionadas a continuacion se realizan mediante inspeccion visual del
producto y son:

e Verificar que el producto esté bien congelado

e Chequeo del producto en busca de derrame de contenido

e Verificacion de las condiciones de las paletas de helado y de los vasos

Una vez que las condiciones han sido cumplidas, el producto se coloca en empaques
en los cuales se imprime la fecha de elaboracion y expiracion. El paso siguiente es
almacenar el producto en los congeladores para prepararlos para su venta y

distribucién.

4.2.5 DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

El gerente de DUMI S.A., es el encargado de la entrega de los productos directamente
hacia un cliente intermedio, el mismo que se encarga de vender el producto. El proceso
de distribucion inicia en las instalaciones de la heladeria DUMI S.A. de la ciudad de
Ambato. Cada una de las actividades que se incluyen en este proceso son realizadas

mediante inspeccion visual por parte de los obreros y el gerente.
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A continuacidn, se describe el diagrama de flujo de la Figura 4.5 que consta de cuatro
bloques: a) Pedido, b) Chequeo del producto, c) Condiciones de contenedores y d)
Transporte y entrega, usando tablas con tres parametros principales: Actividad,
Descripcion y Tiempo. Las actividades mencionadas en el diagrama de bloques de la

Figura 4.5 son realizadas mediante la interaccion directa entre persona — producto, y

se detallan a continuacion:

Tabla 4.2 (a) Pedido

Actividad Descripciéon Tiempo
Recepcion del pedido mediante | El gerente recibe una llamada por parte de un cliente | 5 min
llamada telefonica intermedio para realizar el pedido del producto
Obtencion de datos del cliente El gerente pregunta por el nombre y direccion del | 20 min
cliente
Sabor de helado requeridos por | El gerente pregunta por el sabor de helado que el | 10 min
el cliente cliente necesita para comprobar si dispone del
producto
Cantidad de helados requeridos | El cliente realiza la peticion de la cantidad de helados | 5 min
por el cliente que se requiere por cada sabor
Acuerdo entre cliente y | Sellega a un acuerdo entre gerente y cliente para el | 5 min
distribuidor dia y la hora de entrega del producto
Elaborado por: Investigador
Tabla 4.3 (b) Condiciones del Producto
Actividad Descripcion Tiempo
Chequear si el producto cumple | Tanto los obreros como el gerente, realizan una | 1 hora
con las condiciones de calidad | inspeccion visual para asegurar que el producto no
tenga derrames de contenido, paletas rotas, fundas
mal selladas y falla en la impresion de fecha de
elaboracion y caducidad
Correccidn de fallas En caso de que el producto presente algun tipo de | 20 min
falla descrita en la actividad anterior, es sometido a un
proceso de correccidn o en su defecto, reemplazo del
producto

Elaborado por: Investigador
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Tabla 4.4 (c) Condiciones de los Contenedores

Actividad Descripcién Tiempo
Chequeo de | Los obreros realizan una inspeccion visual de las cajas de | 15 min
condiciones  de | poliestireno extendido en busca de agujeros tanto en el recipiente
contenedores como en la tapa del contenedor
Correccion de | En caso de que una o varias cajas presenten algin tipo de | 20 min
fallas anomalia, es sometida a un proceso de correccion o en su defecto,
reemplazo
Ubicacion de “n” | Para mantener el producto en buen estado durante el transporte, | 10 min
baterias de | se colocan baterias de solucion salina en las paredes internas de
solucion salina de | los contenedores de tal manera que los helados puedan ser
acuerdo al tiempo | ubicados ordenadamente sin ningun problema.
de viaje Las baterias se colocan de acuerdo al tiempo de viaje estimado:
1 h — 2 baterfas ,2 h — 4 baterias,> 2 h — 6 o0 mas baterias
Elaborado por: Investigador
Tabla 4.5 (d) Transporte y Entrega del Producto
Actividad Descripcion Tiempo
Organizacion del | Los productos son almacenados por sabor y de manera | 25 min
producto en los | ordenada, esto es, uno a continuacion del otro para reducir el
contenedores riesgo de dafio por mala ubicacion
Sellado del borde | Una vez que el producto ha sido ubicado en el contenedor, se | 10 min
de los | realiza el sellado que consta de colocar la tapa y sellar los bordes
contenedores usando cinta adhesiva
Ubicacion de | Los contenedores son ubicados en el transporte, uno a | 10 min
contenedores en el | continuacion del otro
transporte
Transporte hacia | El transporte del producto es realizado por el gerente hacia cada | Localizacion
el destino destino del cliente intermedio del cliente
intermedio
Chequeo, entrega | Una vez que se llega al destino, el gerente realiza la entrega del | 20 min
y organizacion del | producto al cliente y se encarga de organizar los helados en el
producto en el | frigorifico de acuerdo a su sabor y de manera ordenada (uno a
frigorifico continuacion del otro)
Facturacion El gerente factura el precio a pagar por la cantidad de helados | 10 min

proporcionada y se lo entrega al cliente

Elaborado por: Investigador
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La distribucion del producto tiene como objetivos a las provincias de la Zona 3 del
Ecuador y también a la zona centro de la ciudad de Quito. En la Figura 4.6 se muestra
la ubicacion geografica las nueve zonas de planificacion del territorio ecuatoriano y en

la Tabla 4.6 se presentan las provincias correspondientes a cada zona.

Figura 4.6 Territorio nacional dividido en zonas [47]

Tabla 4.6 Clasificacion de provincias por sus zonas geograficas

Zona Provincias

Esmeraldas, Imbabura, Carchi, Sucumbios
Pichincha (Excepto el cantén Quita), Napo y Orellana

Manabi, Santo Domingo de los Tséchilas

Santa Elena, Guayas (Excepto los cantones de Guayaquil, Samborondén y Durén)

Cafiar, Azual, Morona Santiago

El Oro, Loja, Zamora Chinchipe

Cantones de Guayaquil, Samboronddn y Duran

©| 0| N o Oof | W N|

Distrito Metropolitano de Quito

Elaborado por: Investigador
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4.2.6 NUMERO DE CLIENTES

En la Tabla 4.7 se muestran los clientes de la Heladeria DUMI S.A. de acuerdo a su
nombre, ubicacién y distancia desde la matriz de DUMI ubicada en la ciudad de
Ambato.

Tabla 4.7 Clientes DUMI S.A. [8]

Namero | Cliente Lugar Provincia Distancia
1 Virginia Ramos Pailon Tungurahua 40 km

2 Cecilia Bayas Parque Bafios Tungurahua 38.3km
3 Deysi Villacis Iglesia Bafos Tungurahua 38.3km
4 Cathy Ramos Canopy Bafios Tungurahua 40 km

5 Rodrigo Moya SPOCH Chimborazo 55.9 km
6 Martha Samaniego ESPE Cotopaxi 48 km

7 Sandra Maya Ficoa Tungurahua 5.8 km

8 Fernando Cajas Riobamba Chimborazo 55.9 km
9 Nancy Barrionuevo Patate Tungurahua 27.9 km
10 Cecilia Velastegui Quisapincha Tungurahua 11.3 km
11 Cristina Nlfiez El Belén Tungurahua 5.4 km
12 Martha Guevara Cevallos Ménica Tungurahua 13.5 km
13 Cristian Aldas Cevallos Aprocalza Tungurahua 13.5 km
14 Pamela Cortez Quito Pichincha 155.8 km
15 Isaura Sanchez Ingahurco Tungurahua 5km

16 Maria Mora Ambato Tungurahua 3km

17 Paola Suarez Ambato Tungurahua 3km

4.2.7 REQUERIMIENTOS DE LA EMPRESA

De acuerdo al andlisis del proceso de distribucidn y almacenamiento del producto, se
determind que la empresa DUMI S.A. requiere la elaboracion de un prototipo que

permita realizar las funciones de:

e Ubicacidn del equipo de refrigeracién

e Monitoreo del estado de temperatura de los frigorificos

¢ Monitoreo de la cantidad de producto disponible en los puntos de venta

e Generacion de alertas para temperaturas que puedan afectar las condiciones del

helado
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e Generacion de alertas de la cantidad del producto

4.3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para cumplir con los requerimientos del sistema de geolocalizacion y monitoreo de
frigorificos que se ajuste a los requerimientos y necesidades de la empresa DUMI S.A.
de la ciudad de Ambato, brindando un servicio fidedigno y amigable al usuario, el
prototipo se implementd en un frigorifico de la empresa y proporciona datos de
utilidad, tales como temperatura, humedad y ubicacion en tiempo real mediante una

aplicacion Android.

Por lo tanto, se construyo un dispositivo de dimensiones medianas con una alta
fiabilidad, con el objetivo de no interrumpir el desempefio de las actividades cotidianas
de los vendedores, proveyendo datos confiables y que en su mayoria esté equipado con

elementos electronicos econdmicos disponibles a nivel nacional.
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Figura 4.7 Esquema general del sistema de geolocalizacion y monitoreo de frigorificos

Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.7 se muestra el esquema del sistema de Geolocalizacién y Monitoreo.

Consta de varios blogques que a continuacion, son descritos de manera general.
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Bloque A, compuesto de dos sub-bloques: Adquisicién, que mediante distintos tipos
de sensores recolecta datos de mediciones como temperatura, peso, humedad, latitud
y longitud; Procesamiento, formado por un controlador central, el cual es el encargado
del procesar y acondicionar la sefial proveniente de cada sensor.

Bloque B, compuesto por un servidor en la nube orientado a IoT denominado MQTT
Broker alojado en la web Cloudmaqtt, que actiia como un canal que facilitara el envio
de datos hacia la App Android de DUMI S.A.

Bloque C, que consta de un agente que se encarga de recolectar y reportar métricas,
Ilamado Telegraf, desde un servidor MQTT hacia una base de datos denominada
InfluxDB; la cual es una base de datos en la que se almacenan los datos de cada sensor

recolectadas por Telegraf para posteriormente ser visualizadas en una interfaz grafica.

Bloque D, este bloque se encarga de la presentacion de datos, con la facilidad de
mostrarlos en graficos que van desde tablas hasta barras haciendo sencilla la
interpretacion de informacion para el usuario mediante un computador, utilizando una
plataforma de andlisis y monitoreo de datos llamada Grafana, vinculada a InfluxDB.
Ademas, este bloque se encarga de presentar la informacion a través de una Aplicacion

Android instalada en el Smartphone del usuario.

A.- MONITOREO

MONITOREO

K ADQUISICION PROCESAMIENTO
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Figura 4.8 Etapa de monitoreo

Elaborado por: Investigador
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En el bloque de Adquisicion se usan tres tipos de modulos para la obtencion de sefiales
tales como Temperatura, Humedad, Peso, Latitud y Longitud. Para escoger el médulo
adecuado que se ajuste a los requerimientos del sistema fue necesaria la realizacion de
una tabla comparativa. Los datos con las caracteristicas de cada sensor se presentan en
la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Cuadro comparativo sensores de temperatura [48] [49] [50]

DISPOSITIVO
DHT22 LM35
, : ‘. :.:_ ‘\.\ 0\‘)/735 &
PARAMETROS
Alimentacién 3V -5V 3.3-6V 4V a 30V
Sefial de Salida Digital Digital Analdgica
Rango de medida 2°C a 150 °C (-55°C
0a50°C -40°C a 80 °C a 150°C con voltajes

Temperatura .

negativos)
Precision o o
Temperatura £2°C <*0.5°C +0.5°C
Resolucion o o
Temperatura 0.1°C 0.1°C +1/4°C
Rango de medida | 1o 5000 5 9006 RH | De 0 a 100% RH .
Humedad Ninguna
Precision 0 0
Humedad 4% RH 2% RH Ninguna
Resolucion 0 0
Humedad 1%6RH 0.1%RH Ninguna
Tiempo de
respuesta 1s 2s 1.2s

Los tres dispositivos comparados tienen caracteristicas similares. El sensor de
temperatura LM35 ademéas de tener salida analdgica, no es capaz de medir
temperaturas negativas a menos que se usen voltajes negativos y tampoco humedad,;
el sensor DHT11 entrega una salida digital, capacidad de medir humedad, pero a
diferencia del sensor DHT22 que es capaz de medir temperaturas negativas, éste solo

puede medir temperaturas positivas en un rango limitado (0 a 50 °C).

Por lo tanto, el sensor seleccionado para la elaboracion del prototipo fue el DHT22,
cuyas prestaciones superan por mucho a los dos candidatos mencionados y se ajustan

a los requerimientos del sistema.
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Tabla 4.9 Cuadro comparativo sensores de peso [51] [52]

DISPOSITIVOS
Celda de carga | Celda de carga de | Sensor de Fuerza
TAL220 50kg de Arduino MF01-N-220-
. A0l
PARAMETROS sl @
% };mv,—_—/

Rango de
temperatura de | -10°C a55°C 0°Cab0-°C -20°Ca70°C
funcionamiento
Capacidad 3Kga50 Kg 40 kg a 50Kg 10kg
Voltaje de
excitacion 3ValoVv 10v 5V
Resistencia 1000£15 (entrada) y | 1000 £20 (entrada) y | >20Mohm (Sin

1000410 (salida) 1000420 (salida) carga)
Salida nominal 1.0£0.15 mV 1.0£0.15mv. | -
No linealidad 10.05% FS 0.03%Fs | -
Histéresis 10.03% FS 0.03%Fs | -
Repetitividad +0.03% FS 0.03% FS +5%
Precio 16 dolares 20 dolares 7.57 dolares
Uso de ADC|Si Si No
Hx711
Disponible en | Si Si No
Ecuador

El sensor de fuerza MFO1 no se encuentra disponible en Ecuador ni cuenta con la
opcién de usar un ADC Hx711 para mejor la precision, queda descartado. Por otro
lado, la celda de carga de 50kg de Arduino tiene caracteristicas similares a la celda de
carga TAL220, pero presenta el inconveniente de no trabajar a temperaturas inferiores
a 0°C como se muestra en la Tabla 4.9, por lo que para la realizacion de este proyecto
se usara la celda de carga TAL220 con la que se puede usar un ADC Hx711 para
mejorar la precision en las mediciones y, ademas, trabajar a temperaturas bajo cero;
esta Ultima caracteristica es de vital importancia ya que el prototipo del sistema fue

implementado en un equipo de refrigeracion.
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Tabla 4.10 Cuadro comparativo dispositivos de posicionamiento global [53] [54] [55]

DISPOSITIVOS GPS
GPS Ublox Neo SIM 908 SHIELD
6m ARDUINO
SIM808

PARAMETROS
Dimensiones 31 X 24 mm 81 x 70 mm 50.13 x 77.64 mm
Voltaje de 33V-5V 5-10V 5V-10V
Alimentacién
Temperatura -40°Cags°C -40°Ca 85 °C -40°Ca85°C
Canales de 50 canales, GPS | 42 canales, GPS L1 C/A | 66 canales, GPS L1
recepcion L1 frequency, code, High-performance | C/A code

C/A CodeSBAS: | STE engine

WAAS, EGNOS,

MSAS
Modo de Librerias Arduino | Comandos AT Comandos AT
comunicacion
Tiempo de 27s 30s 30s
primera
respuesta de
GPS
Sensibilidad -162 dBm -160 dBm -165 dBm
Protocolos de NMEA, UBX NMEA, OSP NMEA
recepcion GPS binary y RCTM
Costo BAJO ALTO ALTO

(15 dolares) (45 dolares) (45 dolares)

A pesar de sus dimensiones tan pequefias en comparacién con las tarjetas SIM908 y
SIM808, el GPS Ublox Neo 6m presenta una gran variedad de ventajas como un
tiempo de primera respuesta GPS menor a las otras dos tarjetas, combinado con el uso
de varios protocolos de recepcion y un costo sumamente bajo, lo que lo convierte en

la mejor eleccidn para la elaboracion del sistema de geolocalizacion.

PROCESAMIENTO
ELECCION DE LA TECNOLOGIA INALAMBRICA

La eleccion de la tecnologia inalambrica empleada para la transmision de datos se basa
en los requerimientos de disefio tales como: transmisién eficiente de informacion y
gran alcance. Con base en estos factores, se realiza un analisis técnico comparativo de

las principales tecnologias inalambricas y posteriormente, se elige la que mejor se
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ajuste tanto al hardware como al software utilizado en la implementacion del sistema

de geolocalizacion y monitoreo.

Tabla 4.11 Cuadro comparativo tecnologias inalambricas [22]

PARAMETROS TECNOLOGIAS
BLUETOOTH ZIGBEE WI-FI GSM -GPRS
Estandar 802.15.1 802.15.4 802.11 GSM
Frecuencia de la 2.4 Ghz 2.4 Ghz 2.4-5Ghz 300-1200 Mhz
Sefial 915 Mhz Banda Privada
868 Mhz
Ancho de banda 1 Mbps 20-250Kps 2-100 Mbps 20- 100 Mbps
NUmero de nodos 7 65000 255 Dependiente de
por red la operadora
celular
Distancia de 10-100 m 1-75m 50-100 m Depende de la
transmision sin operadora
interferencias
Memoria 100KB 32-60KB 100KB Dependiente de
los dispositivos
gue se utilicen
Topologia Punto a punto, Punto a punto, | Bus, anillo, Topologia
estrella, arbol estrella, malla, | estrella, arbol | celular
arbol, cluster

En la actualidad, existen varios tipos de tecnologias inalambricas con las que se pueden
realizar el proyecto, no obstante, se descarta la utilizacion de la tecnologia Bluetooth
debido a que la zona de cobertura que provee es muy limitada. Los modulos Zigbee,
debido a su elevado costo, quedan descartados. WI-FI, basada en el estandar 802.11
presenta un amplio rango de cobertura, ademas de su versatilidad en el uso y una
amplia gama de dispositivos con un precio accesible. La tecnologia GSM/GPRS tiene
una cobertura mucho mayor a las tecnologias antes mencionadas, sin embargo, para
su uso se requiere un chip celular con saldo disponible para realizar la comunicacion,

lo que resultaria en un costo elevado para el usuario.

Por lo tanto, para la realizacion del prototipo se consideré la utilizacion de la
tecnologia WI-FI debido a su facilidad para conectarse a la red de Internet, su amplia

gama de equipos y su versatilidad en el uso.

Para la etapa de Procesamiento se realiz6 un analisis de varios dispositivos que puedan
cumplir la funcién de controlador central. Las caracteristicas de cada dispositivo son

presentadas en la Tabla 4.12.
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Tabla 4.12 Cuadro comparativo dispositivos de comunicacion inalambrica

DISPOSITIVOS WI-FI

SHIELD WI-FI ESP8266 NODEMCU | ESP32 WROOM-32

ARDUINO

HDG204
PARAMETROS gl
Estandar 802.11 b/g 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
Potencia de Tx 17 dBm 20 dBm 20.5 dBm
Umbral de -88 dBm -91 dBm (11Mbps) -93 dBm (MSCO,
Recepcidén (11Mbps) HT20)
Voltaje de 33v-12V 3.3V 3.3V
Alimentacion
Frecuencia de Depende del 160Mhz 2x240 Mhz
Operacion CPU microprocesador que

se utilice
Rango de 2.4 Ghz 2.412 — 2.484 GHz 2.4-2.5Ghz
Frecuencia WIFI
Protocolo de Red Ipv4, HTTP Ipv4, TCP/UDP Ipv4, Ipv6, SSL,

HTTP/FTP/ TCP/UDP
HTTP/FTP/WQTT
Microprocesador Depende del modelo | 16 bits 32 bits
Consumo de 250 mA 80 mA 80 mA
Corriente min.
Tipo de SDIO/SPI and SPI, UART, I2C, 12S, UART, SPI, SDIO,
comunicacion UART PWM, GPIO 12C, PWM, 12S, IR
Seguridad WPA2, WEP WPA, WPA2 WPA/WPA2/\WPA2-
Enterprise/WPS

Modo ahorro de Power Save Mode Ultra Low Power Low Power
energia
Costo ALTO BAJO BAJO

(80 dolares) (11 dolares) (12 dolares)
Disponibilidad en Sl Sl Sl
Ecuador

Elaborado por: Investigador

Una de las principales desventajas que presenta el dispositivo Shield de Arduino a
comparacion de las tarjetas ESP32 y ESP8266 es el limitado uso de protocolos de
comunicacion. Ademas de su alto consumo de energia, el cual alcanza los 250mA
frente a los 80mA de los dispositivos ESP, su costo en el mercado es muy elevado. Por
otro lado, el dispositivo ESP32 es claramente superior a la ESP8266, con un mayor
umbral de recepcion, mayor frecuencia de operacion, variedad de protocolos y mayor
potencia de transmision. Por las caracteristicas antes mencionadas, para la realizacion
del prototipo se usé la tarjeta ESP32 como controlador central en la etapa de

procesamiento de informacion.
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B.- CLOUD SERVICE

Tabla 4.13 Cuadro comparativo de brdkers en la nube

Broker
CloudMQTT
ST AT AT 1
PARAMETROS ! ((;U)j) 5
\____mosauilo
loT v v
MQTT Vv v
Alarmas v X
Administracion por panel v v
web
Bridges v X
Soporte QoS v v
Planes Econémicos v X
Websockets Ul v v

CloudMQTT presenta caracteristicas similares a Flespi, como son la integracion con
dispositivos 10T, el uso del protocolo MQTT, administracion por panel web, entre
otras. Sin embargo, Flepsi no cuenta con una caracteristica importante para la
realizacion de este proyecto: la opcion de optar por un plan econémico. CloudMQTT,
ofrece al usuario la posibilidad de trabajar con un plan gratuito y brinda la opcion de
actualizarlo a uno corporativo en caso de necesitar una mayor velocidad de transmision
e integrar una gran variedad de dispositivos. En consecuencia, en el presente proyecto,

se usé el Broker en la nube CloudMQTT, debido a que se ajusta a las necesidades y

Elaborado por: Investigador

caracteristicas requeridas para la realizacion de este proyecto.

C.- RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO

Tabla 4.14 Cuadro comparativo bases de datos

Bases de Datos

PARAMETROS \ N
L ;
S ) influxd

Lenguaje de Programacion C, C++ Go
Compatibilidad con Telegraf X v
Compatibilidad con Grafana X v
Integracién con loT Baja ALTA
Reporte de métricas X v
S.0. Compatible Windows, Linux Linux

Elaborado por: Investigador
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Para esta etapa se optd por el uso de InfluxDB, que es una distribucion Open Source
codificada en el lenguaje de programacion Go desarrollado por Google, lo que
garantiza una alta compatibilidad con Telegraf (Codificacion Go).

InfluxDB funciona de manera adecuada si se usa un recolector de datos codificado en
su mismo lenguaje, se escogio Telegraf para recolectar los datos enviados por los
sensores a traves de MQTT Server, garantizando el envio y recoleccion de informacion

de manera eficaz.

Por los motivos antes mencionados, se usé InfluxDB conjuntamente con Telegraf para
el proceso de Recolecciéon y Almacenamiento de datos. La Figura 4.9 muestra la etapa
de Recoleccion y Almacenamiento.

_______________

_______________

&

_______________

RECOLECCION

_______________

Figura 4.9 Etapa de recoleccién y almacenamiento de datos

Elaborado por: Investigador
4.3.1 INSTALACION DE INFLUXDB

La instalacion de InfluxDB se realizd mediante la consola de Ubuntu. Los comandos

usados se muestran a continuacion.
1.- Agregamos el key de Influx

root@GORILLA:~# sudo curl -sL https://repos.influxdata.com/influxdb.key | sudo
apt-key add —

2.- Agregamos los repositorios, los actualizamos e instalamos Influx usando apt

root@GORILLA:~# source /etc/Isb-release
root@GORILLA:~# echo  “deb  https://repos.influxdata.com/${DISTRIB ID,,}
3{DISTRIB_CODENAME} stable” | sudo tee /etc/apt/sources.list.d/influxdb.list

root@GORILLA:~# sudo apt update
root@GORILLA:~# sudo apt install influxdb -y
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3.- Cuando la instalacion finaliza inicializamos influxdb service y lo activamos para

que se inicie cada vez que arranque el sistema operativo

root@GORILLA:~# sudo systemctl start influxdb
root@GORILLA:~# sudo systemctl enable influxdb

4.- Verificamos que el puerto de InfluxDB esté en modo “ESCUCHAR”, usando el
comando netstat -pIntu; tal y como se muestra en la Figura 4.10.

root@GORILLA:~# netstat -pIntu

Comando Puerto en modo
netstat -pintu ESCUCHAR

Recib Enviad Direccion local Direccion remota Estado PID/Program name
0 0 127.0.0.53:53 .0.0.0:% ESCUCHAR 735/systemd-resolve

127.0.0.1:631 .0.0.0:*
127.0.0.1:8088 .0.0.0:* -
0.0.0.0:1883 .8:0.0:* ESCUCHAR 811/mosquitto
:::8086 san ESCUCHAR 1307 /influxd
2212631 s ESCUCHAR 4281 /cupsd

1:1:3000 sot ESCUCHAR 1306/grafana-server

ESCUCHAR

Figura 4.10 Chequeo de estado del puerto de InfluxDB

Elaborado por: Investigador

5.- Como paso final se comprueba que InfluxDB esté activo y funcionando en el

sistema. La Figura 4.11 muestra este proceso.

Influx activo y Comando systemctl
funcionando status influxdb

root@GORILLA: /home/fgc rilla

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

, tim

in

)] .
AT Luxdata.com/influxdb/

/5y i v
=
L1307 fusr/bin/inf Ll -config fetc/influxdb/influxdb

Figura 4.11 Estado de InfluxDB

Elaborado por: Investigador
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4.3.2 CONFIGURACION DE TELEGRAF

Al igual que Influx, Telegraf también fue instalado usando la consola del Sistema

Operativo Ubuntu. Los pasos se muestran a continuacion:

1.-Para la configuracién de Telegraf se debe modificar el archivo Telegraf.conf
ubicado en: /etc/telegraf/telegraf.conf. Accedemos a través del comando mostrado a

continuacion:
root@GORILLA:~# nano /etc/telegraf/telegraf.conf

La Figura 4.12 muestra el archivo Telegraf.conf en el que se configuraron varios

parametros que en los siguientes pasos seran descritos a detalle.

. root@GORILLA: fhome/gorilla
Archivo A .

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
te|egraf.COnf ol etc/telegraf/telegraf.conf

global_tags]

4764 lineas leidas ] —— S S
gl Cortar TexgM Justificar] Posicion
M| Reemplazarglll Pegar txt igil Ortografia Ir a linea

Figura 4.12 Archivo de telegraf a ser configurado

Elaborado por: Investigador

2.- Nos dirigimos hacia “Output Plugins”, y configuramos el destino para los datos
recolectados por Telegraf, como se muestra en la Figura 4.13.

Plugin e Output
Influxdb Plugins

Direccién local
______________ y puerto de
comunicacioén

Figura 4.13 Output plugins

Elaborado por: Investigador
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Quitamos el comentario (##) del plugin [[outputs.influxdb]] y también de la opcion
de urls = [“http://127.0.0.1:8086”] especificando el puerto por el que sucedera la

comunicacion (8086).

3.- La Figura 4.14 muestra las demas opciones que se deben descomentar. Las

opciones que han sido descomentadas cambian de un color turquesa oscuro a blanco.

Nombre de la
base de datos

creada
skip_database_creation = false
retention_policy = ""
write_consistency = "any"
Usuario y . ZF_HITE Basic Auth _ =
contrasefia de la == 1
base de datos e e = e

¥ Ver ayuda @o Guardar QY Buscar Cortar Textogsl
Wi Leer fich. @ Reemplazar @V Pegar txt

Figura 4.14 Opciones a ser descomentadas

Elaborado por: Investigador

Se especifica el nombre de la base de datos creada en Influxdb que en este caso fue

“mgttbase” y se asigna un usuario y contrasefia: user: mqttuser /pass: 1234.

4.- Nos dirigimos a la seccion de “Input Plugins” y quitamos el comentario de las

lineas que se muestran en la Figura 4.15.

Inputs mqtt_consumer Direccion y puerto
Cloud MQTT

[[inputs.

Figura 4.15 Input plugins a descomentar

Elaborado por: Investigador
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Al activar [[inputs.mqtt_consumer]] le informamos a Telegraf el plugin usado para
obtener los datos, especificando la direccion de el/los servidores usados y el puerto

para la conexion: servers = [“tcp://m15.cloudmgqtt.com:18399”]

5.- Nos dirigimos al apartado “Topics to subscribe to” para especificar a qué topicos
0 temas de conversacion queremos suscribirnos. Este paso se muestra en la Figura
4.16.

topics = [
Topicos a "temperatura”,
ibi "hu "
suscribirse T ;
"latitud”,
"longitud”
persistent_s
Usuario y client_id

contrasefia para I T
CONEXiON  CON =y
CloudMQTT

Figura 4.16 Apartado “Topics to suscribe to ”-Usuario y contrasefia Cloud MQTT

Elaborado por: Investigador

En la seccion “Topics to subscribe to” se especifican los temas de conversacion o
topicos a los que Telegraf se va a suscribir para obtener los datos. Por otro lado,
también es necesario escribir el usuario y contrasefia de nuestro servidor CloudMQTT

para una conexion exitosa con Telegraf.

Paso 6.- Como punto final se verifica que Telegraf esta activado y funcionando.

Telegraf activo Comando Systemctl
y funcionando status telegraf

root@GORILLA: /home /gorilla

fetc/telegraf/telegraf.con

Figura 4.17 Chequeo estado de Telegraf

Elaborado por: Investigador
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Para comprobar el estado de Telegraf se usé el comando systemctl status telegraf. En
la Figura 4.17 se comprueba el estado “activado” de Telegraf.

D.-VISUALIZACION

Tabla 4.15 Cuadro comparativo plataformas graficas

Plataformas Graficas

PARAMETROS Grafana RapidSpike
Integracion con InfluxDB v X
Variedad en Presentacion v 4
de Datos
Métricas MQTT v v
Alertas v v
Codigo Base Go
Costo Gratuita $ 10/Mes
Sistema Operativo
Compatible Linux Pagina Web

Elaborado por: Investigador

Para esta etapa se utilizé Grafana, una poderosa plataforma de software libre orientada
al monitoreo y presentacion de datos. En comparacion con RapidSpike, Grafana es de
distribucion gratuita, ademas, esta programada en el lenguaje Go creado por Google,
garantizando un alto grado de compatibilidad entre aplicaciones con el mismo cédigo

base, cualidades que la convirtieron en la mejor opcidn para presentar los datos
almacenados en InfluxDB.

_______________

______________

——————

———————————————

VISUALIZACION

Figura 4.18 Etapa de visualizacion

Elaborado por: Investigador

En el proceso de visualizacion (Figura 4.18) los datos recolectados por Telegraf y
almacenados en la base de datos InfluxDB, son mostrados en Grafana, que es el

encargado de la visualizacién de cada dato proveniente de la base de datos. Permite
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presentar la informacion de una manera muy amigable para el usuario, la cual va desde
histogramas hasta tablas en las que se pueden visualizar cada uno de los datos
adquiridos por los sensores de Temperatura, Humedad y Peso con la finalidad de que
el usuario pueda analizar los datos obtenidos cuando lo desee. El proceso de
visualizacion también incluye la presentacion de informacion en tiempo real ademéas
de la ubicacion del equipo de refrigeracién en Google Maps usando coordenadas
geogréficas, esto es Latitud y Longitud. Estos datos son visualizados por el usuario a
través de la Aplicacion Movil “DULZURA MIA S.A” instalada en un dispositivo
Android. La Aplicacién “DULZURA MIA S.A” fue desarrollada por el investigador

especificamente para este proposito.

4.3.3 ELECCION DEL SISTEMA OPERATIVO

Para la eleccion del sistema operativo se consideraron tres opciones, las cuales se

describen en la Tabla 4.16.

Tabla 4.16 Cuadro comparativo sistemas open source [56]

Caracteristicas Ubuntu Fedora OpenSUSE
Creador Canonical Ltd. Fedora Project SUSE
Canonical Ltd. Fedora Project Linux Novell Inc.
Productor
Distribucion Base Debian Red Hat Linux SUSE Linux
Arquitecturas X86, x86-64 X86, x86-64 X86, x86-64
Itanium
Procesador 700Mhz Superior a 1 GHz AMDG64/Intel64
Memoria RAM 512 Mb 1Gb 1Gb
Espacio en Disco 5Gb 10Gb Superior a 6Gb
Compatibilidad y Amplia Gama
De Librerias Alta Media Media

Una vez analizados los parametros descritos en la Tabla 4.16, se eligio el Sistema
Operativo Ubuntu debido a que requiere un procesador de gama baja, bajo consumo
de memoria RAM vy espacio para la instalacion de 5Gb claramente menor al de los
sistemas Fedora y OpenSUSE, caracteristicas que reduciran al minimo el consumo de

recursos en el computador.
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4.3.4 CONFIGURACION DE GRAFANA

Dado que la instalacion de Grafana es similar a la de Influx y Telegraf, se omitieron
los pasos de instalacion y se continua directamente con la configuracién. Los pasos a

seguir se detallan a continuacion.

1.- Una vez instalado Grafana en el equipo a usar, comprobamos que su puerto (3000)
esté en modo ESCUCHAR. Para esto digitamos en consola el comando “netstat -

plntu”. Los resultados son presentados en la Figura 4.19.

Puerto de trabajo Comando netstat Puerto de Grafana
de Grafana I -pintu en modo Escuchar

Conexiones activas de Internet (solo servidores)
Recib Evviad Direccién local Direccién remota Estado PID/Program name
0 0 127.0.0.53:53 10.0.0:% ESCUCHAR 735/systemd-resolve
0 127.0.0.1:631 .0.0.0: ESCUCHAR 4281 /cupsd
L 127.0.0.1:8088 .0.0.0:* ESCUCHAR 1307/influxd

© 1.0.0.0:1883 .8:0.0:* ESCUCHAR 811/mosquitto

0 I ESCUCHAR 1307 /influxd

) ESLUCHAR. — 4281/cupSt e == == =
0 ESCUCHAR 1306/grafana-server
0 ESCOCHAR™ T13047chTonograt —

0 ESCUCHAR 811/mosquitto

(oo o oo NoNoRol

Figura 4.19 Chequeo del estado de Grafana
Elaborado por: Investigador
2.- Comprobado el funcionamiento de Grafana, se procede a configurar las
caracteristicas para la recepcion de datos desde InfluxDB. La Figura 4.20 muestra la

interfaz de inicio de Grafana.

admin

Figura 4.20 Interfaz de inicio de Grafana

Elaborado por: Investigador
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Una vez dentro, en la pestafia “Data Sources” establecemos el nombre de la conexién
como “mgqttda”. Especificamos el url mediante el cual se llevard a cabo la
comunicacion; cabe mencionar que el url debe incluir el puerto por el que trabaja
InfluxDB: 8086. Nos dirigimos a la opcidn de “InfluxDB Details” y especificamos el
nombre de la base de datos (mqttbase), ademas del usuario y contrasefia de la misma.

La Figura 4.21, muestra los parametros de configuracion de Grafana.

Settings
Nombre de Ia I e I
., —)
conexion: mqttda I Name mqttda @  Default ] :
HTTP
Url y puerto de : URL http://localhost:8086 e :
trabajo de I I
—) .
InfluxDB. Puerto I Access Server (Default) Help » |
8086 | whitelisted Cookies o |
| |
Auth
Basic Auth O With Credentials @ [ )
TLS Client Auth O With CA Cert e [
Skip TLS Verify O

e ., InfluxDB Details
Especificacion del =0 = = e e e e e e =

[
nombre de la base  Detabase mqtthase :
gqttbase. Usuario y I yeer maft N |
ontrasefia e . — e o~ . - - - - — -

Figura 4.21 Parametros de configuracién de Grafana

Elaborado por: Investigador

3.- Una vez configurados los pardmetros, agregamos indicadores, graficos y tablas para
presentar la informacion de una manera amigable para el usuario. En la Figura 4.22 se
observa el DashBoard creado en Grafana; incluye indicadores para temperatura,
humedad y peso, ademas consta de graficos de lineas y tablas con los valores de las

tres variables medidas.
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Indicadores de Graficos de  Latitud y  Tabla de datos
Temperatura, Lineas Longitud Temperatura,
Humedld y Peso Humedad y Peso

2] (o= =

—— o o e o o = = 0}
T — T — - —

Figura 4.22 Interfaz grafica de Grafana DashBoard

Fuente: Investigador

4.3.5 PLATAFORMA CLOUD MQTT

Los pasos a seguir para la configuracion y creacion del servidor MQTT en la nube se

detallan a continuacion.

1.- Al digitar la direccion “www.cloudmqgtt.com” en el navegador se muestra la
interfaz de inicio de CloudMQTT con la opcion para ingresar, en la parte superior

derecha. En la Figura 4.23 se muestra la interfaz de inicio de CloudMQTT.

Interfiz  de [T o o
Inicio
CloudMQTT Hosted message broker for the

Internet of Things

Perfectly configured and optimized message queues for loT, ready in seconds

Figura 4.23 Interfaz de inicio de CloudMQTT

Elaborado por: Investigador
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Se eligid el plan Cute Cat por motivos de costes ya que a futuro se podra mejorar el

plan si se desea implementar un mayor nimero de conexiones.
2.- La interfaz de opciones para crear una instancia cuenta con cuatro pasos:

Paso 2.1: Se especifica el nombre de la instancia y el tipo de plan que se va a usar. El
tipo de plan serd Cute Cat — Free, mismo que no tiene costo. La Figura 4.24 muestra

este proceso.

Select a plan and name -step 10f4

r | Plan Cute Cat (Free) 11
Tags between prajects. This is primarily used in the project listing \© s ©)

Nombre de
la instancia
y tipo de
plan Tipp de L= aaa
R See the plan page to learn about the different
Instancia plans.

Figura 4.24 Nombre de la instancia y tipo de plan
Elaborado por: Investigador
Paso 2.2: Se escribe el nombre de la instancia en la opcion Name. Se presiona el botén
Select Region y el usuario es redirigido a las opciones de seleccidn de regién mostrada

a continuacion:

[ ] ®
Plan Region
| "Select aregion and data center -stp2ore 1 Boton Review.
' ! Resumen de la
| Data center US-East-1 (Morthern Virginia) | . t K
Instancia
|
|

J |
Seleccion  del || conce m |

tipo de region L
Figura 4.25 Seleccidon de region — boton Review
Elaborado por: Investigador

Paso 2.3: Presionamos en el boton Review (ver Figura 4.25), el cual muestra un
resumen de la configuracion de la instancia que hemos creado, tal como se muestra en
la Figura 4.26.
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Plan

Caracteristicas
de la Instancia

Cute Cat

Total: $0/month

| Name: Prueba
| Provider: Amazon Web Services I
_>| Region; US-East-1 (Northern Virginia) |
| Tags: |
b e e e e e e e e e e ————— 1

|

| .,
NI Create instance o I Seleccion  del
: I tipo de region

Figura 4.26 Resumen de la instancia — Botén Crear Instancia

Elaborado por: Investigador

Paso 2.4: Al presionar el boton Create Instance, la instancia es creada de acuerdo a
los parametros establecidos anteriormente. La Figura 4.27, presenta un ejemplo de una

instancia creada y lista para ser utilizada.

Nombre de la Instancia, Usuario y botén crear
del Datacenter

\‘-‘.;“."’ CloudMQTT List all instances ~

e e T S — I

| Name - Plan Datacenter 1 Actions

| 1 .. . | —————
Prueba Cat Amazon Web Services US-East-1 (Narthern Virginia) | OpCIOﬂ edltal’ I Edit |

e e e e e e I instancia —_— e I

Figura 4.27 Instancia creada

Elaborado por: Investigador
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4.3.6 INFORMACION FINAL DE LA INSTANCIA

Al hacer click en la instancia se muestran los detalles de la cuenta, necesarios para
realizar la comunicacion desde un dispositivo hacia el Broker MQTT. Los datos
necesarios para la programacion del controlador central ESP32, Aplicacion Android e
InfluxDB son: Direccion del servidor, Usuario, Contrasefia y puerto por el que se

realiza la comunicacion. Los detalles se muestran en la Figura 4.28.

IDetails —

| Direccion del I
Instance info servidor MQTT |
| PRI A |
I | Server m15.cloudmagtt.com : Active Plan I
Usuario vy P e .
I contrasefia V™ e ks Crestart | |
— | (& )
l para la I I ONO) |
., Password Fj15Vy.. & ] | ?
I conexion R ~—— |
I MQTT Port 18399 I
ite
I SSLPort 28399 I
I Websockets Port (TLS only) 38399 I
: |
Connection limit 5
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
Reset DB Informacion de la
This will erase all stored messages and sessions. The instance will be restarted |ns‘[ancia

Figura 4.28 Informacion de la instancia creada

Elaborado por: Investigador

4.4 DISENO GENERAL DEL PROTOTIPO

Para la elaboracion del diagrama esquematico se empled el software en linea
EasyEDA, el cual es una poderosa herramienta de disefio de circuitos electrénicos.
EasyEDA cuenta con una amplia gama de opciones de disefio ademas de librerias
actualizadas con los dispositivos electronicos usados en la actualidad y con la facilidad
de realizar el disefio en una plataforma web con opcién a respaldo automatico en la
nube; cabe recalcar que es una distribucion de software libre que se ajusta
perfectamente al Sistema Operativo (Tabla 4.16) usado para el desarrollo de este
proyecto. El circuito esquematico del sistema de geolocalizacion y monitoreo esta

disefiado en dos partes y se detallan a continuacion:
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En el esquema de la Figura 4.29 se describe la primera parte del circuito que consta de
una placa ESP32S que se encarga del procesamiento de informacién que incluye los
pines de conexion para los distintos tipos de sensores involucrados en este proyecto.
El dispositivo ESP32S se encarga de procesar la informacion adquirida por los
sensores: DHT 22, encargado de sensar temperatura y humedad, la celda de carga TAL
220 en conjunto con un médulo ADC Hx711 encargados de sensar el peso del producto
y el médulo de Geolocalizacion GPS Neo-6m. Una vez adquirida y procesada la
informacion, esta es enviada hacia el Broker MQTT a través de una conexion WI-FI.

u3
UELOK-N=o-6M
GPS U1
Nod=MCU_ESP325_PCBieh
Nodemcu 325
] e} 1l3vz enp e
= <2 RsT/EN V_MOSI/G23 L
= a <2G36/A0/SVe  1IC SCL/G2I 5
£ 21G29/A3/SVN TX0/G1 22
A RXD/G3
= 12C SDA/G21 2
L GND |23
£ G332 _»'15-3_'619:-;11_—
25/DA1 7_scx/Gia2L
R1 10 1525/D82 V_55/G5 2
47k Al lza7 TX2/G17 22,
A2 1G14/0LK RE2/G16 2L
A31E13/MIS0 T0/G4 22
L T1/G0 22
A3 1613/M051 T2/G2 2R
12 155/RN1/502 S5/T3/G15122
AL 1G10/TX1/5D3 SD1/GE 2
A2 lG11/CMD 500/G7 2L
12 5y CLi/Ge 2L
Celda de Carga

<:|5‘.:_'e

(:::::) (:::i:) CZ]X}EC

[_IBlanco

Figura 4.29 Circuito esquematico de médulos y sensores

Elaborado por: Investigador
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Figura 4.30 Etapa de potencia
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Elaborado por: Investigador



El esquema de la Figura 4.30 describe la segunda etapa del circuito: Etapa de Potencia,
conformada por la fuente ENFORCER ST-2406-2AQ/ 6-12-24Vdc, una bateria LEAD
ACID 12V/4AAh y un dispositivo regulador L7805CV para la alimentacion al médulo
ESP32S.

4.4.1 DIAGRAMA ESQUEMATICO FINAL

En la Figura 4.29 y Figura 4.30 se muestra el diagrama esquematico final del
dispositivo de Geolocalizacién y Monitoreo que consta de la etapa de potencia y la

etapa de adquisicién de datos.

4.4.2 CONSTRUCCION DEL DISPOSITIVO

La construccion del sistema se realizé tomando como prioridad el nimero de sensores
a utilizar y debido a que el sistema consta de varias etapas que no pueden incluirse
dentro del equipo de refrigeracion tales como la etapa de potencia, control y
procesamiento, se optd por la creacioén de una caja de control, ubicada en la parte
exterior del frigorifico; la cual incluye el sistema de alimentacion y potencia, ademas
de incluir el controlador central y dispositivo de localizacion GPS. Los dispositivos
que se ubican dentro del frigorifico son el sensor de peso y el sensor de temperatura y
humedad. El disefio grafico del prototipo se muestra en la Figura 4.31. Una vez
finalizada la construccion del prototipo, éste fue ubicado en el case de proteccion. El

prototipo final se muestra en la Figura 4.32.

Figura 4.31 Disefio grafico prototipo sistema de geolocalizacién y monitoreo

Elaborado por: Investigador
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ESP32 s e

g
“ Fuente ENFORCER
_— PS4-1

Sealed L

Sealed Long rm o iXolt 4Ah
2 Ce

12Volt 4Ah

Figura 4.32 Prototipo Sistema de Geolocalizacion y Monitoreo

Elaborado por: Investigador

4.4.3 FLUJOGRAMAS DE JERARQUIZACION DE PROCESOS

Los algoritmos empleados para el procesamiento de las sefiales recibidas de los
diferentes sensores se detallan en el ANEXO I, en este apartado se realiza la
explicacion de los procesos llevados a cabo por los diferentes sensores y dispositivos

que forman parte del sistema de geolocalizacion y monitoreo.

A. Conexion ESP32-Cloud MQTT: EI proceso para la conexién a Cloud MQTT

mediante el dispositivo ESP32 se describe en la Figura 4.33.

El proceso comienza con la inicializacidn del controlador central, mismo en el que se
inician librerias y sensores mediante la programacion en Arduino IDE. En el siguiente
punto se establece la conexion Wi-Fi del dispositivo ESP32 hacia la red de internet
confirmando datos de usuario y contrasefia. Una vez que la conexion ha sido
establecida, de acuerdo a la programacion, se establece comunicacion con el Broker
MQTT alojado en la nube y se realiza el mismo proceso de validacion de datos de

usuario y contrasefia.
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Inicio

Inicializacion de
Controlador Central

|

Inicializacién de Librerias
y Sensores

|

Conexidn a red Wi-Fi

\ 4

Comprobacién
SSID/contrasefia

Conexién a Cloud MQTT

\ 4

Comprobacién datos
de usuario MQTT

— Error en la conexion

—» Lecturade Sensores

D —

|

Procesamiento de Datos

l N
Envio de Datos al Broker
MQTT

|

Distribucién De
Informacién Hacia Los
Procesadores Graficos

Prototipo Apagado

Si

Fin

Figura 4.33 Flujograma conexion con CloudMQTT

Elaborado por: Investigador

“Lectura de Sensores”.
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Siempre y cuando el resultado de la conexion sea exitoso, se lleva a cabo otro proceso
en el que la lectura de sensores toma parte. Temperatura, Humedad, Peso, Latitud y
Longitud son las variables que intervienen en el siguiente proceso denominado
Procesamiento de Datos, en el cual los datos son procesados por el controlador central
ESP32, acondicionados y enviados al Broker MQTT. El Broker MQTT cumple la
funcién de distribuir/enviar los datos recibidos a cada cliente/usuario suscrito al topico.
En la siguiente etapa, la informacion es receptada y mostrada por un potente
procesador grafico, ademas de ser presentada en un teléfono inteligente mediante la
aplicacion “Dulzura Mia S.A.” Todo este ciclo se ejecuta si y solo si el dispositivo

sigue encendido; de ser el caso, el proceso comienza otra vez a partir de la fase



B. Temperatura: El proceso realizado para la medicion de temperatura del equipo de
refrigeracion se describe en la Figura 4.34.

Definir libreria DHT Dispositivo

Apagado

A

Definir tipo de sensor y
pin digital a usar

v NO

Inicializacién sensor
DHT22

4 i
Lectura de datos de

Temperaturay
Humedad

A

\ 4

Procesamiento de
datos / ESP32

Fin

Figura 4.34 Flujograma Temperatura

Elaborado por: Investigador

En esta fase se requiere la inicializacion de la libreria DHT para que el sensor pueda
funcionar correctamente. Se define el tipo de sensor y pin de datos a usar para
establecer la comunicacion. Posterior a esto, el sensor DHT es inicializado y comienza
a adquirir datos tanto de Temperatura como de Humedad y éstos son procesados por
el controlador central. Este ciclo se repite siempre y cuando el dispositivo permanezca

encendido; caso contrario, el ciclo termina.

C. Localizacion GPS: La Figura 4.35 detalla el proceso de obtencion del

posicionamiento geografico a través de Latitud y Longitud.
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Lectura de datos de
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Procesamiento de
datos / ESP 32

Fin

Figura 4.35 Flujograma Geolocalizacién

Elaborado por: Investigador

Para la obtencion de los valores de Latitud y Longitud, este proceso inicia con la
definicion de la libreria Tiny GPS Pluss necesaria para el funcionamiento y uso de
comandos para el dispositivo GPS Ublox Neo. Se definen los pines digitales de
Transmision y Recepcion, por lo tanto, la lectura de datos inicia obteniendo valores
que son procesados por el controlador central para su posterior envio. Este ciclo se
ejecuta de manera repetitiva siempre y cuando el dispositivo esté encendido, caso

contrario se detiene la obtencién de datos y el ciclo termina.

D. Peso: El proceso de la lectura del peso consta de pasos similares a los antes

mencionados. Estos pasos se detallan en la Figura 4.36.
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Figura 4.36 Flujograma sensor de peso

Elaborado por: Investigador

Esta fase requiere de la inicializacion de la libreria Hx711 la cual es indispensable para
que el médulo ADC Hx711 trabaje adecuadamente. Los pines digitales CLK(Reloj) y
Dout (Datos) son definidos, por lo tanto, se inicia el proceso de calibracion de la celda
de carga, programado en el controlador central; mismo que prepara la informacién
para ser enviada. Este proceso es ciclico, es decir, se ejecutara siempre y cuando el

dispositivo permanezca encendido; caso contrario, el ciclo finaliza.
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4.4.4 APLICACION MOVIL

Uno de los puntos mas importantes en la presentacion de datos es, efectivamente, la
aplicacion moévil “Dulzura Mia S.A”. Dicha aplicaciéon tuvo como objetivo la
presentacion de informacion de una manera claray amigable para el usuario. La Figura
4.37 describe los procesos a través de los cuales se logré cumplir tal fin y se describe

a continuacion:

La aplicacion arranca con la inicializacion de los activities principales: Login, Main,
Maps y Activity4, los cuales hacen posible la visualizacion de datos. El activity Login
se encarga de la autenticacion del usuario a través de un Usuario y Contrasefia
previamente establecidos. Si la autenticacion es exitosa, el Activity4 es lanzado
presentando los frigorificos listados por ciudad; caso contrario, se solicita ingresar los

datos nuevamente.

El Activity Maps, se inicia al presionar el botoén “Ver en el Mapa”. Este activity usa
los datos de latitud y longitud obtenidos por el dispositivo GPS y muestra la ubicacion
de los distintos equipos de refrigeracion en los puntos de distribucion del cliente
intermedio. El usuario puede regresar a la interfaz principal al presionar el boton atras
del Smartphone. En caso de no recibir ningun valor de latitud y longitud, la aplicacién

no dara paso al lanzamiento de dicho Activity.

El Activity4 presenta la lista de frigorificos de acuerdo a la ciudad en la que se
encuentran. Como proceso paralelo, se inicializa el Activity principal, encargado de la
conexion con el servidor CloudMQTT, ademas de la recepcion y distribucion de datos
hacia cada activity secundario. A este activity llegan los datos de Latitud, Longitud,
Peso, Temperatura y Humedad. Ademas, se encarga de generar las alertas en los casos
de que la temperatura aumente hasta un nivel que pueda afectar la integridad del
producto o que la cantidad del producto sea baja de acuerdo al peso del mismo. Las
alertas se mantienen en la barra de notificaciones hasta que el usuario decida

descartarlas.
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Figura 4.37 Flujograma Aplicacion Mévil DUMI S.A.

Elaborado por: Investigador
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4.5 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Para comprobar el funcionamiento del prototipo del sistema de Geolocalizacién y
Monitoreo, se ejecutaron las pruebas pertinentes en la Heladeria DUMI S.A. de la
Ciudad de Ambato. Las pruebas fueron realizadas con el prototipo y con equipos
relacionados a Localizacion GPS, Peso y Temperatura, para determinar el grado de

exactitud del mismo.

4.5.1 EXACTITUD DEL SENSOR DHT22

Para la comprobar el correcto funcionamiento del sensor DHT?22, encargado de medir
la temperatura, los valores adquiridos fueron comparados con el Termdmetro-
Higrometro Digital PMHYGRO. Este tipo de termometro es capaz de medir tanto la
temperatura como la humedad de un ambiente; soporta temperaturas hostiles que van
desde los -50°C hasta los 70°C con una precision de £1°C y con una resolucion de
0.1°C. La Figura 4.38 muestra los valores obtenidos por el sensor DHT22 mediante el
puerto serial de Arduino y también el sensor PMHYGRO, los cuales coinciden en la
temperatura con un valor de -4.8°C y en la humedad con un valor de 63%
(PMHYGRO) vs un 63.80% del sensor DHT22.

Jdev/ttyUsBO

iolilYd.dgd -5 hatellltes: v

[16:51:14.282 -> Altitude : 0.00M
B:51:14.282 -= Time o 15:51:6
3:51:]_,1':&2 = o e e o o o e e ok o o e ko e ek ok
Th?ﬂd?ﬂ; =1
fl0:51:15.281 -> 63.60 :
3 10:51:15.281 -» Temperatura:
3 @) hi6:51:15.281 -> -4.80 1 (0)
Figura 4.38 (a)Comparacion Termometro Digital, (b) DHT22 y (c) Datos obtenidos puerto serial
arduino

Elaborado por: Investigador

La Tabla 4.17 presenta el nimero de muestras tomadas en el lapso de una semana,
realizando cinco mediciones diarias a distintas horas, colocando el sensor PMHYGRO
dentro de un frigorifico. Estas muestras fueron evaluadas para determinar el grado de
precisién y exactitud del sensor de temperatura DHT22 mediante el calculo del error

absoluto, relativo y porcentual de los valores medidos por el dispositivo.
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Tabla 4.17 Error absoluto, relativo y porcentual sensor DHT22

NUmero de | Sensor Error Error
muestra DHT | Termdémetro | Absoluto | Relativo | Error Porcentual

1 -4,09 -4,0 0,06 0,0157 1,57%
2 -4,98 -4,8 0,19 0,0400 4,00%
3 -4,58 -4,5 0,11 0,0236 2,36%
4 -3,81 -3,7 0,09 0,0254 2,54%
5 -3,92 -3,9 0,04 0,0097 0,97%
6 -4,99 -4,9 0,09 0,0187 1,87%
7 -3,43 -3,2 0,20 0,0611 6,11%
8 -3,85 -3,7 0,10 0,0270 2,70%
9 -4,68 -4,6 0,03 0,0074 0,74%
10 -4,11 -4,0 0,09 0,0215 2,15%
11 -3,45 -3,3 0,17 0,0504 5,04%
12 -3,81 -3,7 0,10 0,0280 2,80%
13 -3,01 -3,0 0,05 0,0176 1,76%
14 -4,30 -4,3 0,04 0,0105 1,05%
15 -4,26 -4,3 0,00 0,0007 0,07%
16 -3,79 -3,6 0,19 0,0527 5,27%
17 -4,80 -4.,8 0,01 0,0015 1,02%
18 -4,08 -4,1 0,01 0,0021 0,21%
19 -4,59 -4,4 0,16 0,0358 3,58%
20 -4,74 -4,6 0,11 0,0230 2,30%
21 -4,73 -4,7 0,01 0,0013 0,13%
22 -3,47 -3,4 0,08 0,0248 2,48%
23 -3,18 -3,1 0,12 0,0386 3,86%
24 -4,09 -4,0 0,11 0,0284 2,84%
25 -3,06 -3,0 0,06 0,0192 1,92%
26 -4,54 -4,4 0,11 0,0254 2,54%
27 -3,44 -3,3 0,15 0,0457 4,57%
28 -3,77 -3,7 0,12 0,0317 3,17%
29 -4,68 -4,5 0,19 0,0421 4,21%
30 -3,15 -3,1 0,05 0,0161 1,61%
31 -4,40 -4,4 0,03 0,0064 0,64%
32 -4,09 -4,1 0,04 0,0089 0,89%
33 -3,24 -3,1 0,09 0,0275 2,75%
34 -4,13 -4,0 0,14 0,0361 3,61%
35 -3,81 -3,7 0,08 0,0201 2,01%
36 -4,04 -3,9 0,14 0,0354 3,54%
37 -4,53 -4,5 0,06 0,0123 1,23%
38 -4,63 -4,6 0,05 0,0110 1,10%
39 -4,38 -4,2 0,20 0,0471 4,71%
40 -3,71 -3,7 0,02 0,0054 0,54%

Promedio 0,09 Promedio 2,41%

Elaborado por: Investigador
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Figura 4.39 Gréfica del error absoluto sensor DHT22

Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.39 se muestra el error absoluto de cada medicién obtenida por el sensor
DHT22. De acuerdo a los datos indicados se observa que el méaximo error fue de
0.20°C perteneciente a la medida de temperatura de -3.43 °C, por otro lado, el error
minimo medido fue de 0 °C calculado a una medicion de temperatura de -4.26 °C. En
consecuencia, se observa que el error promedio porcentual es de 2.41%, que para los
rangos de temperatura que se requieren manejar en la generacion de alertas del sistema
es aceptable y como se observa en la Figura 4.40, el valor medido y el valor real no

presentan diferencias significativas que afecten la integridad del sistema.

Sensor DHT vs Termdémetro
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-2.00
-3.00
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-5.00
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Figura 4.40 Grafica de muestras sensor DHT22 vs Termdmetro Digital

Elaborado por: Investigador
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4.5.2 EXACTITUD DEL SENSOR DE PESO

De la misma manera se llevaron a cabo las pruebas pertinentes para determinar el grado
de exactitud del sensor de Peso TAL220-Hx711, las mismas que se ejecutaron usando
pesas de calibracion. En la Figura 4.41 se muestra la estructura de la balanza del
prototipo probada con un valor de 2Kg y la Figura 4.42 muestra las pesas de
calibracion utilizadas para este proposito.

Figura 4.41 Prueba del sensor de peso con 2Kg

Elaborado por: Investigador

Figura 4.42 Pesas de calibracion

Elaborado por: Investigador

La Tabla 4.18 muestra los valores medidos por el sensor de Peso TAL220 al ser
evaluado con pesas de calibracion desde 0.5 Kg hasta un valor maximo de 10 Kg con
incrementos de 500gr. Ademas, presenta los calculos del Error Absoluto, Relativo y

Porcentual, necesarios para determinar el porcentaje de error promedio del dispositivo.
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Tabla 4.18 Calculo del error absoluto, relativo y porcentual de la celda de carga TAL220

Numero | Sensor

de de Peso | Pesos Error Error Error
muestra (Kg) (Kg) |Absoluto| Relativo | Porcentual
1 0,47 0,5 0,03 0,060 6%
2 1,05 1 0,05 0,050 5%
3 1,24 15 0,26 0,173 17%
4 1,85 2 0,15 0,075 8%
5 2,36 2,5 0,14 0,056 6%
6 3,08 3 0,08 0,027 3%
7 3,58 3,5 0,08 0,023 2%
8 3,94 4 0,06 0,015 2%
9 4,57 4,5 0,07 0,016 2%
10 5,04 5 0,04 0,008 1%
11 5,38 5,5 0,12 0,022 2%
12 5,94 6 0,06 0,010 1%
13 6,48 6,5 0,02 0,003 0%
14 6,87 7 0,13 0,019 2%
15 7,46 7,5 0,04 0,005 1%
16 8,03 8 0,03 0,004 0%
17 8,43 8,5 0,07 0,008 1%
18 8,94 9 0,06 0,007 1%
19 9,39 9,5 0,11 0,012 1%
20 9,87 10 0,13 0,013 1%
Promedio 0,0865 | Promedio 3%

Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.43 se muestra el error absoluto de las muestras obtenidas por la celda
de carga TAL220 — Hx711 tomando como valor real el valor de las pesas de
calibracion. De acuerdo a los datos se observa que el error maximo alcanzado fue de
0,26 Kg correspondiente a la muestra nimero tres igual a 1.24 Kg, por otro lado, el
error minimo medido fue de 0.03 Kg correspondiente a la muestra nimero dieciséis
con un valor medido por el sensor de peso de 8.03 Kg. Como resultado, se observa que
el error promedio porcentual fue de 3%, sumamente bajo y sin consecuencias para el
sistema. La Figura 4.44 muestra que no hay una diferencia significativa entre los
valores medidos por el sensor TAL220 y las pesas de calibracion, garantizando asi un

sistema confiable para el usuario.
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Figura 4.43 Gréfica del error absoluto sensor de peso TAL220

Elaborado por: Investigador
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Figura 4.44 Gréfica de valores sensor TAL220 vs Pesas de calibracion

Elaborado por: Investigador

4.5.3 DISPOSITIVO GPS

Para determinar el grado de exactitud del dispositivo GPS Ublox Neo 6m, se
obtuvieron las coordenadas GPS mediante el puerto serie de Arduino y se compararon
con la ubicacién GPS de un Smartphone Sony Xperia Xa, mediante Google Maps. La
Figura 4.45 muestra la lectura obtenida por el GPS Ublox a través del puerto serial
de Arduino, con una latitud = -1.26819 y una longitud = -78.62190.
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Figura 4.45 Coordenadas GPS obtenidas por el dispositivo Ublox Neo 6m

Elaborado por: Investigador

La Tabla 4.19 muestra los valores tomados por el GPS Ublox y a su vez, por el
Smartphone Sony Xperia Xa.

Tabla 4.19 Tabla comparativa entre el dispositivo GPS Ublox NEO 6m y el Smartphone Sony Xperia Xa

GPS Ublox Sony Xperia Xa
N° Lugar Latitud Longitud Latitud Longitud
Los Atis y Juan
1 Larrea -1,26819 -78,62190 -1,268180 -78,621901
Centro de Cultura
2 y Deportes -1,26961 -78,62450 -1,269560 -78,624570
3 FISEI -1,26802 -78,62429 -1,267997 -78,624182
4 | Pargqueadero FISEI -1,26743 -78,62460 -1,267520 -78,624630
5 | Parqueadero FEUE -1,27005 -78,62452 -1,270063 -78,624590

La Figura 4.46 muestra que al comparar los valores de latitud obtenidos por el GPS

Ublox NEO 6m y por el Smartphone Sony Xperia Xa, se observd que las coordenadas

no varian significativamente ya que las lecturas del GPS Ublox se ajustan a las del

dispositivo Sony Xperia.
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Figura 4.46 Comparacion de valores de latitud entre el GPS Ublox NEO 6m y el Smartphone Sony Xperia Xa

Elaborado por: Investigador
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La Figura 4.47 muestra que los valores de longitud obtenidos por el GPS Ublox Neo
6m y por el Smartphone Sony Xperia Xa, no varian significativamente ya que los

valores del GPS Ublox se ajustan a los valores obtenidos por el dispositivo Xperia.

Valores de Longitud
GPS Ublox vs Sony Xperia Xa

-78.62000
-78.62100
-78.62200
-78.62300
-78.62400
-78.62500
==@==| ongitud Ublox  ==@=Longitud Xperia

Figura 4.47 Comparacion de la exactitud de los valores obtenidos por el GPS Ublox Neo 6m y el smartphone
Sony Xperia Xa

Elaborado por: Investigador
La Figura 4.48 muestra la comparacion de la ubicacién GPS tomado por el GPS Ublox
Neo 6m y el Smartphone Sony Xperia Xa, cuyos valores corresponden a la muestra
numero uno ubicada en la Av. Los Atis y Juan Larrea de la ciudad de Ambato. La

ubicacion en el mapa se presenta a través de la pagina web www.coordenadas-

gps.com.
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Figura 4.48 (a)Coordenadas GPS Sony Xperia Xa, (b) Coordenadas GPS Ublox Neo 6m

Elaborador por: Investigador
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4.5.4 PORCENTAJE DE ERROR DEL SISTEMA

De acuerdo a la Tabla 4.17, el porcentaje de error obtenido para el sensor DHT22 fue
de 2.41%; segln la Tabla 4.18 se obtuvo un porcentaje de error de 3% para los valores

tomados por el sensor de peso TAL220.

ErrotiemperaturatETT0Tpeso

2

Ecuacion 4.1

Errorg =

Errors;s = (2.41 % + 3%)/2

Errorgis = 2.70%

De acuerdo al resultado obtenido mediante la Ecuacién 4.1, se concluye que el error
del sistema es de 2.70% . Valor que resalta el grado de precision del sistema con un
97.3% de exactitud en la toma de datos.

4.5.5 CONSUMO DE CORRIENTE DE LA TARJETA ELECTRONICA

En la Tabla 4.20 se observan los valores de corriente y voltaje requeridos por los
sensores y el controlador central que fueron tomados de los datasheet de los
fabricantes. De acuerdo a ésta tabla, la tarjeta electronica presenta un consumo de
energia de 3.0225 Vatios [57] [58]; los dispositivos que requieren mayor voltaje son
el mddulo GPS, el sensor de peso TAL220-Hx711, el controlador central ESP32S, y
ya que éste ultimo cumple también la funcion de proveer o alimentar los distintos
sensores con energia eléctrica, se determino que la fuente necesaria para cumplir con
este objetivo fue de 5Vdc debido a que dicho mddulo trabaja de manera adecuada si

se usa tal voltaje.

Tabla 4.20 Consumo de corriente de la tarjeta electronica

Consumo de Voltaje de Potencia
Dispositivo | Corriente (mA) | Operacién(V) (W)
DHT22 50 3,3 0,165
Médulo GPS 70 5 0,35
Tal220 Hx711 1,5 5 0,0075
ESP32S 500 5 2,5
Total 621,5 Total 3,0225

Elaborado por: Investigador

El consumo de corriente de la tarjeta electronica fue determinado mediante la Ecuacion

4.2 [58], en la que se consider6 una fuente de 5\Vdc. Para cubrir el consumo de energia
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de 3.0225W se requiere una corriente mayor a 0.605A, pero se recomienda el uso de

una fuente con una corriente superior.

Ecuacion 4.2 [ =2 23928 _ 46054
\%4 5V

4.5.6 AUTONOMIA DEL SISTEMA

Para el célculo de la autonomia del sistema en caso de un fallo eléctrico se us6 una
bateria externa Sealed Lead Acid 12v 4Ah que proporciona una corriente de 4Ah a
12Vdc y una corriente de 1.2A. De acuerdo al resultado del célculo usando la Ecuacion
4.3 la bateria provee un maximo de 48Wh.

Ecuacion 4.3 Energiapgieriq = VxI = 12v x 4Ah

Energiayqteria = 48Wh

Conforme a la Ecuacion 4.4, en la que se calcula la autonomia del sistema usando los
valores de la energia de la bateria dividida para la potencia total de la placa, resulta en
un sistema con la capacidad de permanecer activo durante 15horas 88minutos;
garantizando al administrador un tiempo mas que prudente para tomar las medidas

necesarias en caso de presentarse un evento fortuito.

— Ener«glabateria

Ecuacion 4.4 Autonomiagigremeg = Potencia,
laca
) _ 48Wh
Autonomiagisrema = 3023W

Autonomiagstema = 15.88 Horas

4.5.7 TEMPERATURA SOPORTADA POR LOS EQUIPOS

Los valores de temperatura soportados por los dispositivos se muestran en la Tabla
4.21. Debido a que el prototipo consta de una parte interna (dentro del frigorifico)
compuesta por el dispositivo (TAL220-Hx711) que pondera el peso del producto y el
sensor DHT22 la temperatura, el rango de funcionamiento es de -10 a 55°C; y una
parte externa (fuera del frigorifico) que consta por los médulos ESP32S, GPS Ublox,
Fuente ENFORCER, Hx711 y Bateria Sealed Lead Acid, el rango de temperatura de
trabajo es de -15 a 40°C.
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Puesto que la tarjeta electronica es sensible a golpes, ésta debe ser protegida por una
caja metalica que cumpla con las normas de proteccion 1P65. Ofreciendo seguridad
frente a eventos transitorios que puedan afectar las condiciones de cada dispositivo.

Tabla 4.21 Rango de temperatura de funcionamiento de los dispositivos

Temperatura
Dispositivo Minima °C Temperatura Méxima °C
ESP32S -40 125
DHT22 -40 80
TAL220 -10 55
Hx711 -40 85
GPS Ublox -40 85
Fuente ENFORCER -20 65
Bateria -15 40

Elaborado por: Investigador

4.6 INSTALACION FIiSICA DEL PROTOTIPO

Para la implementacion del prototipo se consideraron dos partes: una estructura
interna, compuesta por el sensor de Temperatura DHT22 y la celda de carga TAL220
encargada de medir el peso; y una estructura externa, encargada de proteger el
controlador central, dispositivo GPS y etapa de potencia. El tipo de cable usado para
las conexiones fue el cable FTP Multifilar con el propdsito reducir el riesgo de rupturas
por movimiento; también se uso cinta termo fundente para evitar la desconexiéon de los

cables en cada terminal y empalme.

4.6.1 ESTRUCTURA INTERNA

Debido a que las variables de temperatura y peso relevantes para el prototipo estan
presentes dentro del frigorifico, se construyd una estructura que pueda soportar las
condiciones adversas presentes en este tipo de ambientes; la estructura consta de dos
placas que acttan a modo de bascula con cubierta de fibra de carbono entre las cuales
se ubican los sensores TAL220 y DHT22 con la finalidad de mantenerlos aislados de
golpes. De acuerdo a la Tabla 4.21 el rango de temperatura que soporta la estructura y
componentes es de -10 a 55°C. La Figura 4.49 muestra la estructura vista desde un
angulo lateral y frontal; la Figura 4.50 muestra la estructura interna instalada en uno

de los contenedores del frigorifico.
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(@) (b)

Figura 4.49 (a) Vista lateral y (b) Vista frontal de la estructura interna del prototipo

Elaborado por: Investigador

¢ xS —

Figura 4.50 Estructura interna instalada en el frigorifico

Elaborado por: Investigador

4.6.2 ESTRUCTURA EXTERNA

La estructura externa al contar con las normas IP65, asegura la integridad de los
dispositivos contra golpes y salpicaduras. En su interior su ubica el sensor GPS,
Hx711, mddulo controlador ESP32S y los dispositivos que conforman la etapa de
potencia (Ver Figura 4.32). De acuerdo a la Tabla 4.21 el rango de temperatura
soportado por la estructura tomando en cuenta el uso de una bateria es de -15 a 40°C,
y sin tomar en cuenta el uso de una bateria va desde los -40°C hasta los 85°C. Esta
estructura fue instalada a un costado del frigorifico usando cinta doble faz industrial
para evitar dafar los conductos internos del equipo de refrigeracion al usar tornillos o

remaches y considerando también que el dispositivo instalado es un prototipo. La
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Figura 4.51 vy Figura 4.52 muestran la estructura ya instalada a un costado del
frigorifico.

Figura 4.51 Estructura externa del prototipo

Elaborado por: Investigador

Figura 4.52 Estructura externa instalada en un costado del frigorifico

Elaborado por: Investigador

4.7 VISUALIZACION DE INFORMACION

En vista de que el funcionamiento del prototipo esta vinculado a la presentacion de
datos en distintas plataformas visuales, la descripcion del funcionamiento se dividio
en dos partes: Aplicacién Mavil en un dispositivo Android y estadistica de datos en

Grafana.

4.7.1 APLICACION MOVIL

Elaborada en Android Studio, la aplicacion DUMI S.A. esta orientada a la presentacion
de datos de forma amigable al usuario; con este proposito en mente se crearon varios

activities que cumplen distintos objetivos tales como: Autenticacion de Usuario,
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Listado de Frigorificos, Presentacion de Datos y Ubicacion de Coordenadas
Geograficas del dispositivo de refrigeracion en Google Maps. Cabe mencionar que los
colores de la aplicacion fueron seleccionados por el gerente de la empresa ya que tanto
su logo como la presentacién de sus tiendas y equipos, incluyen los colores violeta y

rosado como colores principales.

En la Figura 4.53 se muestra la interfaz de autenticacion de usuario de la Aplicacion
DUMI S.A. Compuesta por un EditText para ingresar el nombre de usuario y otro para
ingresar la contrasefia. Cuenta también con la opcion de “No cerrar sesion” en caso de
que el usuario desee mantener su sesion iniciada y un boton “Ingresar” mediante el

cual se logra realizar la autenticacion.

Dulzura Mia S.A.

Logo DUMI
S.A.
Usuario
Contrasefia
0 Boton “no
Boton
Ingresar ® INGRESAR cerrar sesion”

d O O

Figura 4.53 Interfaz de autenticacion de usuario

Elaborado por: Investigador

Luego de una autenticacion exitosa, en la Figura 4.54 se muestra el activity nimero
dos, con el listado de frigorificos por ciudad denotados por la letra F (Frigorifico), un
numero y la ciudad, ejemplo: F1- RIOBAMBA. En este activity el usuario escoge
mediante la pulsacion de un boton los datos del frigorifico que desea visualizar y
automaticamente la aplicacién lo redirige hacia el Activity principal encargado de

presentar los datos.
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LISTADO DE FRIGORIFICOS

DUMI SA
Listado de . : Nemmimmmamme s e s
Frigorificos

Figura 4.54 Listado de frigorificos por ciudad

Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.55 se muestran los datos obtenidos por el sensor de temperatura, peso

y dispositivo de posicionamiento global GPS.

-

Dulzura Mia S.A.

Boton Cerrar

| .
Valores de : i \ Sesion
Temperatura y weeep-j  © I
Humedad 1 ' |
[ |
I |
-t e =
: 6 :4— Peso
P 4
Valores de | swa om0 1
LatItUd y I Longitud 67 I
Longitud O R NI N .
I i ) Ver en ol mepe ———— Boton Ver en
L o=y = i el Mapa

Figura 4.55 Presentacion de valores de temperatura, humedad, peso, latitud y longitud

Elaborado por: Investigador

La presentacion de los datos se encuentra ordenada de manera vertical, mostrando los
valores de temperatura, humedad, peso, latitud y longitud; y la opcion de visualizar la
ubicacion del frigorifico en el mapa usando el boton “Ver en el mapa”. Ademas, se
incluyd un botdn de cerrar sesion en caso de que el usuario desee salir completamente

de la aplicacién.
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La Figura 4.56 muestra una alerta generada por la aplicacion a una determinada
temperatura que puede afectar la integridad del producto. La alerta es enviada al
teléfono del usuario cuando la temperatura es mayor o igual a -2 °C; esta alerta se
programO para mostrarse en el teléfono del usuario a modo de notificacion y

permanece en la barra de notificaciones hasta que el usuario la descarte.

A DulzuraMiaSA. * now

Baiios: jProducto en riesgo!
La temperatura del frigorifico es: -2.0°C

) -2.00

Temperatura [°C]

71.20
Humedad [%]
Figura 4.56 Alerta de temperatura generada a una temperatura de -2°C

Elaborado por: Investigador

La Figura 4.57 muestra una alerta generada por la aplicacion a un determinado peso
que indica la cantidad de producto disponible en uno de los contenedores del
frigorifico. La alerta es enviada al telefono del usuario cuando el peso del producto se
reduce hasta un valor menor o igual a 2.5 Kg, indicando que la cantidad de helados de

un determinado sabor se redujo a la mitad.

A Dulzura Mia S.A. - now

Banos:Cantidad de helados a la mitad
Cantidad aproximada: 25 - Helados de Pifia-Queso

|
¢ -2.00
Temperatura [°C]
71.20
Humedad [%]
2.5

Peso [Kg]

Figura 4.57 Alerta de cantidad de helados generada cuando el peso se reduce a la mitad

Elaborado por: Investigador
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Al igual que la alerta de temperatura, ésta alerta se program6 para mostrarse en el
teléfono a modo de notificacién y permanece en la barra de notificaciones hasta que el

usuario decida descartarla..

La Figura 4.58 a muestra el activity principal con los valores de latitud y longitud
obtenidos por el dispositivo GPS; el valor de la latitud es igual a -1.2490800 y el de
longitud es de -78.6167500.

Mediante el boton “Ver en el mapa” se lanza el activity Maps, el cual permite
visualizar la localizacion del equipo de refrigeracién en Google Maps. EI marcador
color fucsia muestra la ubicacion del frigorifico de la ciudad de Riobamba, mientras
que los demas marcadores son una simulacion de los lugares en los que se encuentran
los demés frigorificos.

nganate

AMbato : .
i °
2 Frigorifico Riobamba [
Munedad % g 1 9 3
Peso [Kg
Latitud

Longitud

Vi m
ren el
) @ apa

(a) (b)
Figura 4.58 Localizacidn del frigorifico mediante GPS — App DUMI S.A.

Elaborado por: Investigador
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4.7.2 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO GRAFANA

Grafana esta encargado de presentar y llevar un registro de todos los datos adquiridos
por los sensores de temperatura, humedad y peso. La Figura 4.59 presenta tres bloques,
todos partes del Dashboard de Grafana.

En el primer bloque se observa un grafico a modo de histograma con los datos
tomados por el sensor DHT22 encargado de medir la Temperatura (Eje Y) vs Tiempo
(Eje X). Los valores son representados por puntos en color verde con barrido
horizontal que facilita la visualizacion en caso de aumento o disminucion de la variable

temperatura.

El segundo bloque muestra los parametros de tiempo, tales como la fecha y hora en la
que se tom¢ cada muestra usando el formato de tiempo HH/MM/SS (Horas/Minutos/
Segundos); mientras que en el tercer bloque se visualizan los valores de cada muestra
ordenados de forma vertical con su fecha correspondiente. Las mediciones tomadas
representan las variaciones en los valores de temperatura del equipo de refrigeracion
en grados centigrados. En la Figura 4.59 se puede observar una variacion de
temperatura de casi un grado desde los -5.25 °C hasta los -4.34 °C, debido a que se
mantuvo abierta la ventana corrediza del frigorifico por un tiempo prolongado. Las
mediciones posteriores muestran que la temperatura se estabiliz6 alcanzando un valor

normal.

Histograma Fecha Valores de
temperatura

Temperatura = O Last 3 hours Tabla de temperatur

—————————————

1 ] Fecha~ | Temperatura °C

4.25 1 I 2019-09-23 17:27:09 -522

|
|
|
! 11 20190923 1722703
| 11
I . 2019-09-23 17:26:58

o 4TS 1 1
| | | 2019002317265
1 1 I 2015-00.23 17:26:33
| 11

2019-09-23 17:22:49

1 1
|
|

- 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 I I 2019-09-23 16:10:16

| |
| 1
| 1
| 1
| 1
1 -5.24 I
| 1
| 1
I 1
I |

1

Temperatura

l I on10.no.92 15ans7 l Y]

"""""" G A (O N O

Figura 4.59 Temperatura, (a) Histograma, (b) Fecha (hh/mm/ss), (c) Muestras

Elaborado por: Investigador
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En la Figura 4.60 se muestra el gréfico de la variable Humedad (Eje Y) vs Tiempo (Eje
X) a modo de histograma. Al igual que para la variable de temperatura, éste grafico
consta de tres bloques: a) Histograma, b) Fecha y ¢) Muestras.

El grafico muestra que, al aumentar la temperatura, el porcentaje de humedad
aumenta; tomando en cuenta la grafica anterior, en la que se registra un aumento de
temperatura hasta los -4.34 °C, la humedad alcanza un porcentaje de 70% y a medida
que la temperatura decae, ésta va disminuyendo hasta un valor de 65% que

corresponde a un valor superior a -5° C.

Histograma Fecha Valores de
Humedad

_________________________ 1
I % Humedad @ Last 3 hours Tabla de Humedad

. = ——— - - —— —_——
1 = | I Fecha~ 1 1 Humedad [%] 1

» P [
| no b !

2019-09-23 17:25:37 68.90 1

I eaan i 1]
) o i 2019-0923172530 1 | 68.90 1
1 o] Il 2019-09-2317:2512 1 69.10 !
P 1 |

~ 2019-09-23 17:25:04 68.90
| e :: 1 1
| T i 2019-09-231724558 | | 67.80 1
oy 1 2013-09-2317:24:50 [ | 68.90 1
1 1430 15:00 15:30 16 16:3 17:00 I 1 1

2019-09-23 17:23:06 65.2
I Humeda I I I I
_______________________ - ——————————
@)y b (©

Figura 4.60 Humedad, (a) Histograma, (b)Fecha, (c) Muestras

Elaborado por: Investigador

En la Figura 4.61 se muestra la variable Peso con un grafico igual al de las variables
de Temperatura y Humedad. Consta de un Histograma que representa los datos
obtenidos por la celda de carga TAL220, esto es Peso (Eje Y) vs Tiempo (Eje X),
conjuntamente con dos bloques adicionales que se encargan de visualizar la fecha y

valor de muestra tomada.

La grafica es una representacion de la variacion de los valores de peso, los cuales
indican la cantidad del producto disponible en el equipo de refrigeracion. El valor
decae desde los 4.32 Kg hasta 1.50 Kg indicando que la cantidad de helados esta
disminuyendo. EI momento en el que se llena el contenedor, el peso se incrementa
hasta un valor de 4.67 Kg lo cual sugiere que el contenedor contiene una cantidad

suficiente de producto
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Histograma Fecha Valores de Peso

W Peso @ Last 3 hours Peso

I Fecha 1 Peso [KG] = 1
I 2019-09-23 17:26:23 I 467 1

| |
I 2019-09-23 17:26:16 I 4.67 1
1
] 2019-09-23 17:26:10 1 4.67 I
1 451 1
! I
2019-09-23 15:21:52 | 432
1

2019-09-23 15:31:21 3.4z

| | I
! |
! 1

Peso I

B () A O R

Figura 4.61 Peso, (a) Histograma, (b) Fecha, (c) Muestras

|
|
|
|
|
l20100023 172603 |
|
|
1
|
|

Elaborado por: Investigador

Con el objetivo de facilitar la visualizacion de los datos para el usuario, se incluyeron,
ademas de Histogramas y Tablas, indicadores que muestran el ultimo valor
proveniente de InfluxDB. En la Figura 4.65 se muestra el Dashboard completo de
Grafana, ordenado de manera vertical de la siguiente manera: Temperatura, Humedad,
Peso; y de forma horizontal: Indicador, Histograma, Tabla de Fecha, Valor de la

muestra.

La Figura 4.62 muestra el panel completo, compuesto por un indicador que muestra el

valor actual; histograma de datos y tabla de datos.

Temperatura : Temperatura ~ @ Last 3 hours Tabla de temperatura

Fecha v Temperatura °C

2019-09-19 16:58:45 -5.25
2019-09-19 16:45:51 -5.24
)0 2019-09-19 16:29.56 525
. :

2019-09-19 16:24:45 -527
& 000 ° 2019-09-1916:13:28 523

.

.
3 g

2019-09-1916:11:24 -5.24

14:30 5:00 15:30 16:00 16:30 7:00 2019-09-19 16:07:00 545

Figura 4.62 Presentacion de datos a través de un indicador, histograma y tabla de datos
Elaborado por: Investigador
Grafana ofrece, ademas, la opcion de listar y graficar cada dato almacenado en
InfluxDB, por ejemplo, los datos adquiridos durante: Las Gltimas 24 horas, 12 horas,
15 minutos, 10 minutos, 5 minutos, Gltimos 5 afios, ultimos dos afios y mas, de acuerdo

a las necesidades del usuario. En la Figura 4.63 se muestran las opciones antes
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mencionadas y una opcién especial que permite escoger un rango a través de un

calendario para la visualizacion de datos especificos.

Escoger intervalo de Tiempos predeterminados
tiempo por Grafana

r Eu;or?r;u;z Tt == _| 1 Quick ranges -:
1 From: I 1 Last2 days Yesterday Today Last 5 minutes 1
I now-30d 11 Last 7 days Day before yesterday Today so far Last 15 minutes 1
I 11 Last 30 days This day last week This week Last 30 minutes 1
I 11 Last 90 days Previous week This week so far Last 1 hour 1
I now 1 | Last 6 moniths Previous month This month Last 3 hours 1
| Refreshing every: 1 | Last 1 year Previous year This month so far Last 6 hours 1
| i 11 i This year Last 12 hours 1
| 11 Last 5 years This year so far Last 24 hours 1
_____________ L]

Figura 4.63 Opcion historial de datos de Grafana

Elaborado por: Investigador

La Figura 4.64 muestra la opcion de exportar los datos en formato CSV en caso de que
el usuario desee realizar un analisis de los valores obtenidos por los sensores. Para
exportar el archivo CSV, se accede al menu del grafico o tabla, se escoge la opcién

More y finalmente, se elige la opcion Export CSV.

Temperatura Temperatura = © Last 3 hours
L View (=
Edit E e
5
Share Elps
,b More ... v Duplicate = pd |
S o ) !
Copy
Remove &= pr
2 70 5 Panel JSON
o . — Exportar » | ExportCsv
A S hivo CSV '
10 arcnivo Toggle legend = pl
13:30 14:00 14:30 15:00 15730 TE00

Temperatura

Figura 4.64 Exportacion del archivo CSV de los datos obtenidos por los sensores

Elaborado por: Investigador

La Figura 4.65 muestra el Dashboard completo de Grafana con los tres tipos de

graficos que se presentan al usuario.
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B Datos frigorificos DUMISA. - w w2 Ele =

Tamperatura

Tamparatura - 0 L3 b Tabla de tamperatura
Tampeamn °C
3.24
<
3.24
=) ] 22
= RF)
1 o h
tau
Humedad w Humetad 0 L3 henrn Tabila de Humedad
Humedad [%]
8.90%..
o = Q
=1 82
Peso achual w Pesz L3 s Peso
N Ferha Peso [l -
2013-03-23 172418 .87
2019-09-23 17210 .67

Latiud y Longiud

walue

Figura 4.65 Grafana Dashboard

Elaborado por: Investigador
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La Tabla 4.22 muestra los datos obtenidos al importar el archivo CSV proveniente de
Grafana y visualizado mediante la hoja de célculo de Excel. Ademaés, se pueden
apreciar las distintas alertas marcadas en rojo, tanto de temperatura como de cantidad
del producto.

La alerta de temperatura se lanza cuando la temperatura dentro del frigorifico aumenta
hasta alcanzar un valor mayor o igual a -2°C y que la alerta de cantidad de producto
se activa cuando el producto se reduce a la mitad o menos de la mitad, es decir, un

peso menor o igual a 2.5 Kg.

Cada uno de los datos mostrados en la Tabla 4.22 cuenta con su respectiva Fecha en
formato de AA/MM/DD vy su hora en formato de HH/MM/SS seguido por el valor

tomado por los sensores.

Tabla 4.22 Datos obtenidos al importar el archivo CSV de Grafana y visualizarlo mediante Excel

Fecha Temperatura °C Fecha Peso [KG]
2019-09-23 15:21:40 -5,24 1 2019-09-19 16:46:06 4,67
2019-09-20 23:32:30 -2,56 | 2019-09-19 16:30:14 4,52
2019-09-20 23:27:47 -5,24 | 2019-09-23 15:21:52 4,32
2019-09-20 23:26:13 -2,16 | 2019-09-20 23:28:09 4,32

2019-09-19 16:58:58 4,32

2019-09-20 23:12:20 4,32

2019-08-30 14:02:09 4,32

2019-09-19 17:05:29 4,25

2019-09-19 16:07:30 4,22

2019-08-30 14:15:23 4,21

2019-09-20 23:23:05 -2,03|2019-09-19 16:13:49 3,92

2019-09-20 23:19:52 -4,232019-09-19 16:25:00 3,46

2019-09-20 23:18:37 -4,43 | 2019-08-30 14:07:58 3,22

2019-09-20 23:14:27 -4,34 | 2019-09-20 23:20:26 2,51

2019-09-20 23:11:54 -5,24 1 2019-08-31 21:21:06 2,51

IEOESGO ORGSO NS0) 2010-08-31 21:21:16 2,51

2019-09-19 18:29:37 -2,05 | 2019-08-31 21:08:05 2,51

2019-09-19 18:28:07 -2,05 | 2019-08-31 21:06:28 2,51

2019-09-19 17:05:10 -2,03 | 2019-08-30 14:23:03 2,51

2019-09-19 17:04:46 -2,04 | 2019-08-30 14:22:25 2,51

2019-09-19 16:58:45 -5,25|2019-08-30 14:21:29 2,51

2019-09-19 16:45:51 -5,24 | 2019-08-30 14:08:51 2,51
2019-09-19 16:29:56 -5,25
2019-09-19 16:24:45 -5,27

Elaborado por: Investigador
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4.8 PRESUPUESTO

Para el céalculo del presupuesto total para llevar a cabo la implementacién del sistema
de Geolocalizacion y Monitoreo de frigorificos, se consideraron dos partes:
presupuesto de disefio y presupuesto de construccién. Para el obtener el valor del
presupuesto de disefio se tomo en cuenta el nimero total de horas empleadas en su
elaboracion y el salario mensual de un Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones que
segun el Ministerio de Trabajo es de 858 ddlares. Considerando un promedio de 21
dias laborables, y a travées de la Ecuacion 4.4 se obtuvo el salario por dia [56] [59]:

i0 . Salario 1
Ecuacion 4.5 Salariogjg,j, = ————ensuat
diario Dias laborables

858

Salariogiqrio = YR

Salariogiqri, = 40.86 [do6lares] [56]

Dado que las horas laborables por dia son 8 y aplicando la Ecuacion 4.5 se obtiene el valor en

ddlares, por hora de trabajo.

./ , Salariogiqri
Ecuacion 4.6 Salario = ——&24ro
hora Horas laborables

40.86

Salarioyyrq = 5

Salariopyrq = 5.11 [dblares] [56]

Se estiman 200 horas de investigacion empleadas para el disefio, simulacion y pruebas de
funcionamiento; mediante la Ecuacion 4.6 se calculé el presupuesto de disefio del proyecto de

investigacion [56].

Ecuacion 4.7 Presupuestogiseio = HoTASinyestigacion * SAlArionerg
Presupuestogisero, = 200 * 5.11 [do6lares]
Presupuestogisen, = 1022 [do6lares]

En la Tabla 4.23 se detalla el costo de cada dispositivo y elemento electrénico usados

en la elaboracién del prototipo.
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Tabla 4.23 Presupuesto de construccion del prototipo

N° Detalle Cantidad | Valor Unitario [$] | Valor Total [$]

1 Modulo ESP32 1 12 12

2 Celda de carga TAL220 1 7 7

3 Sensor Hx711 1 4 4

4 Sensor DHT22 1 8 8

5 Modulo GPS 1 15 15

6 Bateria 1 13 13

7 Cargador de Bateria 1 15 15

8 Transformador AC/AC 1 18 18

9 Elementos Electrdnicos - 20 20

10 Caja de Proteccion 1 17 17
Subtotal 129
Iva (12%) 15,98
TOTAL 144,98

Elaborado por: Investigador

Utilizando la Ecuacidn 4.7 se obtuvo el valor del presupuesto total,

Ecuacion 4.7 Presupuestoiytq; = Presupuestogiseno + Presupuestoconstruccion
Presupuestos g = 1022 4+ 148.85[d6lares]

Presupuestoi,eq = 1170.85 [délares]

4.9 RELACION COSTO - BENEFICIO

La empresa DUMI S.A. de la ciudad de Ambato, al invertir en el sistema de
geolocalizacion y monitoreo de frigorificos se beneficiara en varios aspectos de suma
importancia, los cuales estan relacionados directamente con el chequeo continuo de
las condiciones de su producto y equipos. La empresa invierte cantidades significativas
de tiempo, materia prima y dinero en la elaboracion de su producto que, en caso de
ocurrir algun incidente que afecte sus condiciones, resultaria en grandes pérdidas
econdmicas. Por esta razon, el presente proyecto se enfoca en el monitoreo continuo
de tres variables que estan relacionadas directamente con las condiciones del producto
y una adicional, que se orienta a la localizacion del equipo de refrigeracion. La relacion

costo — beneficio del monitoreo de estas variables, se describe a continuacion.
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4.9.1 UBICACION DE LOS EQUIPOS DE REFRIGERACION

Con el fin de proporcionar el equipamiento necesario para la venta y exhibicion de sus
productos, la heladeria DUMI S.A. adquiere equipos que son distribuidos a cada
cliente intermedio en las ciudades de la Zona 3 del Ecuador; las cuales se encuentran
a una distancia considerable de la fabrica de helados ubicada en Ambato. Cada uno de
los equipos distribuidos por la empresa tiene un valor de $550 con una capacidad de
almacenamiento que alcanza los 400 helados a un dolar cada uno, elevando el costo
de cada frigorifico (lleno) a $950. Tomando en cuenta que, en la actualidad, la empresa
DUMI cuenta con 17 clientes intermedios, y suponiendo que la mitad de frigorificos
Ilegaran a extraviarse o sustraerse, el monto total de la pérdida seria de $8.075. La
implementacion del sistema de geolocalizacion en los equipos de refrigeracion, le
permite a la empresa conocer la ubicacion tanto de su producto como de su equipo a
lo largo del territorio nacional, brindando un aporte significativo a la empresa y

evitando posibles pérdidas econdmicas [8].

4.9.2 MONITOREO DE TEMPERATURA

Desde el transporte del producto hasta su entrega y almacenamiento en cada
frigorifico, la variable con mas peso al momento de mantener la consistencia y calidad
del helado, es la temperatura. Cada frigorifico almacena helados en un rango de
temperatura que va desde los 4°C hasta mas de 5°C. Un aumento de temperatura dentro
del equipo de refrigeracion afecta directamente al producto, causando que éste se
derrita, pierda su paleta de madera y se forme una capa de agua en el fondo del vaso.
En casos graves de descongelamiento, el producto no puede ser congelado otra vez y
es descartado, hecho que suceden en varias ocasiones porque el usuario olvida cerrar
la ventana corrediza del equipo. Conociendo el costo del producto y la importancia de
las condiciones de congelacién, el monitoreo continuo de la variable temperatura
permite al usuario tener conocimiento de las condiciones internas del frigorifico y en
caso de que surgir algun incremento de temperatura, ser alertado por la aplicacion

movil y evitar pérdidas superiores a los $400 en productos [8].
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4.9.3 MONITOREO DE LA CANTIDAD DE PRODUCTO DISPONIBLE

El monitoreo de la cantidad de producto le permite a la empresa DUMI S.A ahorrar
tiempo y dinero invertidos tanto en combustible para las visitas a cada cliente
intermedio como en produccion de helados. En cuanto a la produccidn, la empresa esta
sujeta a la informacion que proviene de cada cliente intermedio, siendo éste quien
solicita los helados, en la mayoria de casos, cuando el producto se ha agotado. Esta
falta de informacidn, implica pérdidas en ventas para la empresa al desconocer la
cantidad de helados disponibles en cada punto. El uso del sistema de monitoreo
previene al gerente, a través de alertas de la cantidad de producto disponible, que un
determinado sabor se esta agotando; informacion necesaria para elaboracion
anticipada del producto. El uso de esta informacion le permite a la empresa ahorrar

una cantidad estimada de 50 dolares mensuales en visitas técnicas [8].
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Como resultado del presente trabajo de investigacion se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Los procesos de distribucion y almacenamiento en la Heladeria DUMI S.A. de
la ciudad de Ambato tienen bajos niveles de eficiencia a la hora de proveer
productos al consumidor final en los puntos de distribucion. La
implementacion de un sistema mediante el cual se visualiza la cantidad de
producto disponible en los puntos de venta permitio que el productor establezca

un plan de distribucion de helados para el cliente intermedio.

El monitoreo de las variables de temperatura, peso y localizacion, permite al
usuario tener conocimiento de las condiciones en las que se encuentra el
producto ademas del equipo de refrigeracion. Considerando que los puntos de
distribucion del cliente intermedio se encuentran alejados del punto de
producciodn, contar con un sistema de visualizacion de datos a través de una
aplicacion mavil le ahorra al productor 75 min adicionales al tiempo de viaje
hacia el destino (Tabla 4.5) en caso de realizar alguna entrega o de surgir un
evento fortuito. Ademas, el vinculo de la informacion con el gestor de bases de
datos Influx en conjunto con Grafana, permite al usuario visualizar la
informacion en forma de gréaficos estadisticos, procesarlos y realizar

estimaciones del producto méas vendido en la zona de distribucion.

La lectura de la variable de temperatura usando el sensor DHT22, mediante el

modulo de desarrollo ESP32 tiene un error promedio de 2.41%, que,
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comparado al valor medido por un sensor digital calibrado; resulta ser muy
bajo. De igual manera, el error promedio de la variable de peso adquirida
mediante el sensor TAL220, presenta un porcentaje de error muy bajo con un
valor de 3%. Por lo tanto, tomando en cuenta estos valores, el porcentaje de
error del sistema es de 2.70%, considerado como minimo.

La transmision de datos del sistema se realiza mediante el protocolo MQTT,
disefiado para trabajar en entornos 10T con redes de alta latencia y baja
velocidad; teniendo como resultado un tiempo promedio minimo 112ms en el
envio de alertas, desde su generacion en el frigorifico hasta la recepcién de las

mismas en la aplicacion mavil.

La fuente de alimentacion utilizada brinda una autonomia de 15.88 horas en
caso de ausencia de energia eléctrica por algun tipo de fallo en el cableado de
la red. Teniendo en cuenta que el producto (helados) monitoreado es muy
sensible a temperaturas altas y que su tiempo de descongelacion es de 30 min
dependiendo de la temperatura ambiente, el sistema presenta una eficiencia

energética del 100% con un tiempo adicional de duracién de 15.68 horas.

5.2 RECOMENDACIONES

Evitar cubrir la antena del dispositivo GPS con elementos como metal, madera,
y plasticos de grosor superior a 2 lineas, ya que esto implicaria la pérdida de la

conexion con los satélites y, por ende, lecturas nulas en latitud y longitud.

Asegurarse de que la fuente ENFORCER para el sistema de Backup sea
alimentada con 16Vac usando un transformador tipo Il, caso contrario, la

fuente podria sufrir dafios y el sistema no funcionaria.

Cuando se desee implementar el sistema de geolocalizacion y monitoreo de
forma permanente en todos los puntos del cliente intermedio, se debe
considerar actualizar los dispositivos utilizados ya que las empresas como

Ublox, estan en constante evolucion; es decir, afiaden mejoras significativas a
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sus dispositivos, por lo que resultaria adecuado para el usuario usar

dispositivos mejorados.

Evitar sobrecargar la estructura interna encargada de medir el peso del
producto, ya que una sobrecarga conllevaria a fallas en las mediciones y, por
ende, la obtencion de datos erréneos. La cantidad considerada como
sobrecarga estd establecida en los 10Kg ya que ese es el peso maximo

soportado por la celda de carga TAL220.

Con respecto al sensor de temperatura y humedad DHT22; al momento de
instalar el sistema de forma permanente, esto es las 24 horas al dia los 7 dias
de la semana, el sensor debe ser protegido por algun tipo de material o
estructura que lo mantenga aislado del agua en caso de que el frigorifico llegue

a descongelarse.

El mantenimiento del equipo se debe realizar cada dos meses con el objetivo

de asegurar su correcto funcionamiento.

95



BIBLIOGRAFIA

[1]

[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

M. Pérez, «El gasto en helados 2016,» 08 Agosto 2016. [En linea]. Available:
http://www.constanza.org/wp-content/uploads/2016/09/Bolet%C3%ADn-de-
Investigaci%C3%B3n-VI11-2016-Gasto-en-helados.pdf. [Ultimo acceso: 12
Agosto 2018].

Libertad Digital, «<Helados més vendidos,» Libertad Digital S.A, 09 Julio 2016.
[En linea]. Awvailable: https://www.libertaddigital.com/fotos/helados-mas-
vendidos-libre-mercado-1011941/. [Ultimo acceso: 12 Agosto 2018].

L. Godas, «Distribucion del comercio mayorista,» NN Marzo 2007. [En linea].
Available: http://www.elsevier.es/es-revista-offarm-4-articulo-la-distribucion-

comercio-mayorista-minorista-13101022. [Ultimo acceso: 17 Marzo 2018].

G. Benavides, «Analisis del comportamiento de compra de la categoria de
helados,» 07 Noviembre 2017. [En linea]. Available:
http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/9562/1/T-UCSG-POS-MGM-
77.pdf. [Ultimo acceso: 12 Agosto 2018].

El Universo, «Méas competencia en el mundo de los helados,» C.A EL
UNIVERSO, 30 Novimebre  2015. [En  linea].  Available:
https://www.eluniverso.com/noticias/2015/11/30/nota/5271108/mas-

competencia-mundo-helados. [Ultimo acceso: 12 Agosto 2018].

Revista Ekos, «Pinguino, el palpitar de la Industria,» 28 Junio 2013. [En linea].
Available:
http://www.ekosnegocios.com/negocios/verArticuloContenido.aspx?idArt=21
71. [Ultimo acceso: 17 Agosto 2018].

F. Layedra, «Topsy busca mas clientes con su helado artesanal,» EI Comercio,
08 Agosto 2012. [En linea]. Available:
https://www.revistalideres.ec/lideres/topsy-busca-clientes-helado-

artesanal.html. [Ultimo acceso: 17 Agosto 2018].

96



8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

A. Heredia, «Nueva linea de productos en postres congelados en la Heladeria
Dulzura Mia,» 05 Diciembre 2017. [En linea]. Available:
http://repo.uta.edu.ec/jspui/bitstream/123456789/27166/1/643%20MKT .pdf.
[Ultimo acceso: 12 Agosto 2018].

ArgenINTA, «Canales de distribucion,» 21 Septiembre 2016. [En linea].
Available: https://inta.gob.ar/sites/default/files/8-distribucion-canales-
logistica.pdf. [Ultimo acceso: 18 Agosto 2018].

C. Lizérraga y S. Diaz, «Uso de software libre y de internet como herramienta
de apoyo para el aprendizaje,» 08 Enero 2007. [En linea]. Available:
http://www.biblioteca.org.ar/libros/142416.pdf. [Ultimo acceso: 18 Agosto
2018].

M. Yuquilema, «Estudio de un sistema de monitoreo y control de
posicionamiento via GPS aplicado a mascotas,» 2007. [En linea]. Available:
http://repositorio.ug.edu.ec/bitstream/redug/27155/1/Y UQUILEMA%20MU%
c3%910Z%20MARLON%20DAVID.pdf. [Ultimo acceso: 01 Septiembre
2018].

G. Barrera, «Sistema de monitoreo y adquisicion de datos para un refrigerador
de aplicacibn medica,» 26 Febrero 2016. [En linea]. Available:
https://tesis.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/22000/Tesis%20Tania%20G
abriela%20Barrera%?20Valdivia.pdf?sequence=1&isAllowed=y. [Ultimo
acceso: 16 Septiembre 2018].

M. Granizo y R. Merchan, «Analisis y disefio de una aplicacion movil para
pedidos de comida en restaurantes,» 12 Mayo 2017. [En linea]. Available:
http://www.dspace.espol.edu.ec/xmlui/bitstream/handle/123456789/38630/D-
103293.pdf?sequence=-1&isAllowed=y. [UItimo acceso: 20 Agosto 2018].

G. Henao, «Disefio de un equipo de rastreo sateltal de elementos usando
tecnologias GPS y GSM,» Agosto 2014. [En linea]. Available:
https://core.ac.uk/download/pdf/71398213.pdf. [Ultimo acceso: 01 Septiembre
2018].

97



[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

L. Echeverry, «Gestion de ordenes de pedidos basada en tecnologia movil,» 06
Septiembre 2016. [En linea]. Available:
http://repositorio.ucp.edu.co:8080/jspui/bitstream/10785/3651/1/CDMIST96.p
df. [Ultimo acceso: 20 Agosto 2018].

A. Muiiz y L. Rubio, «Aplicacién movil para pedidos anticipados y ordenes de
alimentos en restaurantes,» NN Noviembre 2014. [En linea]. Available:
http://erecursos.uacj.mx/bitstream/handle/20.500.11961/3302/APLICACI%C3
%93N%20M%C3%93VIL%20PARA%20PEDIDOS%20ANTICIPADOS%?2
0Y%20%C3%93RDENES%20DE%20ALIMENTOS%20EN%20RESTAUR
ANTES.pdf?sequence=1&isAllowed=y. [Ultimo acceso: 20 Agosto 2018].

J. Garcia, «Aplicacion de pedidos de ventas para tablets Android,» 04 Junio
2013. [En linea]. Available:
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/22601/13/angelgarcia3
TFCO0613Presentacion.pdf. [Ultimo acceso: 19 Agosto 2018].

J. Diaz, «Sistema de Geolocalizacién y Monitoreo de pacientes médicos en alto

riesgo,» Pensamiento Americano, vol. 4, n° 7, pp. 23-27, 2011.

MaquinariaPro, «Sistema electronico,» 13 Mayo 2013. [En linea]. Available:
http://www.maquinariapro.com/sistemas/sistema-electronico.html. [Ultimo
acceso: 20 Agosto 2018].

Departamento de Tecnologia Las Sabinas, «Sistemas electronicos,» 20 Febrero
2011. [En linea]. Available:
http://blog.educastur.es/tecnoaller/files/2011/02/apuntes-e-analogica.pdf.
[Ultimo acceso: 20 Agosto 2018].

J. Prieto, «Tecnologia y desarrollo en dispositivos mdviles,» 19 Mayo 2015.
[En linea]. Available:
https://www.exabyteinformatica.com/uoc/Informatica/Tecnologia_y_desarroll
0_en_dispositivos_moviles/Tecnologia_y desarrollo_en_dispositivos_moviles
_(Modulo_1).pdf. [Ultimo acceso: 20 Agosto 2018].

98



[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

A. Alarcén, « Sistema de monitorizacion y control de ganado vacuno por medio
de tecnologia inaldmbrica para prevencion de abigeato,» Octubre 2018. [En
linea]. Available: http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/28807.
[Ultimo acceso: 13 Agosto 2019].

J. Camargo, «Tecnologias Inaldmbricas,» 2009. [En linea]. Available:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/70218/fichero/2. Tecnolog%C3%ADas+
Inal%C3%A1mbricas.pdf. [Ultimo acceso: 21 Agosto 2018].

J. Moreno y D. Ruiz, «Informe Ténico: Protocolo Zigbee (IEEE 802.15.4),»
Junio 2007. [En linea]. Available:
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/1109/7/Informe_ZigBee.pdf. [Ultimo
acceso: 21 Agosto 2018].

P. Dignani, «Analisis del protocolo Zigbee,» 2011. [En linea]. Available:
https://postgrado.info.unlp.edu.ar/wp-
content/uploads/2014/07/Dignanni_Jorge_Pablo.pdf. [Ultimo acceso: 21
Agosto 2018].

G. Navarro, «Estandar IEEE 802.11,» 2006. [En linea]. Available:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11306/fichero/ TEORIA%252F07+-
+Capitulo+2.pdf. [Ultimo acceso: 21 Agosto 2018].

Unicauca, «Introduccion WCDMA (UMTS),» 11 Octubre 2010. [En linea].
Available:
http://artemisa.unicauca.edu.co/~vflorez/3GWCDMA/capitulo2.pdf. [Ultimo
acceso: 21 Agosto 2018].

N. Rivera, «Todo sobre el 4G LTE,» 15 Enero 2013. [En linea]. Available:
https://omicrono.elespanol.com/2013/01/todo-sobre-el-4g-Ite-que-es-para-que-

sirve-y-cuando-llegara-a-espana/. [Ultimo acceso: 21 Agosto 2018].

A. Fernandez, «4G LTE, la nueva era de las comuniaciones tacticas,» 14 Agosto
2015. [En linea]. Available:
http://www.ieee.es/Galerias/fichero/docs_opinion/2015/DIEEEO87-

99



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

2015 _4G_LTE_ComunicacionesTacticas_J.AbrahamFdez.pdf. [Ultimo
acceso: 21 Agosto 2018].

F. Prieto, «Transmision de imagenes de video mediante Servicios Web XML
sobre J2ME,» Febrero 2007. [En linea]. Available:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11372/fichero/Memoria%252F03+-
+GPRS.pdf. [Ultimo acceso: 21 Agosto 2018].

M. Baena, «Desarrollo de un software para la gestion de correcciones RTCM
de la red Andaluza de posicionamiento para navegadores de codigo
(GEORAP),» [En linea]. Available:
http://bibing.us.es/proyectos/abreproy/11417/fichero/Cap%C3%ADtulos+%25
2F2-+Sistema+de+Navegacion+con+ayuda+de+sat%C3%A9lites.pdf+.
[Ultimo acceso: 21 Agosto 2018].

E. Huerta, A. Mangiaterra y G. Noguera, GPS Posicionamiento satelital,
Argentina: UNR EDITORA, 2005.

Hyperphysics, «Global Positioning Satellites,» 05 Octubre 2018. [En linea].
Available:  http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/gps.html.  [Ultimo

acceso: 08 Noviembre 2019].

What-when-how, «Positioning Through Satellites (GPS),» 08 Noviembre 2019.
[En linea]. Available: http://what-when-how.com/gps-galileo-dual-rf-front-
end-receiver-and-design-fabrication-and-test/positioning-through-satellites-

gps/. [Ultimo acceso: 08 Noviembre 2019].

M. De la Fuente, «Sensores,» 12 Enero 2005. [En linea]. Available:
http://www.isa.cie.uva.es/~maria/sensores.pdf. [Ultimo acceso: 20 Agosto
2018].

Omega Co., «Sensor de temperatura,» 2003. [En linea]. Available:
https://es.omega.com/prodinfo/medicion-temperatura.html#. [Ultimo acceso:
21 Agosto 2018].

100



[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

. Gerico, «Sensor de peso,» 27 Enero 2014. [En linea]. [Ultimo acceso: 21
Agosto 2018].

Digitaldimension, «MQTT: un protocolo especifico para el internet de las
C0sas,» 27 Febrero 2015. [En linea]. Available:
http://www.digitaldimension.solutions/es/blog-es/opinion-de-
expertos/2015/02/mqtt-un-protocolo-especifico-para-el-internet-de-las-cosas/.
[Ultimo acceso: 9 Mayo 2019].

IBM, «Conociendo MQTT,» 04 Octubre 2017. [En linea]. Available:
https://www.ibm.com/developerworks/ssa/library/iot-mqtt-why-good-for-
iot/index.html. [Ultimo acceso: 11 Mayo 2019].

RedHat, «¢;Qué es Cloud Computing?,» Red Hat, 14 Marzo 2018. [En linea].
Available: https://www.redhat.com/es/topics/cloud. [Ultimo acceso: 10 Mayo
2019].

Ittravelservices, «Cloud Computing,» 08 Julio 2019. [En linea]. Available:
https://www.ittravelservices.com/cloud-computing.html. [Ultimo acceso: 09
Julio 2019].

Cloud MQTT, «Documentation Getting started with CloudMQTT,» 10 Mayo
2019. [En linea]. Awvailable: https://www.cloudmgtt.com/docs/index.html.
[Ultimo acceso: 09 Julio 2019].

InfluxDB, «Telegraf e Influx Data Base,» 14 Marzo 2019. [En linea]. Available:

https://www.influxdata.com/. [Ultimo acceso: 09 Julio 2019].

E. Bueno, Introduccion a la organizacion de empresas, Madrid: Centro de

estudios financieros, 2010.

Junta de Andalucia, «Técnicas de Ventas,» 24 Abril 2005. [En linea]. Available:
http://www.juntadeandalucia.es/fempleo/recursos/material_didactico/especialid
ades/materialdidactico_ventas_comunic-
comercial/modulos/MODUL0%203%20-
%20TECNICAS%20DE%20VENTA.pdf. [Ultimo acceso: 21 Agosto 2018].

101



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Slideshare, «Diferentes sistemas de ventas,» 14 Mayo 2013. [En linea].
Available: https://es.slideshare.net/nuria229/diferentes-sistemas-de-ventas.
[Ultimo acceso: 04 Agosto 2018].

Sistema Nacional de Informacion del Ecuador, «VISORES GEOGRAFICOS
ZONALES,» 23 Agosto 2019. [En linea]. Available: http://sni.gob.ec/visor-
zonal. [Ultimo acceso: 23 Agosto 2019].

Aoson Electronics Co., «DHT22 Datasheet,» 28 Septiembre 2010. [En linea].
Available:
https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/DHT22.pdf.
[Ultimo acceso: 24 Agosto 2019].

Mouser Electronics, «DHT11 Humidity & Temperature Sensor,» 16 Marzo
2018. [En linea]. Available: https://www.mouser.com/ds/2/758/DHT11-
Technical-Data-Sheet-Translated-Version-1143054.pdf. [Ultimo acceso: 31
Agosto 2019].

Texas Instruments, «LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors,»
Diciembre 2017. [En linea]. Available:
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/Im35.pdf. [Ultimo acceso: 31 Agosto 2019].

HTC Sensors, «TAL220 Parallel Beam Load Cell,» 13 Julio 2015. [En linea].
Available:
https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/ForceFlex/TAL220M4M5Update
.pdf. [Ultimo acceso: 24 Agosto 2019].

ALPHA ELECTRONIC, «Membrane Force Sensor,» 4 Junio 2019. [En linea].
Available:
https://www.mouser.mx/datasheet/2/13/Alpha_06032019 Part 104-MFS-
C01_(MF01-N-221-A01-1600678.pdf. [Ultimo acceso: 31 Agosto 2019].

Ublox, «GPS Ublox Datasheet,» 18 Junio 2015. [En linea]. Available:

https://www.u-blox.com/sites/default/files/products/documents/NEO-

102



[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

6_DataSheet_%28GPS.G6-HW-09005%29.pdf. [Ultimo acceso: 24 Agosto
2019].

SIMCom, «SIM908_Hardware Design_V2.00,» 07 Mayo 2012. [En linea].
Available: http://datasheetcafe.databank.netdna-cdn.com/wp-
content/uploads/2016/11/SIM908-Datasheet-Hardware-Design.pdf.  [Ultimo
acceso: 31 Agosto 2019].

SIMcom, «SIM808_Hardware Design_V1.00,» 27 Marzo 2014. [En linea].
Available: https://cdn-
shop.adafruit.com/datasheets/SIM808_Hardware+Design_V1.00.pdf. [Ultimo
acceso: 31 Agosto 2019].

D. Jimenez, «Sistema de ubicacion y monitoreo de sefiales vitales en adultos
mayores y personas con alzheimer,» Abril 2018. [En linea]. Available:
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/27796. [Ultimo acceso:
05 Julio 2019].

J. Edminister, Cricuitos Eléctricos Teoria y 391 problemas resueltos, Mexico:
McGraw-Hill, 1965.

C. Alexander y M. Sadiku, Fundamentos de circuitos eléctricos, México:
McGraw-Hill, 2006, pp. 10-11.

Ministerio del Trabajo, «Tabla salarios minimos sectoriales,» 2018. [En linea].
Available:
https://drive.google.com/file/d/1vtcRZ65pUnIXlaQquWBalAc807Hio67z/vie
w. [Ultimo acceso: 29 Agosto 2019].

103



ANEXOS

104



2.1 Pin Layout

ANEXO A
Diagrama de pines ESP32S

Figure 1: Top and Side View of ESP-325
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NO Pin Namee Functicn

1 GHD Ground

2 V3 Power supply

3 EN Chip-enable signal. Active high

4 SEMZ0R_VP GPI36, SENSOR_VP ADC_H, ADCL CHO. RTC_GPIOO

5 SEMSOR_WN GPI39, SENSOR_WN, ADC1_CH3, ADC_H, RTC_GPIO3

[ 1034 GPI34, ADC1_CHE, RTC_GPIO4

7 1035 GPI35, ADC1_CH7, RTC_GPIOS

B 032 GPIO32, XTAL_32K_P (32 .76E kHz crystal osdiiator input),
ADC1 CH4,
TOUCHS, RTC_GPIOD

9 1033 GPIO33, ¥TAL 32K_N (32768 kHz crystal oscillator output),
ADLY1 CHS.
TOUCHS, RTC_GPIOE

10 1025 GPIO23, DAC_1, ADC2_CHE, RTC_GPID6, EMALC_RXDO

11 1026 GPIOZE, DAC_2, ADC2_CHS, RTC_GPIDT, EMAC_RXD1
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12 1027 GMIOZT, ADCZ_CHT, TOUCHT, RTC_GPIOL7, EMAC_RY_DV

13 1014 G014, ADCZ_CHE, TOUCHS. RTC_GPIO1E, MTRS, HSPICLE,
H52_CLK,
S0_CLE, EMAC_THDZ

14 1012 GMO12, ADC2_CHS, TOUCHS, RTC_GPIOAS, MTDI, HSPIO,
H52_DATAZ,
SD_DATAZ, EMAC_TXD3

15 GHD Ground

16 1013 GMO13, ADC2_CHA, TOUCHA, RTC_GRIO14, MTCK, HSPID,
H52_DATAS,
50_DATAZ, EMAC_RY_ER

17 SHD/502 GPIOY, 50_DATAZ, SPIHD, H51_DATAZ, U1RKD

18 SHD/503 GPIO10, S0 _DATAS, SPIWP, H51_DATAS, U1THD

19 SCS/CMD GMO11, SD_CMD, SPICSD, HS1_CAAD, UAATS

0 SCK/CLK GPIO6, 5D_CLK, SPICLK, H51_CLE, U1CTS

1 SD0/S00 GMO7, 50_DETAD, SPICL H51_DETAD, W2ZETS

22 SON/SDL GMOE, 5D_DATAL, SPID, HS1_DATAL, UZCTS

23 1015 GPMO15, ADC2_CH3, TOUCH3I, MTDO, HSPICSD, RTC_GPIDL3,
H52_CMD,
SD_CMD, EMAC_RXD3

24 oz GMIOZ, ADCZ_CHZ, TOUCHZ, BTC_GPIOZ, HSPIWE, H52_DWTAD,
S0_DATAD

5 o0 GO0, ADCZ_CH1, TOUCH1, BTC_GPIO11, CLE_DUT,
EMAC_TX_CLE

6 104 GMO4, ADCZ_CHO, TOUCHD, RTC_GPIOLO, HSPIHD, H52_DATAL,
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12 027 GPIOZ7, ADC2_CHY, TOUCHT, RTC_GPIOLT, EMAC_RX_DV

13 1014 GPIO14, ADC2_CHE, TOUCHE, RTC_GPIOLE, MTMS, HSPICLE,
HS2_CLE,
SD_CLK, EMAC_THD2

14 012 GPIO12, ADC2_CHS, TOUCHS, RTC_GPIO1S, MTDI, HSPIO,
H52_DATAZ,
SD_DATAZ, EMAC_TXD3

15 GND Ground

16 013 GPIO13, ADC2_CH4, TOUCHA, RTC_GRIO14, MTCE, HSPID,
H52_DATA3,
SD_DATAZ, EMAC_RX_ER

17 SHD/502 GPI0S, 5D_DATAZ, SPIHD, H51_DATAZ, U1RXD

18 SHD/S03 GPIO10, SD_DATA3, SPIWP, HS1_DATA3, ULTXD

19 5C5/CMD GPIO11, 5D_CMD, SPICSD, HS1_CMD, U1RTS

0 SCK/CLK GPIOG, 5D_CLY, SPICLK, H51_CLK, U1CTS

b | 500,500 GPIO7, 5D_DATAD, SPI0, HS1_DATAD, UZRTS

n 5Di/SD1 GPIOS, 5D_DATAL, SPID, H51_DATAL, UZCTS

b 1015 GPIO15, ADC2_CH3, TOUCH3, MTDO, HSPICSD, RTC_GPIDI3,
H52_CMD,
SD_CMD, EMAC_RXND3

u 02 GPIOZ, ADCZ_CHZ, TOUCHZ, RTC_GPI012, HSPIWP, H52_DATAD,
SD_DATAD

b 00 GPIOO, ADCZ_CHI, TOUCHL, RTC_GPIQ11, CLK_OUTL,
EMAC_TX_CLK

26 104 GPIOM, ADCZ_CHO, TOUCHO, RTC_GPIQ10, HSPIHD, HSZ_DATAL
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SD_DATA1, EMAC_TX_ER

27 016 GPIOL6, HS1_DATA4, U2RXD, EMAC_CLK_OUT
28 1017 GPIO17, H51_DATAS, U2TXD, EMAC_CLK_OUT_180
29 105 GPIOS, VSPICS0, HS1 DATAG, EMAC_RX_CLK
30 1018 GPIOL18, VSPICLE, HS1_DATA7

31 1015 GRIO1S, VSPIO, WOCTS, EMAC_TXDO

32 MNC -

33 1021 GPI021, VSPIHD, EMAC_TX_EN

34 RXD0 GPIO3, UORXD, CLK_OUT2

35 TXDO GPIOL, UOTXD, CLK_OUT3, EMAC_RXD2

36 1022 GPIO22, VSPIWP, UDRTS, EMAC_TXD1

37 1023 GPIO23, VSPID, HS1_STROBE

38 GND Ground
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ANEXO B

Datasheet GPS Ublox Neo 6m

NEO-6

u-blox 6 GPS Modules
Data Sheet

Abstract

Technical dada shest the oot effective, high-performaros
U=bdoo & haspd MEDS e of GFS modues, that brings the high
performance of the u-blm & positoning engine to the minkaore
WEL fioemn factor,

Thezsa recaivars combing a hilgh kevel of Imtagration capabillity wih
flesdbile: connactivity options in 3 small padcage. This makes them
perfecty suited for mass-market end producs with strict size ard
oSt requirsTans.

‘e u-bloo_oom

109

&

1E0aidlaldmm

OCAlE, COMmUAGa e, 5008 erale



@blox NEO-6 - Data Sheet

1.3 GPS performance

Parameter Specification
Receiver type 50 Channels
GRS L1 frequency, Cia Code
SBAS: WAAS, EGNOS, M3AS
S NED-GG/ET KECHEMN KED.EF
Cold 5tart’ s 275 325
Warm Start 25 275 32s
Hot Start! 13 1s 15
Zided Starts 15 35 a3z
5ensi1i-.'itf NED-GR/EHT KEDEMN KED.EF
Tracking & Mavigation -162 dBm -161 dém -160 dem
Reacquisition” -160 dBm -160 dBm -160 dBm
Cold Start iwithout ziding) -145 dim -147 dim -146 dBm
Hot Start -157 dém -156 dEm -155 dBm
Mamum Navigation update rte NEC-EGIGRAT RED-GRN
5Hz 1Hz
Horizontal pasition accuracy’ GPS 25m
SBAS 20m
SBAS + PR <1 m (20, RS0
SBAS + FPF' < 2m (30, AR50’
Configurable Timepulss frequency rangs NN MO
0.5 Hzto 1 kHz 0.25Hzto 10 MHz
Accuracy for Timepuls signal RMS 30 ns
W% <60
Granularity 21ns
Compenszted’ 1313
Velocity acouracy! 0.1mis
Heading accuracy’ 0.5 dagress
Operztionzl Limits Dymamics c4g
Ahitude” 50,000 m
velocity® 500 mis

Tahle 2: NEO-6 GPS performance
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@blﬂx NEQ-6 - Data Sheet

3 Electrical specifications

3.1 Absolute maximum ratings

Parameter symbal Maodule Min Max  Unis Condition
Fower supply voltage [ NED-6G 05 20 V

MEQ-6Q, 6M, &F, 6V, 6T 05 i6 )
Backup battery voltags V_BCKP All 0.5 16 i
UsB supply voltage VDOUSE All 05 16 i
Ingiut pin violtage vin All 05 16 i

Vin_usb All 03 VODU v
3B

D:C current trough any digital vo Ipin 12 mA
pin (excapt supplies)
WCC_RF output current ICC_RF Al 100 mA
Input power &t BF_IN Frfin NED-G0, 6M, &G, 6V, 6T 15 dBm source impadanice

HEQ-57 = 9BM_ 5o0), continuous

WEVE

Siorage Empersture Tsig Al -40 ] °C

Table % Absolute maximum ratings

fi‘ GPS receivers are Electrostatic Sensitive Devices (ESD) and require special precautions when
handling. For more information see chapter 6.4.

fﬁ Stressing the device beyond the "Absclute Maximum Ratings” may cause permanent damage.
These are stress ratings only. The product is not protected against overvoltage or reversed
voltages. If necessary, voltage spikes exceeding the power supply voltage specification, given in
table above, must be limited to values within the specified boundaries by using appropriate
protection diodes. For more information see the LEA-6/NEQ-6/MAX-6 Hardware Integration
Manual [1].
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@blox

3.2 Operating conditions

NEO-6 - Data Sheet

& All specifications are at an ambient temperature of 25°C.

Parameter Symbol  Module Min Typ Max Units  Condition
Power supply voltage VCC NEO-6G 1.75 18 1.95 V

NEC-6OM 27 3.0 36 V

NEO-6PNV/T
Supply voltage USB VDDUSE Al 3.0 3.3 36 v
Backup battery voltage V_BCKP Al 14 3.6 V
Backup battery current |_BCKP All 22 A V_BCKP=18YV,

VEC =0V

Input pin voltage range Vin All 0 VCC V
Digital 10 Fin Low level input voltage Vil All 0 02*vcc v
Digital [0 Pin High level input voltage  Vih All 0.7*vCC VCC V
Digital 10 Pin Low level output voltage Vol All 04 V lal=4mA
Digital 10 Pin High level output voltage  Vioh All VCC-04 v loh=4ma
USB_DM, USE_DP VinU All Compatible with USB with 22 Ohms series resistance
VCC_RF voltage VCCRF Al VCC041 \
VCC_RF output current ICC_RF All 50 mA
Antenna gain Gant All 50 dB
Receiver Chain Noise Figure NFtot All 30 dB
Operating temperature Topr All -40 8 °C

3.3 Indicative power requirements

Table 11 lists examples of the total system supply current for a possible application.

Parameter Symbol Module Min Typ Max Units Condition
; = /e
Max. supply current ™ lecp All 67 mA \],.'cgg V-?'E Ve
lec Acquisition All 47" mA
lec Track: ing MEC-6G/QIT 40" ma
iMax Performance miode) MNED-6MPN 39+ ma
18 ) = VCC=30V"/
Average supply cumment lec Tracking MEQ-6G/AQT 38 mA 18y
(Eeo made) NEO-6M/P 37° mA '
lcc Tracking NEQ-6G/Q 12° mA
{Powver Save mode 7 1 Hz) MNEO-6M 11% mA
Table 11: Indicative power requirements
En Values in Table 11 are provided for customer information only as an example of typical power

requirements. Values are characterized on samples, actual power requirements can vary depending on
FW version used, external circuitry, number of 5Vs tracked, signal strength, type of start as well as time,

duration and conditions of test.
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ANEXO C

Datasheet

LR avia

Semiconductor

HX711

24-Bit Analog-to-Digital Converter (ADC) for Weigh Scales

DESCRIPTION

Based on Awia Semiconductor’s patented
technolegy, HX711 is a precision 24-bit analog-
to-digital converter (ADC) desigmed for weigh
seales and imdustrial confrol applications to
interface dwectly with a bndge sensor.

The wput multiplexer selects erther Channel A
or B differential mput to the low-noise
programmable gamm amphfier (PGA). Channel A
can be programmed with a gam of 128 or 64,
corresponding to a full-scale differential mput
voltage of =20mV or 40mV respectrvely, when
a 5V supply is connected to AVDD analog power
supply pin. Channel B bas a fixed gain of 32. On-
chip power supply regulator elimmates the need
for an external supply regulator to provide analog
power for the ADC and the sensor. Clock mmput 1=
flexible. It can be from an external clock source, a
crystal, or the on-chip oscillator that does mnot
require any external component. On-chip power-
on-reset circurtry  simplifies digitz]l  interface
mitialization.

There 1z no programming needed for the
internzl registers. All controls to the HXT11 are
through the pins.

FEATURES
* Two selectable differential input channel:

+ On-chip active low noise P GA with selectable gain
of 32, 64 and 118

+ Omp-chip power supply regulator for load-cell and
ADC analog power supply

+ On-chip escillator requiring ne external
component with optional external crystal

+ Omp-chip power-on-reset

+ Simple digital control and serial interface:
pin-driven confrols, no programming needed

+ Selectable 105P5 or 805FS output data rate

+ Simultaneons 50 and §0Hz supply rejection

+ Current consumption incluoding on-chip analog
power supply rezulator:

normal operation < 1.5mA, power down < Ini
+ Operation supply voltage ramge: 2.6 ~ 5.5V
» Operation temperature range: -40 ~ +8351C
+ 16 pin SOP-16 package

APPLICATIONS
+ Weigh Scales

+ Industrial Process Control

Vavop 58350 Vsup 2755V
€1 R K -
10uF e}
Load cell @ VIB BASE[(q VSUP [ DVDD
il el AVDD
; ! ) t 4
E i —p! Analog Supply Regulator UT
i : - PPI— | ToFrom
i i ] Digital PD SCK [ wjcu
= Input 24-bit TA Interface p—f }—— -
MUX T
—™ PGA
INB- Gain =32, 64, 125 — RATE
—> 3?
VBG In 1
[ ponteee reerence o | HXTL
ﬂ.lufg T |l

‘léac,-:\‘n

én Lxo

Fig. 1 Tvpical weigh scale application block diagram
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Semiconductor HX711
Pin Description
Fegulator Powar VSUP [ 1 * 16 [ DVDD  Digal Power
Regulator Cooirel Cutput  BASE [ 2 15 [ RATE Chatput Crata Rate Comiral Inpat
Analeg Power AVDD [ 2 4 M1 X Crystal I’ and Exterral Clock Input
Regilator Contrel It VER [ 4 I3 [ X0 Crystal 'O
Analog Ground  AGND [ 3 12 [ DOUT  Seral Data Crfput
Beference Bypass VBG [ 6 Il [ PD_SCE Power Down and Serial Clack Input
ChANegatbveIopmt DNNA [ 7 1 [ INFB Ch B Positive Input
Ch ADpsitivelnpnr  INPA [ & 9 ] INNE  Ch B Nesative Input
S0P-16L Package
Pin # | Name Function Description

1 VSUP |Power Remulator supply: 2.7 ~ 3.5V
2 BASE |Analog Cutput [Regulator control output (NC when not used )
3 AVDD |Power Analog supply: 2.6 ~ 3.5V
4 VFB [Analog Input [Fegulator control input (connect to AGIND when not used )
5 AGND |Ground Analog Ground
] VBG  |Analog Cutput [Feference bypass output
7 INA-  |Analog Input  |Channel A negative input
g INA+ [Analog Input  |[Channel A positive mput
9 INB- |Analog Input  |[Channel B negative mput
10 INB+ [Analog Input  |[Channel B positive input
11 [PD SCK [Digital Input |Power down control (high active) and serial clock input
12 DOUT [Digital Cutput [Senial data output
13 O  |Dagital /O Crystal I'O (NC when not used )
14 X1  |Digital Input  [Crystal I'O or extemal clock input, 0: use on-chip oscillator
13 PATE |Digital Input |Output data rate control, 0: 10Hz=; 1: 30H=
16 DVDD |Power Digital supply: 2.6 ~ 5.5V
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REY ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Parameter Notes MIN TYP MAY |UNIT
Fall scale differential
npuf 1anse [V{mp)-Viinm) 0.5 AVDDGAT) v
Common mode inguat AGKD+1.2 AVDD-13 WV
Intemnal Gscillator, BATE =1 10 Hz
Imternal Oscillator, BATE =
DVDD ]
Output data rate Worystal or external clock,
FATE=1 £5/1.105.920
Worystal or external clock,
FATE=DVID £,/138,240
Chatput data coding 1's complement SO0 FFFFF | HEX
Output settiing fme ! Porre =0 el s
FATE =D0VDD 50
gt offset drift (Gam =123 0.2 mV
i = 64 04
fput ncise Fain=128, RATE=0 50 oW (s
Gain=128, RATE=DWVID o
Temperanme dns Input offset (Gain =128) =i oVi'C
(Gam [ Gain=123) =3 ppm T
[nput common mode
rejection Gain=128, RATE=0 100 dB
Power supply rejection [(Gam =123, RATE=0 100 a=
Fueference bypass
(Veg) 125 W
Crystal or external clock
Tequency 1 11.0582 il MHz
Power supply voltage DVDD 24 5.5 v
AVDD, VEUR 26 5.5
|Analog supply curent |,
(including rerularer) ool 1400 pA
[Power down 3
) [zl 100 L]
Chigital supply carmeont
[Power dowan 02
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ANEXO D
Datasheet Celda de Carga TAL220

TAL220 PARALLEL BEAM LOAD CELL

Features:

@ Capacity : 3~200kg

@ Material: aluminum-alloy or alloy steel

@ Type: Parallel beam type

# Dofond grade: IP65

@ Application : Palm scale, kitchen scale, electronic
balance, fishing scale, electronic platform scale and
other electronic weighing devices.

Electrical connection and Dimensions:(dimension unit: mm)

e 54 )
; —'—!'—'—'—l'—'—4/—"—i"—>*, % < I 1 (
=7 | e et 3 }
B | 15%5
80
M4 2XM5

12.7
X
®
Xﬁ:‘:
=

o

i

3,5,10,20,25,30,50(aluminum);
ke 80,100,120,200(alloy steal)
safe overload %FS 120
ultimate overload %FS 150
rated output mV/V 1.0+ 0.15
oxcitation voltage Vdc 5-~10
combined error %FS + (.05
zero unbalance %FS + 0.1
non-linearity %FS + (0.05
hysteresis %FS + (.05
repeatability %FS +(0.03
creep %F5/3min + (0.05
input resistance [0} 1000 = 15
output resistance [0} 1000 = 10
insulation resistance MQ = 2000
operating temperature range L5 -10 ~ +55
compensated temperature range T -10 ~ +40
temperature coefficient of SPAN %F5/10TC +0.05
tomperature coefficient of ZERO %F5/10C +(0.05
Electrical connection cable i color wire (standard)or 4 shielded PVC cable, B0.8 = 220 mm

#Ordering code: model-capacity- rated output-accuracy-defend grade- the length of cable

116



ANEXO E

Aosong Electronics Co.,Ltd

oy qesieb in nscasding Tevicly & rpowioT someory

Dlgltal-ontpnt relative hnnndlty & temperature sensor/module
DHT?22 (DHT22 also named as AM2302)

Capaative-type humudity and temperature module/sensor
Thomas Liu (Business Manager)
Emaal: thonsasliul 98518@yahoo.coman
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Aosong Electronics Co.,Ltd

Yiour specialist in movating nmidity & temperamms sz
1. Feanze & Apglication
* Full range temperature compensated ¥ Relative hummdity and temperature measurement
* Cahbrated digital signal — *Ouistanding long-term stabilify  *Extra components nof needed
* Long transmussion distance ¥ Low power consumption  *4 pms packaged and fully interchangeable

1. Description:

DHT2? output calibrated digital signal It uhhzes exchisrve diptal-signal-collecting-techmaue and hunmdity
sensing technology, assunng its rebiability and stabilityIts sensing elements is connected wath 8-bit smgle-chip
compuier.

Every sensor of this model 15 temperature compensated and calibrated in accurate calibration chamber and the

calibration-coefficient 15 saved m type of programme m OTP memory, when the sensor 15 detecting, 1t wll aite
coefficient from memory.

Small aize & low consumphion & long transmission distance(2 (m) enable DHT22 to be swted m all kinds of
harsh appheaton occasions.

Single-row packaged with four pins, making the connection very conventent.

3. Technical Specification:
Model DHT22
Power supply 3.3-8VDC
Output s1znal digital sigmal via single-bus
Sensmg element Polymer capacifor _
Operating range hurmidity 0-100%RH;  temperature 40-80Celsms
Accurzcy bty +-2%RH{Max +-3%RH); temperature <+-0 5Celsms
Resolution or sensitvity | humdrey 0.1%EH; temperature (1.1 Celsms
| Repeatability humidify +-1%RH; temperature +-0 2Calsius
Humudity bysteress +3%EH
Long-term Stability +-{) 3% RHvear
Sensme penod Average: 15
Interchangeability fully mterchanzeable
Dimensions small size 14*18%3 Smum; big size 22*18* imm
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ANEXO F
Datasheet Bateria SEALED LEAD ACID

Sealed Lead-Acid Batteries AJC-D5S

= o — -

® Specifications ﬁ - i d

Nominal Voltage 127 ) L - \
Rated Capacity 7PF(15°C) (10HR) S 0AD . Discharge Characteristics 771 (251T)
Lenzth o0 (354 &880 = ' i=d
Dimensions Width 70 (2.76) & 60 =3ij ] ! 1z.0
finch) Height 101 (3.0 3 TS
(mm/ine sizh (3.98) 2 ssa TP 1 \J NN N a0
Toral Height 107 (4.21) ? o - 1 \ \ ‘1 0 g0 GG -
Approx. Weight (kzThbs) 154 (3.40) = T L..j ll|
Terminal TIT! 5es 11— I el
1 2 3 B8 10 203 60 2 3

- T =1 10 2024
®  Characteristic | . |
min
¥ scharge Time

Discharge Timae

" - = Jr— e
20HE {025 '3"1) - 'm?"u’ wrme  Charge Characteristic curve
c it 10HE (0.4654) 4.65Ah
apacin — - - Eie _ Ch Valu
TTDF[I 5“@ SHE (0.8504) 42540 100 2 En Charge Vollage arge Voluma
1HE {3.0504) 2.05Ah - 0.50
15 min rate (9.254) | 2.31ah 0.25 1
L 0,20
Full Charged Batte A . 1
Internal Resistance '.'7:;{;&5“(.; r'v 31:11:;: a0 j :j |
0 2 °
Temperatuare 1'?'-:':—'};{;-3‘('.? :Ej:: : a 25 Charga Currant
T — - O @ 4 B & 10 12 14 16 18 20 22 24
dependence of capacity 3TF0'C) 250 Chargs Time (h
{20HER) — -
FEESC) 550 Cycle service life inrelation to depth of discharge
Self-Dizcharge 3 months Qg 120
65°F(20°C) 6 months B0 .
. - o —
{Capacity after) 12 months 0a = 80 —
Alax Discharge Current, TT'F{IEDC} TEA(Ss) - \[:C . Dona
& D00 o5 iln]
Fleating design life, '.".'“F{I:T'C] 5 vears & a0 oL =
14514 0V(-24mV/"C 0
Constant Voltage Crvile max fnnfen'r'ml = -'L} o
E.harge.'.’?"‘r'{l:'n{} ——— o2 200 a6 [T i 10410 1200
i Float | 13.6~13.8V(-18mV/"C) Mumber of cycles (cycles)
Constant Corrent Discharge Characterisfics (A '.".'“1-'{15“{ ¥
FV/TIME Smin 10min 15min 30min Slmin 2H 3H 5H gH 10H 20H
160V cell 1900 1200 925 5.} 317 1.7% 131 0.880 0585 0480 0.258
1.T0Wicell 18.05 11.40 384 4.78 3.05 1.72 1.28 0.865 0.580 0.475 0255
1.75Wicell 17.7 11.15 8.68 4.63 3.00 1.59 1.25 0.850 0.570 0.465 0.253
1.80WVicell 17.35 10.90 8.52 4.59 295 1.56 1.23 0.835 0.565 0.460 0.250
Constant Wattage Discharge Characteristics  (Watt), TTF(25°C)
EV/TDME Smin 10min 15min 30min Smin IH 3H 5H gH 10H 20H
1.60Wicell 34.50 22.00 17.12 034 5.06 339 1.50 1.700 1.145 0.945 0.510
1. 70W/cell 33.10 21.10 14.49 900 5.80 329 147 1.685 1.140 0.940 0.505
1.75Wicell 32.75 20.80 14.34 589 5.74 3.26 2 1.670 1.130 0.830 0.503
1.80WVicell 32.40 20.55 15.19 8.80 5.70 3.23 142 1.655 1.1%0 0.920 0.500

ajcbattery.com
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ANEXO G

Datasheet Termometro Higrometro Digital

cmei|

®

€3
PMHYGRO

DIGITAL HYGRO/THERMOMETER

1. Introduction
To all residents of the European Union
Important environmental information about this

product
This symbol on the device or the package indicates that

disposal of the device after its lifecycle could harm
Kthe environment, Do not dispose of the unit (or

batteries) as unsorted municipal waste: it should be

taken to a specialized company for recycling. This
I device should be returned to your distributor orto a
local recycling service. Respect the local environmental rules.
If in doubt, contact your local waste disposal
authorities.
Thank you for choosing Velleman! Please read the manual
thoreughly before bringing this device into service. If the
device was damaged in transit, do not install or use it and
contact your dealer,
Features: easy panel mounting, large and clear display, low-
battery indication, high-grade ABS case, wire [1 m) and
probe.

2. Battery
Replace the battery as scon as the low-battery symbol is
displayed. Turn left to open the battery cover. Replace the
battery. Turn right to dose the battery cover.
Wamning: Do not puncture batteries or throw
them in fire as they may explode. Do not

attempt to recharge non-rechargeable batteries
{alkaline). Dispose of batteries in accordance

with local regulations. Keep batteries away from
children.

3. Specifications

humidity measuring range s . 10-99 %
temperature measuring range... wne =30 °C to 70 °C
= Lt =10, £35%
display size..cveiioir s 37 x 18 mm
display resolution ..o e s s 0.1 °C
sensor cable length. o . 100 om
diMensions e s .48 x 30 % 15 mm
panel CUt-ouL core s e s 44 x 25 mm

power SUPRlY e 1 x LR44 battery (indl.)
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ANEXOH
MANUAL DE USUARIO

A\ El equipo debera ser manipulado solamente por el personal capacitado
para esta tarea.

A\ En caso de que se requiera reemplazar algiin componente del equipo,
se debera contactar con el proveedor .

A\ Es recomendable que se realice el mantenimiento del equipo una vez
por mes.

A\ Lea bien las instrucciones incluidas en este manual para sacarle el

maximo provecho a este equipo.

PRESENTACION DEL DISPOSITIVO

El sistema de geolocalizacion y monitoreo de frigorificos, consta de tres partes:
Adquisicion, Almacenamiento y Visualizacion de datos. Para la alimentacion del
dispositivo, se cuenta con una bateria de respaldo en caso de que surja algun tipo de

evento involuntario.

El prototipo adquiere informacién relevante para el usuario, como por ejemplo:
temperatura, humedad, cantidad de producto y ubicacion del equipo de refrigeracion,
ademas, cuenta con la opcién de almacenamiento y visualizacién de datos tanto en una
aplicacion movil como en un computador, ésta ultima con fines de analisis estadistico
por parte del usuario. La Figura H.1 muestra un esquema de las partes internas de la

etapa de adquisicion y almacenamiento de datos.
A: ESP32

B: HX711

C: GPS UBLOX NEO 6M

D: ANTENA GPS UBLOX NEO 6M

E: Fuente ENFORCER para carga de bateria

F: Bateria LEAD ACID para energia de respaldo
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Figura H.1.- Esquema de las partes internas - Etapa de adquisicién y procesamiento

La Figura H.2 de abajo muestra el esquema de la estructura instalada dentro del
frigorifico, la cual se encarga de la toma de lecturas de temperatura, humedad del
frigorifico y peso del producto. Tanto el sensor de peso como el sensor de temperatura
se encuentran entre las placas con cubierta de fibra de carbono, las cuales se encargan

de protegerlos.

Figura H.2.- Estructura de la etapa de lectura de peso del producto
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A: Placa superior con cubierta de fibra de carbono

B: Placa inferior con cubierta de fibra de carbono

C: Sensor DHT22 instalado bajo la placa superior

D: Sensor de peso TAL220 instalado entre las placas superior e inferior
E: Tornillos de acero galvanizado

F: Tornillos de acero galvanizado

MODO DE FUNCIONAMIENTO DEL DISPOSTIVO

A\ Antes de encender el sistema, se recomienda chequear las conexiones de cada

dispositivo para evitar lecturas erroneas o fallas en la alimentacion del circuito.

Antes de alimentar el circuito mediante el transformador 110Vac — 16Vac Tipo Il, se
debe chequear el funcionamiento del sistema usando la herramienta Puerto Serie en la
interfaz de Arduino. En la interfaz se deben visualizar los valores de Temperatura,
Humedad, Peso, Latitud y Longitud, correspondiente cada sensor/dispositivo (Ver
Figura H.3).

Jdev/ttyusBo

Erwviar
> sateLLites: o -
= Altitude @ B.00M
= Time : 15:45:47

o ek sk e ok o sbeohe e o ofe e e o o ok

= 61.50

-> Temperatura:

31 -= -3.50
Load_cell output val: 0.80
18:56:06.614 -= Latitude : 0.00680
18:50:06.614 -= Longitude : 0.00GE0
514 -» Satellites: @

= Altitude @ B.00M

= Time : 15:45:59

o ok ootk e oo o ok e e e o ok ohe s o o o

= 61.90

-> Temperatura:

= -3.70
B autoscroll & show timastamp Mueva linea *  |115200baudioc  * | Clear sutput

Figura H.3.- Temperatura, humedad, peso, latitud y longitud a través del puerto serie de Arduino

Una vez finalizada esta etapa, puede alimentar el sistema mediante el transformador

mencionado anteriormente.
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ETAPA DE VISUALIZACION

Esta etapa se divide en dos: Aplicacion Movil Dulzura Mia S.A. y estadistica de datos

en Grafana Web Service.
MANEJO DE LA APLICACION DULZURA MIA S.A.

La aplicacion Dulzura Mia S.A. consta de cuatro Activities (Pantallas): Pantalla de
Login, Listado de Frigorificos, Visualizacion de datos y Pantalla de Ubicacion en el
Mapa. La Figura H.4 muestra la Interfaz de Ingreso a la Aplicacion y sus
caracteristicas.

1.- Se solicitara el ingreso de un usuario y contrasefia.

Dulzura Mia S.A.

Logo DUMI
) SA.
Usuario
Contrasefia
Boton “no
cerrar
Boton sesion”
Ingresar

< O O

Figura H.4.- Interfaz de inicio de la aplicacién Dulzura Mia S.A.

NOTA: El boton de No cerrar sesion evitara que el usuario tenga que autenticarse una
y otra vez en caso de salir de la aplicacion; de manera similar a las funciones de la red
social Facebook. Al presionar el boton INGRESAR, y siempre y cuando se haya
ingresado correctamente los datos, desplegara un mensaje de bienvenida, caso

contrario mostrara un mensaje de que el usuario o contrasefia son incorrectos.

2.- Una vez autorizado el ingreso, se lanzara la segunda pantalla mostrando un listado
de frigorificos con el nombre de la ciudad en la que se encuentran. El usuario debera

seleccionar un frigorifico pulsando uno de los botones (Ver Figura H.5).
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LISTADO DE FRIGORIFICOS

DUMI SA

Listado de PRy U S ——
Frigorificos

Figura H.5.- Listado de frigorificos por ciudad

3.- Después de seleccionar uno de los frigorificos, se lanzara la tercera pantalla en la

que se podran visualizar los datos del equipo de refrigeracion (Ver Figura H.6).

-4

Dulzura Mia S.A.

Boton Cerrar

Sesion
|_ ____________ |
Valores de H :
Temperatura Temperatura [ 1
|
y Humedad \ I
| 1
. @ '
I__ tessdm !
____________ Peso
r 1
-
| 1
WValores de ___ . !
Latindy ( © " s ==y
| = : 1
Longitud \| _—— 1 Botén Ver
'_ o e | en el Mapa
-== ;- --------- |/

Figura H.6 .- Interfaz de visualizacién de datos del frigorifico seleccionado

3.1 ALERTAS

Consta de dos tipos de alertas: Temperatura y Cantidad de producto. Para la alerta de

temperatura, se mostrara una notificacion acompafiada de un tono predeterminado y
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un periodo corto de vibracion del mévil cuando ésta haya alcanzado una temperatura

mayor o igual a -2°C (Ver Figura H.7a).

IO 2 4 36% = 8:34
A Dulzura Mia S.A. « now e
La cantidad de helados se redujo a la mitad '
Cantidad aproximada:25 - Helados de Pifia-Queso

A\ Dulzura Mia S.A. « now % Lgtglg?unga
Alerta de Temperatura jIntegridad del producto enri.. Canton Parque

2 nacional
La temperatura es: -2°C = R
P Ambato Llanganates

o

|||:|||

Vibrate

Chimbora?

Guaranda

CLEAR ALL Riobamba

E3S

Parque
Nacional
Sangay

Canar

Azogues
¥

QO

Figura H.7.- (a) Alertas de temperatura y cantidad de producto (b) Ubicacion de frigorificos en el

mapa

5.- Al presionar el boton Ver en el mapa, se lanzara la cuarta y ultima pantalla en la
que se visualizara la localizacion del dispositivo a través de las coordenadas GPS (Ver
Figura H.7Db).

GRAFANA WEB SERVICE

El ingreso al Grafana se hara mediante un navegador Web digitando el puerto y la

direccion IP del ordenador.

1.-El puerto de trabajo de Grafana es el 3000, por lo que en el navegador web se debera
digitar: IPordenador:3000.
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Grafana solicitara el usuario y contrasefia para poder visualizar los datos.

NOTA: La direccion IP puede ser establecida como estatica y guardar la direccion
web en los marcadores para evitar escribir la IP y puerto cada momento que se requiera

ingresar a Grafana.

2.- Grafana presentara los valores de temperatura, humedad y peso en el formato

mostrado en la Figura. La interfaz de Grafana se muestra en la Figura.

Histograma Valores
de Peso

Pesa [KG] =

Figura H.8.- Formato de presentacion de valores de temperatura, humedad y peso.
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B8 Datos frigorificos DUMISA. - =

Tamparamra E Temperatra - 0 Lane 3 e Tabia de temperatura

Tampeamn °C

Humedad w Humetad 0Lt s Tabila de Humedad
Humedad [%]
0850
8350
03.10
8250
8 9 0 / = a.90
oo 3
Peso achual : w Pess Lt s Pex

4.67Kg.

Latiud y Longiud

Figura H.9.- Visualizacidn de datos de temperatura, humedad y peso a través de Grafana Dashboard
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ANEXO |

Algoritmo de programacion para el dispositivo ESP32S
[k gk Rk gk kx| | BRIER A Ak ok ook koo ook ok ook ok ook ok
#include <WiFi.h>
#include <PubSubClient.h>
/IDHT22
#include <DHT.h>
#define DHTTYPE DHT22
/IHX711
#include <HX711_ADC.h>
IIGPS
#include "TinyGPS++.h"

#include "HardwareSerial.h"

[FrxFFxFFIIFAIXFIXCONECTARSE A LA RED WIFFx**rkkksdorkiorkk/
/lconst char* ssid = "ssid";

/lconst char* password = "password";

const char* mqttServer = "m15.cloudmgtt.com”;

const int mqttPort = 18399;

const char* mqttUser = "-------------- :

const char* mqttPassword = "'------------ :

[rrxxxrrrxrrrCONFIGURACIONESGLOBALESH**kkkkkkkkokkkokkiokk
/[DHT22

const int DHTPin= 33; // puerto de ESP32 al que conecto los datos del DHT
DHT dht(DHTPin, DHTTYPE); //Puerto y tipo de sensor

float temperatura = 0;

float humedad = 0O;

JIHXT711
HX711_ADC LoadCell(25, 26); // LoadCell(Dout,CLK)
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long t;

floati=0;

IIGPS

TinyGPSPlus gps;
HardwareSerial MySerial(1);
float latitud = 0;

float longitud = 0;

/ISERVIDOR MQTT
WiFiClient espClient;
PubSubClient client(espClient);

/**********************************************************/

void setup() {

[rrxxxxxrrrrrrrxs CONEXION MQTT SERVER***kkskkkokkokokkokoiek
/IAbro una conexidn serial para poder mostrar los resultados del programa
Serial.begin(9600);
dht.begin (); //Inicializo el sensor DHT

/IConexion a la red WiFi

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)

{

delay(500);

Serial.printIn("Conectando inaldmbrica...");
}

Serial.printIn(*Conectado a la red WiFi");

//Conexion a mqtt server
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client.setServer(mqttServer, mqttPort);

while ('client.connected())

{
Serial.printin ("Conectando a MQTT...");

if (client.connect ("ESP32Client", mqttUser, mqttPassword))
{

Serial.printIn("Conectado™);

¥

else
{
Serial.print("Conexién fallida™);
Serial.print(client.state());
delay(2000);
}
}

e S [N V) I R
/IHX711

Serial.begin(9600); //Estaba con 9600 115200

Serial.printin("Wait...");

LoadCell.begin();

long stabilisingtime = 6000; //

LoadCell.start(stabilisingtime);

LoadCell.setCalFactor(239.40);

Serial.printIn("Startup + tara completa");

1IGPS
Serial.begin(9600);
MySerial.begin(9600, SERIAL_8N1, 34, 35); //RX,TX
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}
void loop() {

/********************DHT22 PARAM ETROS**********************/
char almadato [50];
temperatura = dht.readTemperature();

sprintf (almadato,"%.2f", temperatura);

char hum [50];

humedad= dht.readHumidity();
sprintf (hum,"%.2f", humedad);
delay (5000);

/IDHT22 Publicar en un topico
client.publish ("temperatura”, almadato);
client.publish ("humedad", hum);

delay (5000);

/*******************************Hx7 1 1***************************/

LoadCell.update();
if (millis() >t + 250) {
i = LoadCell.getData();
Serial.print(""Load_cell output val: ");
Serial.printin(i* 0.001);
t = millis();
}
/lrecibir desde el terminal serial
if (Serial.available() > 0) {
float i;
char inByte = Serial.read();

if (inByte =="t") LoadCell.tareNoDelay();
}
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//Chequeo si el tarado anterior ha sido completado
if (LoadCell.getTareStatus() == true) {
Serial.printin("Tare complete™);
}
char peso [50];
sprintf (peso,"%.2f", i);
/[Publico en un topico

client.publish ("Peso[Kg]:", peso); //publico en el tépico Peso[Kg] de MQTT

/**************************G PS********************************/

Serial.print("Latitude :");
Serial.printIn(gps.location.lat(), 5);
Serial.print("Longitude : ");
Serial.printIn(gps.location.Ing(), 5);
Serial.print("Satellites: ");
Serial.printIn(gps.satellites.value());
Serial.print("Altitude : ");
Serial.print(gps.altitude.feet() / 3.2808);
Serial.printin("M");
Serial.print("Time  :");
Serial.print(gps.time.hour());
Serial.print(":");
Serial.print(gps.time.minute());
Serial.print(":");

Serial.printIn(gps.time.second());

Serial.printIn(" ;
smartDelay(1000);

if (millis() > 5000 && gps.charsProcessed() < 10)

Serial.printin(F(*"No GPS data received: check wiring"));
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static void smartDelay(unsigned long ms)
{
unsigned long start = millis();
do
{
while (MySerial.available())
gps.encode(MySerial.read());

} while (millis() - start < ms);

char lati[50];
latitud = gps.location.lat(),5;
sprintf(lati, "%f", latitud);

client.publish("latitud",lati); //Publico en un tépico

char longi [50];
longitud = gps.location.Ing(),5;
sprintf (longi, "%f", longitud);

client.publish("longitud",longi); //Publico en un topico

/********************DHT22 para el Puerto Serial***********************

/[DHT22 IMPRESIONES

/[float humedad= dht.readHumidity();
Serial.printIn("La humedad es:");
Serial.printIn(humedad);
Serial.printIn ("Temperatura:");
Serial.println (temperatura);

client.loop();
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ANEXO J
Algoritmo de programacion para el Activity Login

public class LogActivity extends AppCompatActivity {
public EditText tuser;
public EditText tpass;
public Button btlogin;
public RadioButton Nsesion;
public Boolean botonactivado;
private static final String llave_preferences = "soylallave";
private static final String preferences_estate button =
"soyelestadodelbotondesesion";
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_log);
//Intent saltarl = new Intent(LogActivity.this,Main2Activity.class);
//startActivity(saltarl),;
//para que no se active este activity al retroceder del de los datos
if(resultadoestadnsesion())<{
Intent saltactivity2 = new
Intent(LogActivity.this,Main2Activity.class);
startActivity(saltactivity2);
finish();
b
//Instancias
tuser = (EditText)findViewById(R.id.tuser);
tpass = (EditText)findViewById(R.id.tpass);
btlogin = (Button)findViewById(R.id.btlogin);
Nsesion = (RadioButton) findViewById(R.id.Nsesion);

//métodos OnclickListener
//Nno cerrar sesion
botonactivado = Nsesion.isChecked(); //DESACTIVADO
Nsesion.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
if(botonactivado){
Nsesion.setChecked(false);

b
botonactivado = Nsesion.isChecked();
b
1)
// LOGIN
btlogin.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
String username = tuser.getText().toString();
String password = tpass.getText().toString();
if(username.equalsignoreCase(" ========= ) &&
password.equals("======== ")

guardarestadoradiobutton();
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Intent saltactivity2 = new
Intent(LogActivity.this,Main2Activity.class);

startActivity(saltactivity2);

Toast.makeText(LogActivity.this," Acceso
autorizado. iBievenida,Andre!",Toast.LENGTH_LONG).show();

finish();

} else {

Toast.makeText(LogActivity.this," Acceso

denegado. Vuelva a intentarlo.”, Toast.LENGTH_LONG).show();
//Toast.makeText(LogActivity.this, "Estado del

button: false", Toast.LENGTH_LONG).show();

b
b
1)
b
//Cerrar sesion
public static void cambiarestadoboton(Context c,boolean b){

SharedPreferences preferences =
c.getSharedPreferences(llave_preferences,MODE_PRIVATE);

preferences.edit().putBoolean(preferences_estate_ button,b).apply();
b
//este es para el RadioButton Nsesion
public void guardarestadoradiobutton()<{
SharedPreferences preferences =
getSharedPreferences(llave_preferences,MODE_PRIVATE);

preferences.edit().putBoolean(preferences_estate button,Nsesion.isChecked
()).apply();

public boolean resultadoestadnsesion()<{
SharedPreferences preferences =
getSharedPreferences(llave_preferences,MODE_PRIVATE);
return preferences.getBoolean(preferences_estate_ button, false);
b
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ANEXO K
Algoritmo de programacion para el Activity Principal

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

private PendingIntent pendingIntent;
TextView herel;
TextView here2;
//TextView here2;
TextView ubi; // Para la localizacion_ Variable Global
//PARA LAS ALERTAS
public String grados = String.valueOf(-2);
public String kilos = String.valueOf(2.5);
//Notificaciones
public static String CHANNE[_ID = "temperatura";
public static int NOTIFICATION_ID= 0;
public static String CHANNEL_PESO= "Peso[Kg]:";
public static int NOTIFICATION_PESO = 1;
//Cerrar sesion
public Button salir;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _main);
connect();
//Boton cerrar sesion
salir = (Button)findViewByld(R.id.salir);
salir.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
LogActivity.cambiarestadoboton(MainActivity.this,false);
finish();

Ik

by

JrRFRRRRARRMAt0do para conectarse el servidor MQTT ¥ ¥okkdokakokdokxxok /
public void connect(){

String clientld = MqttClient.generateClientId();

final MqgttAndroidClient client =

new MqttAndroidClient(this.getApplicationContext(),
"tcp://mi5.cloudmqtt.com:18399",
clientld);

MqgttConnectOptions options = new MqttConnectOptions();

options.setMqgttVersion(MqttConnectOptions.MQTT_VERSION_3_1);

options.setCleanSession(false);

options.setUserName("' ===============-= "),
options.setPassword(".==============-- ".toCharArray());
try {

IMgttToken token = client.connect(options);
//IMgttToken token = client.connect();
token.setActionCallback(new IMqttActionListener() {
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@Override
public void onSuccess(IMqttToken asyncActionToken) {
// We are connected
Log.d("file", "onSuccess");
//publish(client, "payloadd");
// Suscribirse a un tépico
subscribe(client,"temperatura™);
subscribe(client,"humedad");
subscribe(client, "latitud");
subscribe (client,"longitud™);
subscribe(client, "Peso[Kg]:");
client.setCallback(new MqttCallback() {
// tt es la variable asociada a la temperatura, el
textView en donde muestro los datos
TextView tt = (TextView) findViewById(R.id.tt);
//th es la variable asociada a humedad, el TextView
en donde muestro los datos
TextView th = (TextView) findViewById(R.id.th);
TextView lati = (TextView) findViewById(R.id.lati);
TextView longi =
(TextView)findViewBylId(R.id.longi);
TextView peso = (TextView)
findViewById(R.id.peso);
//<uses-library android:name="com.google.android.maps" />
@Override
public void connectionLost(Throwable cause) {
b
@Override
public void messageArrived(String topic, final
MqgttMessage message) throws Exception {
Log.d("file", message.toString());
if (topic.equals("temperatura™)){
tt.setText(message.toString());
final String s = tt.getText().toString();
if(s.equals(grados)){
NotificationCompat.Builder builder =
new NotificationCompat.Builder(getApplicationContext(), CHANNE/_ID);

builder.setSmalllcon(R.drawable.ic_warning_black_24dp);
builder.setContentTitle("Bahos:
iProducto en riesgo!");
builder.setContentText("La
temperatura del frigorifico es: "+s+"°C");
builder.setColor(Color.RED);

builder.setPriority(NotificationCompat.PRIORITY_HIGH);

builder.setLights(Color.BLUE,
1000,1000);

builder.setVibrate(new
long[]{1000,1000,1000,1000,1000%});

builder.setDefaults(Notification. DEFAULT_SOUND);
NotificationManagerCompat

notificationManagerCompat =

NotificationManagerCompat.from(getApplicationContext());
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notificationManagerCompat.notify(NOTIFICATION_ID,builder.build());
b
b
if (topic.equals("humedad")){
th.setText(message.toString());
b

if(topic.equals("latitud"))<{
lati.setText(message.toString());
b

if(topic.equals("longitud"))<{
longi.setText(message.toString());
b

//Envio de datos al activity MapsActivity
if(topic.equals("latitud"))<{
lati.setText(message.toString());
ubi= (TextView) findViewById(R.id.ubi);
ubi.setOnClickListener(new
View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
Intent j= new
Intent(MainActivity.this,MapsActivity.class);

j-putExtra("lat",lati.getText().toString());
j.putExtra("lon",
longi.getText().toString());
startActivity(j);
b
1)
b
if (topic.equals ("Peso[Kg]:")){
peso.setText(message.toString());
final String p = peso.getText().toString();
if(p.equals(kilos)){
NotificationCompat.Builder builder =
new NotificationCompat.Builder(getApplicationContext(),CHANNEL_PESO);

builder.setSmalllcon(R.drawable.ic_warning_black_24dp);

builder.setContentTitle("Bafhos:Cantidad de helados a la mitad");
builder.setContentText(" Cantidad

aproximada: "+25 +" - "+"Helados de Pina-Queso");
builder.setColor(Color.RED);

builder.setPriority(NotificationCompat. PRIORITY_HIGH);
builder.setLights(Color.BLUE,
1000,1000);
builder.setVibrate(new
long[]{1000,1000,1000,1000,1000%});

builder.setDefaults(Notification. DEFAULT_SOUND);
NotificationManagerCompat

notificationManagerCompat =

NotificationManagerCompat.from(getApplicationContext());
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notificationManagerCompat.notify(NOTIFICATION_PESO,builder.build());

b
b
b
@Override
public void deliveryComplete(IMqttDeliveryToken
token) {
¥
1)
¥
@Override

public void onFailure(IMqttToken asyncActionToken,
Throwable exception) {
// Something went wrong e.g. connection timeout or
firewall problems
Log.d("file", "onFailure");
b

1)

} catch (MqgttException e) {
e.printStackTrace();

by

/**********Mét@do para pUblicar mensajes*****************/
public void publish(MqgttAndroidClient client, String payload){
String topic = "foo/bar";
byte[] encodedPayload = new byte[0];
try {
encodedPayload = payload.getBytes("UTF-8");
MqgttMessage message = new MqgttMessage(encodedPayload);
client.publish(topic, message);
} catch (UnsupportedEncodingException | MqttException e) {
e.printStackTrace();
b
b

/******************Método para Suscrib,‘,—se*********************/

public void subscribe(MgttAndroidClient client , String topic){
int gos = 1;
try {
IMqgttToken subToken = client.subscribe(topic, qos);
subToken.setActionCallback(new IMqttActionListener() {
@Override
public void onSuccess(IMqttToken asyncActionToken) {
// The message was published
b

@Override

public void onFailure(IMqttToken asyncActionToken,
Throwable exception) {

b

1)

} catch (MqttException e) {
e.printStackTrace();

b
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ANEXO L

Algoritmo de programacion para el Activity Mapas

public class MapsActivity extends FragmentActivity implements
OnMapReadyCallback {
private GoogleMap mMap;
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity _maps);
// Obtain the SupportMapFragment and get notified when the map is
ready to be used.
SupportMapFragment mapFragment = (SupportMapFragment)
getSupportFragmentManager()
findFragmentById(R.id.map);
mapFragment.getMapAsync(this);
b

@Override

public void onMapReady(GoogleMap googleMap) {
mMap = googleMap;
mMap.setMapType(GoogleMap.MAP_TYPE_HYBRID);
UiSettings uiSettings = mMap.getUiSettings();
uiSettings.setZoomControlsEnabled(true);
[/ FRFFEERAXPIrg Jos datos que llegan de MQTTBroker** ¥ kkkkx
Bundle extras = getlntent().getExtras();
Bundle extrasl = getlntent().getExtras();
assert extras '= null;
String dobl = extras.getString("lat");
assert extrasl !'= null;
String dob2 = extras.getString("lon");
Double dob11 = Double.parseDouble(dobl); //latitud
Double dob22 = Double.parseDouble(dob2); //longitud

/ 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 5K 5K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 5K 3K 3K 3K 5K 3K kK kK K >k kK kK XK Xk %k
//Método Bundle para recibir los datos desde otro activity
//Conversidén de datos a double

Bundle extras2 = getlntent().getExtras();
Bundle extras3 = getlntent().getExtras();
assert extras2 '= null;

Double Ex2 = extras.getDouble("newLat");
assert extras3 !'= null;

Double Ex3 = extras.getDouble("newLon™);

//Ubicacion en el Mapa
LatLng f1 = new LatLng(dobl1, dob22);

mMap.addMarker(new MarkerOptions().position(f1).title("Usted esta
aqui").icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFactory. HU

E_CYAN))).showInfoWindow();
mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(fl));
//float zoomlevel=2;

//mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newlLatLngZoom(f1,zoomlevel));

//LatLng sidney = new LatLng(-0.225219, -78.52480);
LatLng Ita = new LatLng(-0.9352100,-78.6155400);
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mMap.addMarker(new MarkerOptions().position(lta).title("Frigoifico
Latacunga").icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFact
ory.HUE_ROSE)));

mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(lta));

LatLng rio = new LatLng(-1.6709800,-78.6471200);

mMap.addMarker(new MarkerOptions().position(rio).title("Frigorifico
Riobamba").icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFacto
ry.HUE_MAGENTA)));

mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(rio));

LatLng puyo = new LatLng(-1.4836900,-78.0025700);

mMap.addMarker(new
MarkerOptions().position(puyo).title("Frigorifico
Puyo").icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFactory. HU
E_AZURE)));

mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(puyo));

LatLng quito = new LatLng(-0.2298500,-78.5249500);

mMap.addMarker(new
MarkerOptions().position(quito).title("Frigorifico
Quito").icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFactory.H
UE_GREEN)));

mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(quito));

LatLng ba = new LatLng(-1.3969899,-78.4228897);

mMap.addMarker(new MarkerOptions().position(ba).title("Frigorifico
Bainos").icon(BitmapDescriptorFactory.defaultMarker(BitmapDescriptorFactory.H
UE_YELLOW)));

mMap.moveCamera(CameraUpdateFactory.newLatLng(ba));
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ANEXO M

Pruebas de funcionamiento de la APP usando el simulador de Android Studio

mqt

MapsActivity.java Main2Activity.java
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ﬂ) Ver en ol mapa
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¥ Build Variants

IDE and Plugin Updates
Android Studio is ready to

A Build @P
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ANEXO N

Elaboracion de la estructura interna
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ANEXO O

Placa electronica
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ANEXO P

Instalacion del prototipo

N
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ANEXO Q

Prototipo Ensamblado




ANEXO R
Entrevista a la Empresa DUMI S.A.
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una buena imagen. Cuando el proceso termina, el producto se coloca en empaques o’
‘de elaboracién y expiracion. Luego se los almacena en los congeladores para

distribucion.

6. ;Quién es el encargado de la distribucion del producto?
Como gerente de la empresa, soy la encargada de entregar los productos directamente
cada cliente intermedio. El proceso de distribucion inicia en las instalaciones de DUMI en

ciudad de Ambato.
7. ¢Cuales son los pasos para la recepcion del pedido?

Inicia con la recepcion del pedido a través de una llamada telefonica (5 minutos), se obt
los datos del cliente tales como su nombre (5 minutos), direccion, sabor y cantidad de h
que desea y se llega a un acuerdo. La mayoria de estos procesos dura de 3 a 5 minutos, se

mas cuando el cliente es nuevo.

‘8. ;Cémo se realiza el chequeo de las condiciones del producto?
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los contenedores (25 minutos).
utos). Se ubican los contenedores en el transporti

11.;A qué provincias distribuye su producto?

Estamos enfocados en la Zona tres del Ecuador y planeamos ampliar nuestros alcances hacia ‘
todo el territorio nacional.

12.;Cual es el costo de cada frigorifico?
Cada frigorifico tiene un costo de $550 dolares.
13.;Cuenta con algin tipo de dispositivo que le facilite ubicar sus equipos y producto?

No, con ninguno. Sélo contamos con los datos del cliente en caso de pérdida del equipo. 3

Ing. Andrea Heredia Velastegui
RUC: 1600643298

Gerente DUMI S.A.
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