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RESUMEN
En el presente trabajo se desarroll6 un sistema de monitoreo automatico local como
remoto de las maquinas cizallas y plegadoras para la Empresa “MAPROMEC”. El
sistema de monitoreo local se lo implement6 en cada maquina y el sistema de
monitoreo remoto se instalo en la oficina de administracion con la finalidad de obtener
la informaciéon en la linea de produccién de cada maquina para una eficiente
facturacion y disminuir la perdida en la dotacion de los servicios dados por cada
maquina. La instalacion del sistema monitoreo local permite al operario y al cliente
ver de forma visible y real el nimero de cortes y plegados realizados a través de una
pantalla ubicada en cada maquina, respectivamente, para esta forma llevar un registro

visible de produccion.

El sistema de monitoreo también se lo realiza de manera remota, es decir desde la
oficina, el administrador visualiza el nimero de cortes y plegados que ha realizado

cada maquina en dicho instante.

La comunicacion y €l envio de datos entre el sistema de monitoreo remoto con el
sistema automatico de monitoreo local se realizé mediante el protocolo TCP/IP cliente

servidor y el protocolo Wi-Fi IEEE 802.11, respectivamente.
Finalmente, al final de la jornada se envia mediante correo electronico al gerente, el

registro de produccion del trabajo realizado por cada maquina de esta forma tener un

respaldo.
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ABSTRACT
In the present work, a local and remote automatic monitoring system for shearing and
bending machines for the Company "MAPROMEC" was developed. The local
monitoring system was implemented in each machine and the remote monitoring
system was installed in the administration office in order to obtain information in the
production line of each machine for efficient billing and decrease the loss in the
endowment of the services given by each machine. The installation of the local
monitoring system allows the operator and the customer to see in a visible and real
way the number of cuts and bends made through a screen located on each machine

respectively in this way to keep a visible record of production.

The monitoring system is also done remotely, that is, from the office, the administrator

displays the number of cuts and bends that each machine has made at that moment.
The communication and data transmission between the remote monitoring system and
the local automatic monitoring system was carried out using the TCP / IP client server

protocol and the IEEE 802.11 Wi-Fi protocol respectively.

Finally, at the end of the day is sent by email to the manager, the production record of

the work done by each machine in this way have a backup.
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INTRODUCCION
Las innovaciones tecnoldgicas industriales buscan y han alcanzado avances que han
permitido mejorar la productividad y competitividad en el mercado actual, permitiendo
incorporar dispositivos que forman parte de una red avanzada, acorde a los adelantos
de la era digital que disponemos hoy en dia, de esta forma aprovechar e incorporar los
servicios y beneficios de las tecnologias actuales. En el presente trabajo se desarrolla
un sistema de monitoreo automatico para la Empresa MAPROMEC, en la cual se
implementa un monitoreo a través de una pantalla oled monocromatica implementada
en cada maquina cizalla y plegadora de esta forma tanto como el operario como el
cliente pueden observar el nimero de cortes y plegados realizados respectivamente
por cada maquina, de esta forma obtener una correcta facturacion y ahorro de tiempo
al operario. Al no tener que contar manualmente su trabajo realizado y tener un mejor
servicio hacia los clientes. Los datos mostrados en el sistema de monitoreo de las 2
maquinas cizallas y de las 2 maquinas plegadoras seran visualizados a través de una
pantalla en tiempo real ubicado en la oficina de gerencia de esta forma facilitar y
ahorrar tiempo al momento de la facturacion. Los argumentos para el desarrollo de

este trabajo se encuentran detallados en los siguientes 4 capitulos.

El capitulo uno describe el problema a ser estudiado, los objetivos a ser desarrollados

con su respectiva justificacion para realizar el proyecto técnico.

El capitulo dos se presenta el marco tedrico utilizado para la implementacion del
sistema de monitoreo automatico, asi como conceptos bésicos relacionados con el

tema.
El tercer capitulo trata del disefio e implementacién del sistema de monitoreo
automatico, todo este sistema es realizado a través de un médulo TTGO-ESP32 y una

raspberry pi 3 modelo B.

Finalmente, en el capitulo cuatro se realizan las pruebas de conexién y de transmision

de los datos desde el monitoreo local hacia el monitoreo remoto.

xiii



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

En este capitulo se analizara el problema de estudio, asi como los objetivos a
desarrollarse en este proyecto de titulacion.

1.1 Problema de estudio

Actualmente, el proceso de registro de produccion de las maquinas cizallas y
plegadoras que se realizan en la Empresa MAPROMEC, se efecttian de forma manual.
Las maquinas son electromecanicas e hidraulicas. Estas no cuentan con un hardware y
software para llevar la cantidad de manufactura que ha ejecutado cada una de ellas

respectivamente.

Por lo que dispone al operario a almacenar en lotes de diferentes cantidades el producto

terminado ya sea cortado o plegado para posteriormente contabilizarlas.

Para anotar la produccion diaria, se ocupa a otros operarios que realizan distintas
actividades, los cuales deben encargarse de tener un registro de produccion,
verificando de forma manual cudl fue la manufactura de cada maquina cizalla y
plegadora por cada pedido; toda esta tarea toma alrededor de 15 a 45 minutos

dependiendo de la cantidad que haya sido la orden de los clientes.

Todos los datos son tomados de forma manual y entregados al final de la jornada por
lo tanto no se puede comprobar que las cifras registradas sean reales y sin poseer

ningun respaldo.

Por esta razon es indispensable mejorar el proceso de monitoreo del registro de
produccién de las dos maquinas cizallas y de las dos maquinas plegadoras de la
Empresa MAPROMEC, con el objeto de tener un balance de ingresos reales en la

compaiiia.

1.2 Objetivo general
Desarrollar un sistema automatico usando software libre para el monitoreo en la linea

de produccion de las maquinas cizallas y plegadoras de la Empresa MAPROMEC.

1



1.2.1

Objetivos especificos

Caracterizar el funcionamiento de las maquinas cizallas y plegadoras para
determinar la instrumentacion requerida para el sistema.

Desarrollar el hardware de control para automatizar el proceso de conteo
en la linea de produccidn de las maquinas cizallas y plegadoras.
Desarrollar el hardware de comunicacién inaldmbrica para el proceso de
adquisicion de datos de cada maquina cizalla y plegadora.

Disefiar una red de transmisién inalambrica para tener la comunicacion
entre las maquinas cizallas y plegadoras de esta manera transmitir los datos
de produccién de cada una respectivamente hacia el sistema automatico de
monitoreo.

Disefiar un algoritmo mediante software libre para procesar los datos
obtenidos en el sistema automatico de monitoreo.

Implementar el hardware y software en cada maquina cizalla y plegadora
para el sistema automatico de monitoreo.

Realizar pruebas y evaluar los resultados obtenidos para validar el sistema

automatico de monitoreo de cada maquina cizalla y plegadora.

1.3 Justificacion

MAPROMEC, es una Empresa que esta 20 afios en el mercado nacional cubriendo

toda el area de servicios metalmecanicos en la linea de corte, plegado y conformado,

por su experiencia ha garantizado un trabajo de primera calidad permitiéndoles crecer

en su produccion.

Las maquinas cizallas y plegadoras, estan disefiadas para realizar cortes rectos,

curvado hacia la derecha o curvado hacia la izquierda respectivamente, permitiendo

con este servicio aumentar su clientela.

El proyecto plantea una solucién viable desde un punto tecnolégico econémico, para

monitorear el registro de produccion en las maquinas cizallas y plegadoras, lo que

ayudaria a un control del balance de ingresos y egresos en la empresa.



Su relevancia social esta, en que este tipo de sistemas se pueden adaptar a industrias
grandes como pequefias sin la necesidad de requerir una fuerte inversion econémica,

y puede ser replicado en otras areas de produccion en las industrias ecuatorianas.



CAPITULO 2
ESTADO DEL ARTE

En este capitulo se abarca la conceptualizacion de aspectos importantes a tener en
cuenta, para el desarrollo de este proyecto.

2.1 Méquinas cizallas

La cizalla es un maquina de corte que desde sus inicios su mecanismo de accién o
funcionamiento elemental no ha cambiado, pero ha mejorado en cuestiones de control
e impulsién, lo que nos ha dado la pauta para agrupar las cizallas de acuerdo con el
tipo de energia que las impulsa por ejemplo cizallas neumaticas e hidraulicas
principalmente, teniendo diferentes aplicaciones en la industria, especialmente, en el
area de la metalurgia en el corte de metal tipo ld&minas, de las cuales daremos a conocer

a continuacion.

2.1.1 Maquina cizalla hidraulica

El factor mas importante a tener en cuenta al elegir una maquina cizalla es su fuerza
de corte. Basicamente funcionan como gigantescas tijeras, una hoja de cuchilla
desciende paralela a otra fija. Todo el proceso de corte depende de la presion que
ejerce la hoja movil al bajar, de ahi que se necesiten grandes fuerzas hidraulicas y es
la fuerza con la que la cuchilla movil de la cizalla golpea el material. Las fuerzas de
corte y compactacion las proporciona un sistema hidraulico que aprovecha el principio
de Pascal, el cual la fuerza aplicada sobre un fluido incomprensible permanece
constante. Al ejercer una fuerza sobre un piston este desplaza un volumen de liquido
que a su vez mueve el piston, para cortar el material. Toda la potencia es generada por
un motor, que puede ser eléctrico o diésel y una bomba, seguin el modelo del fabricante.
(IBERICA, 2018).



En la Figura 2.1 se observa el ejemplo de una maquina cizalla hidréulica.

Figura 2.1: Cizalla Hidraulica

Cizalla hidraulica de corte pendular Ferry CBC-206 permite trabajar con una rigidez, rapidez,
velocidad y presion. (RASTROMAQUINAS, 2016)

2.2 Maquina plegadora

El plegado o doblado de metales en la metalurgia, que implica la deformacién de una
lamina metal mediante el principio basico de impacto mediante una fuerza de presion
para que adopte un angulo con respecto a un eje, que en la mayoria de los casos es
recto. Actualmente existen una diversidad de modelos, pueden distinguirse cuatro
tipos de plegadoras en funcion de su mecanismo como: plegador manual, plegadora
mecanica, plegadora hidra-mecanica y plegadora hidraulica. En la Figura 2.2 se
presentan los tipos de plegadora que existen en el mercado. (SINC, 2016)

Figura 2.2: Tipos de plegadora

PLEGADORA MANUAL PLEGADORA MECANICA

PLEGADORA HIDRAMECANICA PLEGADORA HIDRAULICA

=

Tipos de plegadora en funcién de su mecanismo, Fuente: (JORDI.ES, 2017)




2.2.1 Méquina plegadora hidraulica

Estds maquinas emplean para su funcionamiento de trabajo con una bomba y dos
cilindros sincronizados ubicados en los marcos de la maquina para mover la viga
principal hacia la base. Ademas, estas maquinas estan accionadas por CNC o control
numérico directo para configurar los &ngulos de plegado. (MAQUINAS-
HERRAMIENTAS, 2015)

2.3 Comunicacioén inalambrica
En la actualidad, cualquier ordenador o dispositivo movil, como un Smartphone,
Tablet o electrodomésticos como una Smart TV, dispone de elementos de hardware

que permite tener una red inalambrica. (Mheducation, 2015)

Una red inalambrica permite la interconexion entre dos o mas puntos, nodos o0
estaciones, por medio de ondas electromagneticas, para conectar los dispositivos sin
la necesidad de emplear ningun cable. Empleando técnicas como Infrarrojos (IR); que
permiten comunicaciones de corto alcance y sus puntos de conexion deben ser siempre
visibles. Por otro lado, tenemos la técnica de Radiofrecuencia (RF); accede a
comunicaciones de corto y medio alcance, con las propiedades de poder atravesar
obstaculos y paredes. (INTEL, Intel Education, 2017).

Existen muchas tecnologias diferentes que difieren en la frecuencia de transmision,
clasificandolas en cuatro grupos especificos segun el area de aplicacion y el alcance
de la sefial, como se observa en la Figura 2.3, donde se ilustra estas cuatro categorias.
(Salazar, 2015).

Figura 2.3: Clasificacion de las redes inalambricas

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

1 1 1
s 1 1 1 >
10m 100 m 50 km Distancia

Division de las redes inaldmbricas segun el area de aplicacién y el alcance de la sefial respecto a la
distancia. Fuente: (Salazar, 2015)
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La Figura 2.3 representa el alcance de la sefial de corto y largo alcance de la red de
area local (WLAN) comercializada bajo la marca Wi-Fi, disefiadas para proporcionar
acceso inalambrico de hasta 100 metros. Lo que proporciona al usuario la capacidad
de moverse dentro de un area de cobertura local como en edificios corporativos,

campus escolares y universitarios, fabricas, industrias o casas.

2.3.1 Comunicacién inaldambrica WiFi

Wi-Fi es la union de determinaciones para las redes de area local inalambricas
(WLAN), basadas en el protocolo IEEE802.11 y definido por “Wi-Fi” como definicion
del término inglés “Wireless Fidelity” y es utilizado para la implementacion de
aplicaciones de adquisicién de datos, medicién y control de procesos, asi como
aplicaciones para compartir datos multimedia. Su funcionamiento se basa
necesariamente entre un router que esté conectado a internet a través de un cable, es el
encargado de repartir la conexion a los distintos dispositivos de una misma red de
manera inalambrica. Donde el router convierte la informacion digital en ondas de radio
que se transmitiran por el aire hacia los decodificadores del dispositivo receptor que
son interpretadas por el microprocesador del equipo para permitir la conexion a
Internet. (Novoa, 2017)

En la Figura 2.4 se muestra las caracteristicas del protocolo IEEE 802.11. (Novoa,
2017)

Figura 2.4: Protocolos WIFI

Protocolo | Frecuencia|  Ancho del canal MIMO Velocdad de datfn s

(en teoria)

802.11acwave? | 5GHz | 80,80&plus;30, 160 MHz | Usuario multiple (MIMO-MU) 1,73 Ghps

802.17ac wavel | 5GHz 80 MHz Un solo usuario (SU-MIMO) 866,7 Mbps

802110 |2405GH: 20,40 MHz Un solo usuario (SU-MIMO) 450 Mops’
802.11g 24 GHz 20 MHz No se aplica 24 Mbps
802112 5GHz 20 MHz Ho se aplica 24 Mbps
802.11b 24 GHz 20 MHz No se aplica 11 Mbps
Tradicional 802.11] 2,4 GHz 20 MHz No se aplica 2 Mbps

Resumen del protocolo IEEE 802.11 y su velocidad de datos, Fuente: (INTEL, Protocolo WIFI, 2017)



2.3 Hardware

2.3.1 Microordenador

Raspberry Pi 3 es un ordenador basico, siendo el modelo méas actual.
Tecnoldgicamente es considerada una computadora por todas las facilidades y
prestaciones que presenta. Soporta varios sistemas operativos pero su oficial sistema
es Raspbian. El triunfo de este dispositivo es la versatilidad de trabajo y su uso en el
ambito del 10T, por su bajo costo y su médulo interno WiFi lo que permite tener una
conexion a diferentes dispositivos que tienen la misma tecnologia desarrollando
diferentes aplicaciones. (RASPBERRY, 2016)

El ordenador mencionado cuenta con las siguientes caracteristicas técnicas, que las
puede encontrar en el siguiente link:
https://www.raspberrypi.org/documentation/hardware/computemodule/datasheets/rpi

_DATA_CM_1p0.pdf. (RASPBERRY, 2016)

En la Figura 2.5 se muestran las Partes y pines de entrada de la Raspberry Pi3.

Figura 2.5: Raspberry Pi3

aal BEELLLLLEESDLRLE LG
00000080 a@@@@@@;
-1-1-2-1Q1-X-X<! s REEEE O :
HERb i REEER b bR

Run Huader Used
o Reswl the B0

2X2 USB-A
Ports te PC

Beowdcom BOM2835

MicroS0 Card Slot
{Undernesth)

D51 Display Connector

Switching Regulator for £y g = v
Less Power Consumption = I © e Bthernet Out Part

3.5mm Audio and

SV M USe HOMI Out Part
wsadhaa n Composite Output Jack

Power

Partes y pines de entrada de la Raspberry Pi3, Fuente: (GUTIERREZ, 2017)



2.3.2 TTGO-ESP32

TTGO ESP32 LORA es una placa de desarrollo de cddigo abierto basado en el
desarrollo del ESP8266 y en el médulo LORA bajo la patente de la Empresa
SEMTECH que permite el envio y recepcion de informacién punto a punto. Utiliza un
ESP32-Pico-D4 para crear aplicaciones con conectividad WiFi. En algunos casos se
necesita mostrar algun tipo de informacion al usuario como el estado de un sensor o
aplicacion por este motivo el TTGO ESP32 LORA implementa una pantalla oled.
Ademas, integra una ranura micro-SD para acceder a una tarjeta micro SD para la
lectura el codigo y lectura de datos. (Systems, ESP32 Series, 2018)

Teniendo las siguientes especificaciones:

- Procesador principal: ESP32-Pico-D4

- Moddulo LORA 900 MHz

- Voltaje: 5V via Micro USB

- Antena 2dBi

- Velocidad de transferencia:110 ~ 460800 bps

- Indicadores LED de actividad en el mddulo ESP32

- Pantalla OLED 128x64 pixeles (SSD1306 direccion 12C 0x3C en pines 5
y4)

- Corriente en espera: < 10Ua

La Figura 2.6 se muestran la descripcion de los pines del médulo TTGO-ESP32.

Figura 2.6: TTGO-ESP32

OLED-SDA - V_SPLHD — 6PIO21 -

v~ oo TR
PIER -

OLED-SCL - V.SPLWP — 6PIO22 - =8
Loremiso- V0TS — V.sPLG - eriors —EHR-

LoRe_DIOZ2—

;

\. B R cri0ss - avcro
B 2R 03 - v
-8
MR- crio3¢ - avci 6t
B —EEGR- sposs - averr

| B EIZY oros2 - Avas

LoRa_DIO1 — M BEER cri0ss - avas

Lors_o100 -JBAGINN- Apc2.9 - epiozs —{ECIN- —MEGR- cpio2s - apca s AN
vspip - eriozs - —WEZ- o027 - ADC2.7* — TOUCHT — LoReMOSI
torecs —v.spLek- eriors TN M- oPiore - ADC2.6* — TOUCHE — LoRe RST

LoRe_5cK — V.SPLcso- epios - B croiz - Apca.st - ToucHs

TPUCHY — ADC2.4 -
TOUCH3 - HSPLCSO — ADC2.3 -
TOUCH2 - HSPILWP — ADC2.2 -
TOUCHO ~ HSPLHD — ADC2.0 -

TOUCHT - ADC2.1 — 6PIOO

Absolute MAX 12mA p pm, rec
GPIO 34-39 are ingut only

orior: IR
sriors IR
ero2 -ENR-
o -SEHR-

DAT2
DAT3
cmp
CLK
DATO
DATI

Diagrama pines conexién TTGO ESP32 LORA v2.0 (Systems, ESP32 Series, 2018)
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CAPITULO 3
DISENO E IMPLEMENTACION

En el presente capitulo se describe el disefio y la implementacion del sistema para
lograr el objetivo del monitoreo automatico en la linea de produccion de las maquinas

cizallas y plegadoras de la Empresa MAPROMEC.

3.1 Caracterizacion de las maquinas cizallas y plegadoras de la empresa
Mapromec.
Para la caracterizacion de las maquinas se tomé en cuenta su funcionamiento y planos

de disefio de control.

3.1.1 Maquina cizalla SBF 3006

La maquina SBF 3006, es una guillotina hidraulica fabricada por la Empresa
DURMAZLAR. Su circuito de alimentacion esta dispuesto a la tension principal de 3
fases y una conexion a tierra. La cizalla SBF3006 consta de un sistema hidraulico que
estd compuesto por un motor y una bomba, cilindros, valvulas y un sistema eléctrico
con un panel de mando para el control de la maquina. Su esquema de conexion

hidraulico de fuerza y de control se observan en los Anexos.

En la Tabla 3.1 se detalla la informacion general de la maguina.

Tabla 3.1: Informacidn eléctrica de la maquina cizalla SBF 3006

INFORMACION DE LA MAQUINA
NOMBRE DE LA MAQUINA SBF 3006
NUMERO SERIE MAQUINA 607912056
SUMINISTRO VOLTAIJE 3x220 Volt
SUMINISTRO DE CORRIENTE 63 Amper
SUMINISTRO CORRIENTE AL 52 Amper
MOTOR
SECCION CABLE SUMINISTRO 4x16 mm?
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 1M ohm
MIN.
TENSION DE PRUEBA 1000 volt
MANDO DE VOLTAJE 24 volt
FREQUENCIA 60 Hz.

Datos técnicos generales de la maquina cizalla SBF 3006, Autora: Cristina Toapanta.
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La maquina consta de un panel de control ERD-100, que permite realizar las siguientes

acciones mencionadas en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Panel de control ERD-100

Accién Resultado
Girar la perilla principal hacia | El bombillo amarillo “ON™ se ilumina, indicando
la derecha. que la maquina esta energizada.

Presionar el botén “START”™ El bombillo verde “MOTOR RUN", se ilumina
indicando que el motor de la bomba hidraulica esta
funcionando.

Presionar el botén “STOP™ La bomba hidraulica deja de funcionar, pero la
maquina continla energizada.

Girar la perilla principal hacia | La maquina queda sin energia.

la 1zquierda
Girar la perilla hacia la Calibracion modo automatico.
posicion 3.

Descripcion general funciones principales del panel de control ERD-100, Autora: Cristina Toapanta

La cizalla SBF 3006, estd calibrada para trabajar en modo automatico; donde al
presionar el pedal una vez, la cuchilla superior se desplaza hacia abajo. Cuando se
completa la longitud de corte o llega al limite inferior la cuchilla vuelve a su posicion

superior, como se observa en la Figura 3.1.

Figura 3.1: Ciclo de funcionamiento de la maquina cizalla 3006

arll

i i

[ c

Especificacion del proceso de corte que realiza la cuchilla. Fuente: (DURMAZLAR, 2014)

En la Figura 3.1, "El ciclo de corte” empieza con la cuchilla en el punto "A" es el
punto superior. Al mantener presionado el pedal, la cuchilla se desliza hacia el punto
inferior "B", cortando la ldmina. El punto "C" es el final del recorrido fisico (inferior)
de los cilindros hidraulicos y retorna al punto "A" y se detiene la cuchilla. Para

empezar un nuevo ciclo de corte, el operario debe volver activarlo (presionar) el pedal.

El bastén de control de la Figura 3.2, consta de las siguientes partes: Un boton de

emergencia el cual al presionarlo la bomba hidraulica se apaga, pero la maquina sigue
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energizada, para volver activarla es necesario presionar el botdon de parada de
emergencia 'y el boton “Start” y de un pedal que al presionarlo da el mando para que
la cuchilla baje y realice la accion de cortar.

Figura 3.2: Pedal de control

BOTON DE
EMERGENCIA

MANIJA

BASTON DE

CONTROL

PEDAL

Descripcion de los componentes del baston de control, Fuente: (DURMAZLAR, 2014)

Los componentes del circuito eléctrico como el de fuerza y de control comprenden

productos Siemens y Telemecanique. El circuito de control se alimenta con 24 voltios

de CC. (DURMAZLAR, 2014).

En la Tabla 3.3 se describe su caracterizacion eléctrica.

Tabla 3.3: Caracterizacion de la maquina cizalla SBF 3006

TERMINAL

DESCRIPCION SERIE MARCA

INTERRUPTOR KG 80B T203/01E

4Q1 PRINCIPAL 80 Kraus&Naimer
RELE DE SECUENCIA

4A2 DE FASE 3UG4512-1AR20 | Siemens
LAMPARA

4L7 FLUORESCENTE 60W Philips

3SQ2 270-2YAO02-

4F6 FUSIBLE 2 Siemens
LAMPARA

4L8 FLUORESCENTE 60W Philips

5F1 FUSIBLE 35P43 MCP C80A | Siemens

3UA59 00-2E 25-

5Q2 RELE DE CORRIENTE 40 Siemens
INTERRUPTOR DE

583 POSICION CA10 TRO421 Kraus&Naimer

SK3 CONTACTOR 3RT1034-1BB40 Siemens

SK3 CONTACTOR 3RH1921-1CA10 Siemens
LIMITADOR DE

5K5 SOBRETENSIONES 3RT1926-1CB00O Siemens

Omron
5ZR5 TEMPORIZADOR H3YN-2 24 DC elektronix
Omron
3ZR5 SOCKET(ENCHUFE) PYF-08A-N elektronix
SK6 CONTACTOR 3RT1034-1BB40 Siemens

Descripcion de los elementos que se utilizan en los esquemas de disefio eléctrico y de control de la
maquina cizalla SBF 3006, Autora: Cristina Toapanta.
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Continuacion de la Tabla 3.3: Caracterizacion eléctrica de la maquina cizalla SBF

3006
TERMINAL DESCRIPCION SERIE MARCA
INTERRUPTOR KG 80B T203/01E
4Q1 PRINCIPAL 20 Kraus&Naimer
RELE DE SECUENCIA
4A2 DE FASE 3UG4512-1AR20 | Siemens
38Q2 270-2YA02-
4F6 FUSIBLE 2 Siemens
3F1 FUSIBLE 3SP43 MCP C80A | Siemens
s 3UAS59 00-2E 253-
3Q2 RELE DE CORRIENTE 40 Siemens
INTERRUPTOR DE
583 POSICION CA10 TRO421 Kraus&Naimer
3K3 CONTACTOR 3RT1034-1BB40 Siemens
3K3 CONTACTOR 3RH1921-1CA10 | Siemens
LIMITADOR DE
SK3 SOBRETENSIONES 3RT1926-1CB00 Siemens
Omron
3ZR3 TEMPORIZADOR H3YN-2 24 DC elektronix
Omron
3ZR5 SOCKET(ENCHUFE) PYF-08A-N elektronix
SK6 CONTACTOR 3RT1034-1BB40 Siemens
SK6 CONTACTOR AUXILIAR | 3RH1921-1CA01 Siemens
LIMITADOR DE
SKé6 SOBRETENSIONES 3RT1926-1CB0O0 Siemens
3K7 CONTACTOR 3RT1034-1BB40 Siemens
5K7 CONTACTOR AUXILIAR | 3RHI1921-1FA31 Siemens
35Q2 270-2YA04-
6F1 FUSIBLE 42 Siemens
FUENTEDE 6EP1334-1LB00-
6A1 ALIMENTACION 10A Siemens
6F2 TERMINAL-FUSIBLE UK 6.3-HESI 10A | Phonix contact
6F3 TERMINAL-FUSIBLE UK 6.3-HESI 1A | Phonix contact
6S3 BOTON 3SB 3602-0AA11 | Siemens
' Omron
6R7 RELE MY?2 24DC(S) elektronix
Omron
6R7 SOCKET(ENCHUFE) PYF-08A-N elektronix
6D8 DIODO ZENER BZV-48 B30-8540 | Kbp
7K1 CONTACTOR 3RT1015-1BB42 Siemens
7K1 CONTACTOR AUXILIAR | 3RHI1911-1FA40 Siemens
LIMITADOR DE
7K1 SOBRETENSIONES 3RT1916-1BB00 Siemens
TK2 CONTACTOR 3RH1122-1BB40 Siemens
7K2 CONTACTOR AUXILIAR | 3RT19216-1BB00 Siemens
;i Omron
TR4 RELE MY?2 24DC(S) elektronix
|7$4 PEDAL 3SE 2902-OAB Siemens
TK6 CONTACTOR 3RH1131-1BB40 Siemens
TK6 CONTACTOR AUXILIAR | 3RHI1911-1FA22 Siemens
LIMITADOR DE
TK6 SOBRETENSIONES 3RT1916-1BB00O Siemens

Descripcion de los elementos que se utilizan en los esquemas de disefio eléctrico y de control de la

maquina cizalla SBF 3006. Autora: Cristina Toapanta.
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3.1.2 Méquina cizalla MGH 3120

La maquina cizalla MGH 3120, se trata de una guillotina hidraulica fabricado por la
empresa BAYKAL. Su fuente de alimentacion esta conectado a la tension de 3 fases
de 220VAC, a una frecuencia de 60Hz. Su sistema hidraulico consta de un motor y
una bomba, cilindros, valvulas y su sistema eléctrico con un panel de mando para el
control de la maquina. Su esquema hidraulico de conexién, de fuerza y de control se
observan en los Anexos. En la Tabla 3.4 se detalla la informacion general de la

maquina.

Tabla 3.4: Informacion general de la méaquina cizalla MGH3120

INFORMACION DE LA MAQUINA
NOMBRE DE LA MAQUINA MGH3120
NUMERO SERIE MAQUINA 23665
SUMINISTRO VOLTAJE 3x220 Volt
SUMINISTRO DE CORRIENTE Amper
SUMINISTRO CORRIENTE AL Amper
MOTOR
SECCION CABLE SUMINISTRO 4x 16 mm?
RESISTENCIA DE 1MO
AISLAMIENTO MIN.
TENSION DE PRUEBA 1000 volt
MANDO DE VOLTAJE 24 volt
FREQUENCIA 60 Hz.

Datos técnicos generales de la maquina cizalla MGH3120, Autora: Cristina Toapanta.

Los circuitos eléctricos e hidraulicos de la maquina estan disefiados para permitir una
operacion con maxima seguridad. Los botones de parada de emergencia (tipo
acoplamiento) estan disponibles en el armario de instalacién eléctrica y en la unidad

de control del interruptor de pie, se observa en la Figura 3.3.

Figura 3.3: Interruptor de pie

Descripcion del interruptor de pie, con paro de emergencia de la maquina MGH3120. Fuente:
(TURQUIA Patente n° 23665, 2016)
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La méaquina no esta programada para trabajar en serie 0 cortes repetitivos. Esta
configurada para trabajar en modo automatico, es decir el operario al presionar el
interruptor de pie, la cuchilla realiza el movimiento hacia abajo y los cilindros de

sujecién comprimen la placa sobre la mesa de trabajo, se observa en la Figura 3.4.

Figura 3.4: Proceso de corte

Beam moves down

Hold-down cylil

3
»

.
Cylinders hold plate

Cutting starts from this point

Proceso de corte que realiza la cizalla mgh3120, Fuente: (TURQUIA Patente n° 23665, 2016)

Después la cuchilla completa su carrera (movimiento hacia abajo), la parte de placa
cortada cae en la parte posterior de la maquina, y la cuchilla regresa a su posicion

inicial.

La cizalla MGH3120, consta con un panel de control mediante una CYBTOUCH 6,

como se observa en la Figura 3.5.

Figura 3.5: Panel de control MGH 3120

Control digital

Botén de avance hacia

Botén de avance hacia
a adelante

atras

Interruptor de control
de corte

Botén de inicio de

bomba Botén de parade de bomba

Reinico de lampara

Control ( frontal)

Reinico de lampara
(Trasera)

Boton de parade de
emergencia

Descripcion del panel de control (CYBTOUCHS®) de la maquina cizalla MGH3120. Fuente:
(TURQUIA Patente n° 23665, 2016)
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Los miembros del circuito eléctrico como el de fuerza y de control comprenden

productos Siemens, Schneider Electric, Legrand y Telemecanique. EIl circuito de

control se alimenta con 24 voltios de CC.

En la Tabla 3.5 se describe su caracterizacion eléctrica.

Tabla 3.5: Caracterizacion eléctrica de la maquina MGH 3120
TERNINAL DESCRIPCION SERIE MARCA
KG 80B T203/01E
1Q1 INTERRUPTOR PRINCIPAL | 80 Kraus&Namer
VL 160
1F1 BRAKER >GB140482 SIEMENS
CONTACTOR PARA SCHNEIDER
3K6 CONTROL DEL MOTOR LC1D03 ELECTRIC
RELE DE PROPOSITO SCHNEIDER
2K3 GENERAL POTENCIA CAD32 ELECTRIC
SCHNEIDER
4K1 RELE DE CONTROL CA3KN315D ELECTRIC
4K3 CONTACTOR DE RELE 3RH2122-1BB40 SIEMENS
DISYUNTOR TERMICO SCHNEIDER
203 MAGNETICO GV2-P07 ELECTRIC
1F3 FUSIBLE 403328 LEGRAND
1F4 FUSIBLE 403328 LEGRAND
1F5 FUSIBLE 403327 LEGRAND
1F6 FUSIBLE 403328 LEGRAND
1F7 FUSIBLE 403328 LEGRAND
1F8 FUSIBLE 403328 LEGRAND
1F9 FUSIBLE 403327 LEGRAND
1F10 FUSIBLE 403328 LEGEAND
1F11 FUSIBLE 403328 LEGRAND
RELE DE SECUENCIA
24al TRIFASICA KE8DS OMRON
CONTACTOR TRIFASICO
PARA EL CONTROL DE SIEMENS
3K1 MOTORES 3RT1055-6 SIRIUS
TRANSFROMADOR DE SIRIUS &
1T1 CONTROL SE1608 TECH
SCHNEIDER
K3 RELE RSB1A160BD ELECTRIC
FUENTEDE
ATIMENTACION SCHNEIDER
1G1 COMMUTADA SSVKE-C12024 ELECTRIC
INVERSOR DE CORRIENTE | CIMR-
441 ATLTERNA JC2A0006BAA YASKAWA
INVERSOR DE CORRIENTE | CIMR-
3al AT TERNA JZA20PTBAA YASKAWA

Descripcion de los elementos que se utilizan en los esquemas de disefio eléctrico y de control de la

maquina cizalla MGH 3120, Autora: Cristina Toapanta.

3.1.3 Maquina plegadora APHS 31300

La plegadora APHS 31300 esta disefiada y construida para doblar materiales planos
de grosor de 16 mm, mediante el uso de una potencia de presién hidraulica de 300
toneladas como maximo. El disefio hidraulico, circuitos eléctricos y de control se

observan en los Anexos.
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En la Tabla 3.6 se presenta la informacion general de la méaquina.

‘Tabla 3.6: Informacion general de la maquina cizalla MGH 3120

INFORMACION DE LA MAQUINA

NOMBRE DE LA MAQUINA APHS 31300
NUMERO SERIE MAQUINA 23644
SUMINISTRO VOLTAJE 3x220 Volt
SUMINISTRO DE CORRIENTE Amper
SUMINISTRO CORRIENTE AL Amper
MOTOR

SECCION CABLE SUMINISTRO 4x16 mm?
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 1 Mohm
MIN.

TENSION DE PRUEBA 1000 volt
MANDO DE VOLTAJE 24 volt
FREQUENCIA| 60 Hz.

Datos técnicos generales de la maquina plegadora APHS 31300, Autora: Cristina Toapanta.

La plegadora APHS 31300 trabaja bajo el tipo “downstroking”, lo que significa que al
presionar el pedal una fuerza de flexién es aplicada a una viga superior que es
accionada por dos cilindros hidraulicos que actdan hacia abajo contra una viga inferior

estacionaria, de esta forma obtener el plegado de la lamina. El pedal consta de los

siguientes elementos en la Figura 3.6.

Conexiones del pedal de control de la maquina plegadora APHS3130, Fuente: (TURQUIA Patente n°

23664, 2016)

El pedal control de la Figura 3.6 tiene las siguientes caracteristicas descritas en la

Tabla 3.7.

Figura 3.6: Pedal de control de la plegadora APHS 31300
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Tabla 3.7: Caracteristicas de pedal de control plegadora APHS 31300

LETRA | DESIGNACION DESCRIPCION

A Pedal 1zquierdo Cuando se presiona el pedal izquierdo. la viga va hacia
abajo

B Pedal derecho Cuando se presiona el pedal derecho, la viga va hacia
arriba

C Boton de parada de En caso de emergencia, cuando se presiona este boton, la

emergencia bomba principal y otros componentes activos de la

maquina se detienen.

D Inicic de bomba Enciende la bomba principal

E Parada de la bomba Para reiniciar la maquina después de presionar cualquier

boton de parada de emergencia en la maquina, se debe
presionar el boton de reinicio. Este botén inicializa el
modulo de parada de emergencia.

F Reiniciar Para reiniciar la maquina después de presionar cualquier
boton de parada de emergencia en la maquina. se debe
presionar el boton de reinicio. Este boton inicializa el
méddulo de parada de emergencia.

G Dos botones Cuando se presionan dos botones simultaneamente en el
modo de dos manos / pies, la barra se desplaza hacia
abajo rapidamente hasta que alcanza la posicion de
silencio.

H Boton de ascendencia manual | Al presionar la viga al finalizar el plegado regresa a su
posicion inicial.

Descripcién de los elementos del pedal de control plegadora APHS31300, Autora: Cristina Toapanta

En la Figura 3.7 se muestra el panel de control touch de la plegadora APHS 31300,
mediante el cual se controla el encendido/apagado del motor y el grosor de material a
plegar.

Figura 3.7: Pantalla touch de la plegadora APHS 31300

Menu

Empezar

Parar

Teclado
numeérico

Descripcién del panel de control de la mé&quina plegadora APHS 31300, Fuente: (TURQUIA Patente
n° 23664, 2016)
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Los componentes del circuito eléctrico como el de fuerza y de control comprenden
productos Siemens, Schneider Electric, Legrand y Telemecanique. EIl circuito de
control se energiza con 24 voltios de CC. En la Tabla 3.8 se presenta la caracterizacion
eléctrica de la plegadora APHS 31300.

Tabla 3.8: Caracterizacion eléctrica de la plegadora APHS 31300

TERMINAL | DESCRIPCION SERIE MARCA
INTERRUPTOR

201 PRINCIPAL KG80/DE16B60566/0002000 | KRAUS&NAIMER
INTERRUPTOR

2Q2 AUTOMATICO G/160622/3RV20314KA10 | SIEMENS SIRIUS

- FUSIBLE 3$P43 MCP C80A Siemens

. FUSIBLE 55P43 MCP C80A Siemens

s FUSIBLE 5$P43 MCP C80A Siemens

L)

6 FUSIBLE 55P43 MCP C80A Siemens

b
FUSIBLE 3$P43 MCP C80A Siemens

FT1

Al MICROCONTROLADOR | PNOZ PILZ

RELE

ELECTROMAGNETICO

8K1 GIRV-1- OMRON
TEMPORIZADOR DE
ESTADO SOLIDO

6K2 H3DS-ML OMRON
CONTACTOR
AUXILIAR

6K1 3RH2140-1BB40 SIEMENS SIRIUS
CONTACTOR

4K1 L0150914/G-16082*E06 SIEMENS SIRIUS
CONTACTOR SCHNEIDER

4K4 LCID09 ELECTRIC
FUENTE DE
ALIMENTACION

3G1 MONOFASICA SSVK-C24024 OMRON
CONTROLADOR DE

SRV1 MOTOR L7SA008A-BK01/DB6E00189

Descripcion de los elementos que se utilizan en los esquemas de disefio eléctrico y de control de la

méquina plegadora APHS 31300, Autora: Cristina Toapanta.

19




3.1.4 Méquina plegadora Durmazlar AD-R 30135

La plegadora AD-R 30135 esté disefiada y construida para doblar materiales planos de
grosor de 10 mm, mediante el uso de una potencia de presion hidraulica de 135
toneladas como méaximo. El disefio hidraulico, circuitos eléctricos y de control se

observan en los Anexos.

En la Tabla 3.9 se muestra la informacion general de la maquina.

Tabla 3.9: Informacion de la maquina plegadora AD-R 30135

INFORMACION DE LA MAQUINA
NOMBRE DE LA MAQUINA AD-R 30135
NUMERO SERIE MAQUINA 7323149427
SUMINISTRO VOLTAJE 3x220 Volt
SUMINISTRO DE CORRIENTE Amper
SUMINISTRO CORRIENTE AL Amper
MOTOR
SECCION CABLE SUMINISTRO 4x 16 mm?
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 1 Mohm|
MIN.
TENSION DE PRUEBA 1000 volt
MANDO DE VOLTAJE 24 volt
FREQUENCIA 60 Hz.

Datos técnicos generales de la maquina plegadora AD-R 3013, Autora: Cristina Toapanta.

En la Figura 3.8 se muestra el panel de control touch de la plegadora AD-R 30135,
mediante el cual se controla el encendido/apagado del motor y el grosor de material a

plegar.

Figura 3.8: Pantalla Durma

Descripcion del panel de control de la maquina plegadora AD-R 30135, Fuente: (MAHENOR, 2014)
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Los componentes del circuito eléctrico como el de fuerza y de control comprenden
productos Siemens, Schneider Electric y Omron. El circuito de control se energiza con
24 voltios de CC.

En la Tabla 3.10 se presenta la caracterizacion de la maquina AD-R 30135

Tabla 3.10: Caracteristicas eléctricas de la maquina AD-R 30135

TERMINAL

DESCRIPCION SERIE MARCA
INTERRUPTOR
602 PRINCIPAL 3UAS9 Siemens
BLOQUE DE
CONTACTOS Schneider
6K6 AUXILIARES LADN22 electric
Schneider
6K3 CONTACTOR LCID32 electric
6K3 CONTACTOR 3RH2140-1BB40 Siemens
8K4 CONTACTOR 3RH2140-1BB41 Siemens
8K35 CONTACTOR 3RH2140-1BB42 Siemens
8K7 CONTACTOR 3RH2140-1BB43 Siemens
8K9 CONTACTOR 3RH2140-1BB44 Siemens
9K1 CONTACTOR 3RH2140-1BB43 Siemens
Siemens
9K4 CONTACTOR 3RH2140-1BB46
9K7 CONTACTOR 3RH2140-1BB47 Siemens
10K2 CONTACTOR 3RH2140-1BB48 Siemens
10K3 CONTACTOR 3RH2140-1BB49 Siemens
12K6 CONTACTOR 3RH2140-1BB30 Siemens
12K8 CONTACTOR 3RH2140-1BB31 Siemens
12K9 CONTACTOR 3RH2140-1BB32 Siemens
RELE DE SUPERVISOR
442 DE TENSION 3UG4512-1AR20 Siemens
9R3 RELE DE SEGURIDAD [ MY2 Omron
9RS RELE DE SEGURIDAD | MY3 Omron
12R1 RELE DE SEGURIDAD | MY4 Omron
12R3 RELE DE SEGURIDAD | MY3 Omron
12R4 RELE DE SEGURIDAD [ MYé Omron
CONVERTIDOS DE Smamics v20/ kee-REM
15A1 VOLTAJE -549 Siemens
INTERRUPTOR
6F1 TERMOMAGNETICO [ 38P43MCB Siemens
INTERRUPTOR
4F1 TERMOMAGNETICO | 38Q22 Siemens
INTERRUPTOR
5F2 TERMOMAGNETICO | 58Q23 Siemens
INTERRUPTOR
6F4 TERMOMAGNETICO | 58Q24 Siemens

Descripcion de los elementos que componen la méaquina plegadora AD-R 30135, Autora: Cristina

Toapanta.
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3.2 Desarrollo del hardware de control

Para automatizar el proceso de conteo en la linea de produccion de las maquinas
cizallas y plegadoras, se estudio los circuitos de control de cada una respectivamente.
Esto permitié obtener las variables de control en este caso es un parametro eléctrico
como el voltaje, que representa el accionamiento de la guillotina o prensa a través del

accionamiento del pedal, para realizar un corte o un plegado.

3.2.1 Circuito de procesamiento de la variable de control

La fuente de alimentacion general del circuito de control es de 24 vdc, donde el primer
problema por solucionar es la fuente de energia hacia el médulo TTGO-ESP32 ya que
funciona a 5 voltios de corriente continua y su voltaje de salida en los pines es de 3.3
Vdc.

Para dar solucion a la fuente de alimentacion se implemento6 el médulo LM2596, que
es un reductor de voltaje (buck) DC-DC, capaz de manejar a una carga de 3 A. La
tension de alimentacion se obtiene de una fuente de 24 vdc de la cual se filtra y se

adapta al nivel de tension de 5 VVdc para alimentar al moédulo TTGO -ESP32.

En la Figura 3.9 se puede apreciar el circuito del médulo de alimentacion, el mismo
que cuenta con diodos rectificadores para recortar picos negativos de ruido y proteger
el circuito en caso de inversion de polaridad, los capacitores a la entrada de los
reguladores eliminan inductancias presentes y los capacitores a la salida mejoran la

respuesta.

Figura 3. 9: Regulador de voltaje LM2596

FEQ0acK

-~

A | LM2596

Inregulated

o ’ | s
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IGE[MF y

Diagrama de esquemaético del regulador de voltaje buck. Fuente: (INSTRUMENTS, 2016)

5 gy Regu ale
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Output
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En la Figura 3.10 representa el diagrama de bloque de funcionamiento del hardware

de control para automatizar el proceso de conteo en la linea de produccion.

Figura 3.10: Diagrama de bloques de funcionamiento del hardware de control

PANTALLA
OLED
TTGO ESP32
CONTACTOR  |weip| OPTOACOPLADOR  |ege LORi | UBICADA EN
CADA
MAQUINA

24 Vdc

Diagrama de blogues funcionamiento hardware de control para la automatizacion del proceso de
conteo, visualizara a través de una pantalla oled ubicada en cada maquina respectivamente, Autora:

Cristina Toapanta.

Al presionar el pedal, se alimenta una bobina del contactor a través de 24 Vdc la cual
cierra sus contactos y activa la accion de corte o plegado, esta sefial es transmitida a

través de un optoacoplador 4n25 hacia el médulo TTGO-ESP32.

En la Figura 3.11, se observa el disefio de hardware de control requerido para el
aislamiento eléctrico entre la sefial de voltaje de 24 Vdc y la sefial de control requerida
para el médulo TTGO-ESP32, posteriormente esta sefial es procesada y es visible de

forma digital en la pantalla oled.

Figura 3.11: Disefio hardware de control

IN=24 VDC VIN=3.3VDC
U3
,&l 1 [a Eg—: L
bl VOUT=PIN3S

Disefio hardware de control para automatizar el proceso de conteo en las maquinas cizallas y

plegadoras desarrollo en Proteus, Autores: Cristina Toapanta.
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3.2.2 Disefio de la placa de circuito impreso (PCB)

Para la integracién del circuito del hardware de control, se requirié elaborar una placa
de circuito impreso, que se desarrollé mediante el software Proteus. En el disefio, no
se incluyo la placa TTGO-ESP32 y del médulo LM2596 ya que tienen disefiadas sus
propias PCB y se ensambla al disefio final. La construccion se realiz6 en baquelita de
una sola cara de fibra de vidrio. En la Figura 3.12 se observa el disefio PCB para las

maquinas cizallas.

Figura 3.12: Disefio del circuito PCB

Desarrollo de la placa de control para el proceso automético de conteo en la linea de produccion de las
maéquinas cizallas, Autora: Cristina Toapanta.

En la Figura 3.13 se observa el disefio PCB para las maquinas plegadoras.

Figura 3.13: Disefio del circuito PCB

Desarrollo de la placa de control para el proceso automatico de conteo en la linea de produccion de las

maquinas plegadoras, Autora: Cristina Toapanta
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3.3 Desarrollo del hardware de comunicacion inalambrica.

En el desarrollo del hardware de comunicacion inalambrica se utilizé la placa TTGO-

ESP32, la cual incorpora un médulo ESP32, lo que permite tener una comunicacion

inalambrica WiFi de los datos obtenidos por la placa y comunicarse hacia la Raspberry

donde estd implementado el sistema de monitoreo remoto. Sus caracteristicas de

hardware principales son las siguientes:

a. Procesadores:

Principal: Tensilica Xtensa microprocesador LX6 de 32 bits

Nucleos: 2 0 1 (segun la variacion): todos los chips de la serie ESP32 son
de doble nicleo, excepto ESP32-SOWD, que es de un solo nicleo.
Frecuencia de reloj: hasta 240 MHz

Rendimiento: hasta 600 DMIPS

Secundario (ULP): dedicado a conversiones de ADC, computos y umbrales

de nivel mientras esta en suspension profunda.

b. Conectividad inalambrica:

Wi-Fi: 802.11b/g/n/e/i(802.11n @ 2.4 GHz hasta 150 Mbit / s)
Bluetooth: v4.2 BR / EDR y Bluetooth Low Energy (BLE)

c. Memoria:

Memoria interna:

ROM: 448 KiB - Para funciones de arranque y ndcleo.
SRAM: 520 KiB - Para datos e instrucciones.

RTC lento SRAM: 8 KiB: para el acceso al coprocesador durante el modo
de suspension profunda.

RTC fast SRAM: 8 KiB: para el almacenamiento de datos y la CPU
principal durante el arranque de RTC desde el modo de suspension
profunda.

eFuse: 1 Kibit: de los cuales 256 bits se utilizan para el sistema (direccién
MAC y configuracion de chip) y los 768 bits restantes se reservan para las
aplicaciones del cliente, incluidos Flash-Encryption y Chip-ID.

Flash incorporado: - Flash conectado internamente a través de 1016, 1017,
SD_CMD, SD_CLK, SD_DATA 0y SD_DATA_1 en ESP32-D2WD vy
ESP32-PICO-DA4.
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.Flash externo y SRAM: ESP32 sin flash incorporado admite hasta 4 x 16
MiB de flash QSPI externo y 8 MiB SRAM con cifrado de hardware basado
en AES para proteger los programas y datos del desarrollador. Los chips

ESP32 con flash incorporado no admiten la asignacion de direcciones entre

flash externo y periféricos.

DAC (convertidor digital a analégico), 12C (circuito interno integrado),
UART (receptor / transmisor asincrono universal)), CAN 2.0 (Red de area
del controlador), SPI (Interfaz periférica en serie), 12S (Sonido Inter-IC
integrado), RMII (Interfaz independiente de medios reducida), PWM

(modulacién de ancho de pulso).

d. Seguridad:

Funciones de seguridad estandar IEEE 802.11 todas compatibles,

incluyendo WFA, WPA / WPA2 y WAPI

e. Arranque seguro
- Cifrado flash

- OTP de 1024 bits, hasta 768 bits para clientes

- Aceleracion de hardware criptografico: AES, SHA-2, RSA, criptografia de

curva eliptica (ECC), generador de nimeros aleatorios (RNG). (Systems,

ESP32 Series Datasheet, 2018)

En la Figura 3.14 se observa el hardware mediante un bloque de funciones.

Figura 3.14: Bloque de funciones modulo ESP32

Embedded flash

Bluetooth Radio

link Bluetooth
SPI cosiallar baseband RF receive
24 -5 [
ES Clock generator ‘§ -2
2
15 Wi-Fi Wi-Fi a
SDIO MAC baseband RF transmit
UART
- Core and memory Cryptographic hardware
= SAN acceleration
ETH Dual- or single-core
Xtensa 32-bit LX6 SHA RSA
IR microprocessor
PWM
S — ROM SRAM AES RNG
Temperature sensor
Touch
SCLRCLRaES RTC and low-power subsystem
DAC
PMU uLp Recovery
SAR ADC co-processor memory

Diagrama de bloques de funciones del médulo ESP32, Fuente: (Systems, ESP32 Series Datasheet,

2018)
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El ESP32 también cuenta con una serie de sensores adicionales, que mejoran su
funcionamiento como:

- Sensor Hall - ESP32: Integra un sensor Hall basado en una resistencia N-
carrier. Cuando el chip estd en el campo magnético, el sensor Hall
desarrolla un pequefio voltaje lateralmente en la resistencia, que puede ser
medido directamente por el ADC, o amplificado por el preamplificador
analdgico de ruido ultra bajo y luego medido por el ADC.

- Sensor de temperatura: El sensor de temperatura genera un voltaje que

varia con la temperatura. El voltaje se convierte internamente a través de un

convertidor de analégico a digital en un cddigo digital. EI sensor de
temperatura tiene un rango de -40 ° C a 125 ° C. El desplazamiento del sensor

de temperatura varia de un chip a otro, debido a las variaciones del proceso o

al calor generado por el propio circuito de Wi-Fi (que afecta a las mediciones).

Por lo tanto, el sensor de temperatura interno solo es adecuado para

aplicaciones que detectan cambios en la temperatura, en lugar de temperaturas

absolutas, y también para fines de calibracion. (Systems, ESP32 Series

Datasheet, 2018)

3.4 Disefio de red de transmision inalambrica

Para el presente disefio se realizd una Red de sensores inalambricos (WSN), lo que
permite la captura continua de datos en tiempo real, donde los puntos de referencia de
cada maquina cizalla y plegadora seran monitoreadas y cuya transmision de datos se

realiza a través de los médulos ESP32.

3.4.1 Topologia de la red de transmision inalambrica
La elaboracion de la red esta basada en una Red de Sensores Wireless (WSN) con los
TTGO-ESP32 con topologia estrella.

Esta topologia se encuentra con un nodo central, la cual es quién realiza las tareas de
administrar su enrutamiento a través de una direccion IP y transmitirla a la estacion

base.
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En la Figura 3.15 se observa la topologia de la red estrella.

Figura 3.15: Topologia estrella de la red inalambrica

)
REs >

B cenessesrrran g

o

Diagrama de topologia de red en estrella de los nodos sensores para el monitoreo automatico de las

maéquinas cizallas y plegadoras conectadas a la raspberry pi3, Autora: Cristina Toapanta.

La estacion base se encarga de recibir la informacion de los nodos sensores, los cuales
utilizan comunicaciones de corto alcance como el Wi-Fi, donde posteriormente todos
los datos recopilados se almacenan y se envian via e-mail a cierta hora estipulada hacia
la persona que administra la empresa Mapromec. Mediante la topologia estrella la
estacion base puede enviar y/o recibir mensajes, en este caso solo recibird mensajes
desde los diferentes nodos sensores remotos los cuales, solo pueden comunicarse
directamente a la estacion base, pero no entre si y esto a la vez permite tener menos

colisiones y baja latencia en la comunicacion.
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3.4.2 Modelo de red
La red de sensores inalambricos para transmitir los datos hacia la estacion base, lo
realizan a través de 5 capas en una pila de protocolos que va desde la mas baja hacia

la més alta.

En la Figura 3.16 se observa la pila de protocolos que usan los sensores inalambricos.

Figura 3.16: WSN Protocol Stack

Pila de Protocolos que utiliza la red de sensores inaldmbricos, Fuente: (WIMEX, 2017)

La transmision de los datos desde los TTGO-ESP32 a la estacion base lo realiza a
través de las 5 capas de una pila de protocolos, empezando desde la capa fisica que
definen como los sensores transmiten sus datos a la red para pasar a la segunda capa
de enlace de datos donde se especifica la topologia de la red y el control al acceso y
permisos de los datos. Para, consecutivamente, enrutar los datos como paquetes a
través de la capa de red y a través de la capa transporte controlar el envio y recepcion
de datos. Para posteriormente en la capa aplicacion y mediante un software de

aplicacion se acceda a los datos y estos puedan ser administrados por el usuario final.

3.4.3 Transmision y enrutamiento

Para la transmision de los datos desde los nodos TTGO-ESP32 hacia el sistema
automatico de monitoreo. Se implementa un enrutador inalambrico TL-WR940N el
cual actia como un punto de acceso el cual interconecta los nodos inalambricos ESP-

32 con la base de monitoreo, de esta forma acceder a ellos a través de la red local.
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Las maquinas se encienden cada vez que van a usarse y se apagan una vez terminado
su trabajo, por tal motivo el médulo TTGO-ESP32 se enciende a la vez con la maquina
que va a trabajar y esto hace que el router le asigne una direccion IP dindmica la cual
no se puede hacer uso para una aplicacion especifica. Por tal motivo se reasigna un IP
estatica/fija a cada placa TTGO-ESP32 a través de la configuracién del router
inalambrico administrable TL-WR940N.

Tabla 3.11: Lista IP estaticas

NOMBRE DIRECCION IP MAC ADDRESS
CIZALLA SBF 3006 192.168.50.106 D8-A0-1D-60-13-18
CIZALLA MHG 3120 192.168.50.101 D8-A0-1D-60-CF-45
PLEGAORA 31300 192.168.50.103 DS8-A0-1D-60-24-A8
PLEGADORA AD-R 30135 | 192.168.50.104 DS8-A0-1D-60-E9-A0

Lista de asignacion IP estaticas y MAC address de los nodos TTGO-ESP32, Autora: Cristina

Toapanta.

Al realizar la asignacion IP estatica y MAC address a cada nodo TTGO-ESP32 como
se observa en la Tabla 3.11 permite asociar con los puertos que tiene que comunicarse
y de esta forma tener la comunicacion de cada ESP-32 con el puerto de comunicacion

de la base de monitoreo. La unidn de estos dos parametros se denomina socket.

Los mddulos TTGO-ESP32 tienen la capacidad de alojar una aplicacion y distribuir
cualquier resultado dentro de una red Wi-Fi mediante el protocolo TCP/IP, este se
encuentra integrada en el dispositivo en mencion. Donde el cliente TCP/IP se ejecuta
en el ESP-32 y el servidor TCP/IP se ejecuta en nuestra raspberry. ESP-32 envia los
datos obtenidos de la maquina al servidor instalado en nuestra raspberry y son

visualizados a través de una pantalla.
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La Figura 3.17 muestra la interaccion entre el servidor TCP y el cliente TCP.

Figura 3.17: Interaccion entre el servidor TCP y cliente TCP

TCP SERVER
socket ()
\
well-know port bind ()
\
listen ()
TCP CLIENT ]
socket () accept ()
‘ connection establishment
connect () < >
+ TCP three-way handshake
write () Y
= read ()
- e
senddata() |— W
v well-know port
close () ———eNd-ot e ¥

notiﬁcation —&| receive data

close ()

Conexion de un nodo TCP cliente y nodo TCP servidor en una red para comunicarse entre si a través

de un socket, Autora: Cristina Toapanta.

En la Figura 3.17 se observa la conexién que realiza los nodos TTGO-ESP32 hacia la
base de monitoreo. Donde la transmision de los datos se lo realiza a través del
protocolo TCP/IP y una vez que se ha establecido la conexion, la comunicacion del
cliente TCP solo puede enviar datos hacia la aplicacion de un servidor que lee y recibe
los datos, los registra en la base local asigna en el sistema, el servidor espera a los

clientes le soliciten conexion.
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3.5 Disefio del algoritmo para el sistema automatico de monitoreo.

El sistema automéatico de monitoreo consta de dos partes diferenciadas,
funcionamiento local y acceso remoto, de esta forma el monitoreo es en tiempo real y
de forma continua, para tener su comunicacion utiliza el protocolo TCP/IP cliente-

servidor.

El funcionamiento local, es donde se adquieren los datos a través del médulo TTGO-
ESP32, el cual trabaja como cliente. En este caso se visualiza los nimeros de cortes o
plegados realizados por cada maquina cizalla o plegadora a través de una pantalla oled
ubicados en cada maquina respectivamente. Los datos se envian de forma inalambrica
al sistema de monitoreo remoto que es el que se encarga de recibir, procesar y gestionar
la informacion. En la Figura 3.18 se puede ver el diagrama de flujo general del

comportamiento del nodo.

Figura 3.18: Comportamiento del médulo TTGO-ESP32
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Comportamiento general de los médulos TTGO-ESP32, Autora: Cristina Toapanta.

Dentro del sistema de hardware de control para automatizar el proceso de conteo en
la linea de produccion de las maquinas cizallas y plegadoras el médulo TTGO-

ESP32 realiza las siguientes tareas:

- Tomar el nimero de cortes o plegados realizados por cada maguina
respectivamente.

- Permitir al operario visualizar en tiempo real el estado de proceso de conteo
en la linea de produccion, a través de una pantalla Oled 128x64 pixeles.

- Mantener la comunicacion y él envio de los datos desde cada maquina hacia

el sistema de monitoreo automatico.
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El programa es grabado en la memoria interna del moédulo TTGO-ESP32, su

funcionamiento se presenta en el siguiente diagrama de flujo de la Figura 3.19.

Figura 3.19: Diagrama de flujo del médulo TTGO-ESP32
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Botén:OFF
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Algoritmo de la conexion y proceso de conteo del médulo TTGO-ESP32, Autora: Cristina Toapanta.
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En la Figura 3.20 muestra el algoritmo de envio de datos desde el médulo TTGO-

ESP32 hacia el sistema automético de monitoreo procesado en la raspberry.

Figura 3.20: Envio de datos del modulo TTGO-ESP32
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Algoritmo envi6 de datos desde médulo TTGO-ESP32 hacia la estacién de monitoreo, Autora: Cristina
Toapanta.
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Para tener la comunicacion entre el acceso local con el acceso remoto se utiliza el
protocolo TCP/IP cliente-servidor, se codifico un programa servidor en la raspberry
que abre un socket TCP por el cual escucha y esta en la espera de una solicitud de un
cliente. En este caso el cliente es el médulo TTGO-ESP32 que envia los datos captados
por el ESP32 en tiempo real. El acceso remoto ubicado en la oficina de la empresa,
permite realizar el monitoreo a traves de una pantalla en donde se visualiza el conteo
actual en proceso, el conteo final realizado y el conteo total al final de la jornada de
trabajo de cada maquina, adquiridas por los dispositivos TTGO-ESP32.

En la Figura 3.21, se muestra el algoritmo para el procesamiento de los datos
obtenidos, en el sistema automatico de monitoreo, cuando se inicia el servidor, crea un
socket de servidor es como un enchufe eléctrico que usa un puerto particular y entra
en estado de espera. Luego se inicia un hilo SocketHandler que maneja la conexion
con el cliente, el servidor estd escuchando a un cliente entrante. Posteriormente el
cliente empieza a establecer un enlace de comunicacion con el servidor utilizando su
direccion Ip y numero de puerto. En nuestro caso tanto el cliente como el servidor

estan conectados a un mismo enrutador y utilizan el mismo segmento Ip.

Todos los datos recibidos por el servidor TCP se van almacenando en una base de

datos local en el sistema, que se conforma:
- ldentificacion del modulo.
- Datos obtenidos de cortes o plegados realizados.

- Horay fecha de realizacion.

Esta informacion se almacena en archivos de formato CSV y enviados por correo

electronico a cierta hora programada en el sistema automatico de monitoreo.
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Figura 3.21: Diagrama de flujo sistema automatico de monitoreo
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Diagrama de flujo general del sistema automético de monitoreo para la recepcion y visualizacion de
los datos, Autora: Cristina Toapanta.
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Continuacion del diagrama de flujo:

Figura 3.22: Diagrama de flujo sistema automatico de monitoreo

If press
"INGRESAR"

Yes
Interface Interface Interface Interface
"Cizallal" "Cizalla2" "Plegadoral" "Plegadora2"

:

f press "enter'

: :

f press "enter"

f press "enter"

Si Si Si
Y Y Y
Data Data Data
visualization visualization visualization

}

press "return

: l

press "return

press "return

Si si si
Y Y Y
Return to home Return to home Return to home
screen screen screen

'

f press "enter"

Si
y

Data
visualization

'

press "return

Si
Y

Return to home
screen

»< Error control > -«
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Diagrama de flujo general del sistema automético de monitoreo para la recepcion y visualizacion de los

datos, Autora: Cristina Toapanta.
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En la Figura 3.22, el diagrama de flujo inicia desde que se abre la interfaz gréafica
desarrollada en Python con kivy, establece la conexién con los nodos para la

adquisicion de los datos.

El usuario tiene la opcién de elegir que maquina o maquinas que necesita monitorear
y tiene la opcidn de retornar a la interfaz de eleccién de las maquinas. Por altimo, el
proceso mas importante es el control de errores que le va permitir al usuario saber si
existe 0 no comunicacién entre el sistema de monitoreo local con el sistema de

monitoreo remoto.

3.5 Implementacion del software y hardware

3.5.1 Implementacion de Software Arduino
A través de la programacion se define el comportamiento del sistema asi como la

administracion de los datos y la creacion de una interfaz para el usuario.

El codigo de programacion para el modulo TTGO-ESP32 esta escrito en el entorno
IDE de Arduino, en el cual se realiza el cddigo que establece la comunicacion, la
adquisicion de datos, asi como las sentencias de envié de datos hacia el sistema
automatico de monitoreo remoto. Los pasos para instalar los drivers para el médulo
TTGO-ESP32 para el soporte de Arduino en Windows son:

a. Descargar e instalar el Gltimo instalador de Arduino IDE para Windows de
arduino.cc

b. Descargar e instalar Git desde git-scm.com, 2 programas se instalan GITBASH
y GIT GUI.

c. Iniciar Git GUI y ejecute los siguientes pasos:
- Abra el programa Git Gui interfaz grafica de usuario. Haga clic en clonar

repositorio existente.
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En la Figura 3.23 se observa la interfaz grafica del Menu Git.

Figura 3.23: Mend Git Gui

& Git Gui — O x
Repository Help
Create New Repository

Clone Existing Repository
Open Existing Repository

Open Recent Repository:
~/Documents/Arduino/hardware/espressif/esp32

Quit

Menu Git Gui instalado en el computador, Autora: Cristina Toapanta

- Seleccione origen y destino, como se muestra en la Figura 3.24.

Figura 3.24: Origen y destino Git Gui

& Gt Gui

Repository  Help

= u] X
Clone Existing Repository

Source Location: | https://qithub.com/espressif/arduino-esp32.git I Browse
Target Directory:| C:/Users/jgust/ Documents/Arduino/ hardware/ espressif/esp32 ’ Browse
Clone Type: Standard (Fast, Semi-Redundant, Hardlinks)

Full Copy (Slower, Redundant Backup

Shared (Fastest, Not Recommended, No Backup)

M }Recurswely clone submodules too
o

Seleccion de pardmetros de ubicacion y direccion de destino para Git Gui, Autora:

Cristina Toapanta

Después de llenar todos los campos, haga clic en Clone para iniciar la

clonacion del repositorio.
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d. Después de la clonacién de los archivos, dirijase a la carpeta donde clono el

repositorio ESP32, como se observa en la Figura 3.25

Figura 3.25: Clonacion de la carpeta ESP32
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bietos 30 .
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| Videcs # gen_espipant
s Disco Local (C WA get
X F
isco Local (D: ga

* platformio-build

Controladores instalados para la ejecucion del médulo ESP32, Autora: Cristina Toapanta

e. Como se observa en la Figura 3.26 dar clic en GET y ejecutar la aplicacion.
Terminada la ejecucion se tendréa la siguiente ventana como se observa en la

Figura 3.26.

Figura 3.26: Ejecucion de la carpeta GET.EXE

7 C\Uses Jqust\Documents\Arduino\hardware\espressifi esp3Ztools\ get. exe

Ejecucion de la aplicacion para el modulo ESP32, Autora: Cristina Toapanta
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Cuando termina la ejecucion GET.EXE, se podra ver los archivos como se observa

en la Figura 3.27 y tenemos listo el PC para trabajar con el ESP32.

Figura 3.27: Archivos para ESP32
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% iCloud Drive (Me 3 Python File 01

W Dropbox (Mac) T i
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D Music a thon F

B Videos

. dis ¢ sdk

‘& OneDrive
[ This PC

@ Network

Controladores instalados para el médulo ESP32, Autora: Cristina Toapanta

f. Conectar el mddulo TTGO-ESP32 y esperar a que se instalen los controladores
(o instale manualmente los que se requieran).

g. Alinicia Arduino IDE, seleccione la opcion Herramientas, mena y seleccione
el puerto COM al que esta conectada la placa. Compilar y cargar (es posible

que deba mantener presionado el boton de arranque mientras se carga).
Terminada la instalacion para el funcionamiento del modulo TTGO-ESP32, se realiza

la programacion en el entorno IDE de Arduino, para la adquisicion de datos y el envid

de datos hacia el sistema automatico de monitoreo remoto.
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Se incluyen las siguientes librerias de la placa TTGO-ESP32 como las variables donde
se guardan los datos las que son usan posteriormente en el programa, como se observa

en la Figura 3.28.

Figura 3.28: Declaracion librerias y variables

MAPROMEC §

#include "WiFi.h"

#include <WiFiClient.h>

g¢include <WiFiServer.h>

#include <SPI.h>

#include "SSD1306Wire.h"”

#include "OLEDDisplayUi.h"™

#include <Thread.h>

#include <ThreadController.h>

int aux = 0;

Thread pulsadcrcizallal=Thread():
ThreadCentrecller controlHilos = ThreadContreller():
#define tiempo_envio 50

censt int timeThreshold = 777
long timeCounter = 0;

int valorPulsador = 0;

con3t int timeThreshold2 = 330 ;
lcng timeCounter2 = 0;

int memoria conteoc = 0;

SSD1306Wire display(0x3c, 21, 22);
const byte Pedal = 35;

const int Reset = 25;

#define tiempo_enviec 50

const char* ssid ="MAPROMEC UPS";
con3t char* password ="m@promec2018™;
int ISRCounter = 0;

int counter = 0;

int reset_button = 0;

WiFiServer servidorTICP(8266);
WiPiClient clienteTCP;|

Inclusién de las librerias y variables para el médulo TTGO-ESP32, Autora: Cristina Toapanta.

En la funcion setup () se ejecuta la conexion con el servidor TCP programado en la
Raspberry Pi, se define el puerto de comunicacion y la IP para la conexion y la vez a
través de la pantalla oled del Médulo TTGO-ESP32, observar localmente el trabajo

que realiza la maquina.

En el bucle loop (), fija el procedimiento de adquisicion de datos hacia el sistema
automatico de monitoreo a través del protocolo TCP/IP.
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3.5.2 Implementacién de Software Python y Kivy
Raspberry pi trabaja con el sistema operativo Raspbian y con el lenguaje de
programacion Python y a la vez con Kivy que es un framework para Python que

permite desarrollar interfaces amigables y con propiedades téctiles.
En la Figura 3.29 se muestra, el sistema automatico de monitoreo se lo realiza a través

de una pantalla HDMI téctil resistiva de 5 pulgas de 800x480 pixeles de resolucién

que esta conectada a la Raspberry pi a través de un adaptador HDMI.

Figura 3.29: Pantalla HDMI tactil “5”
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Pantalla tactil empleada en el sistema automético de monitoreo, Fuente: (Akozon, 2016)
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La instalacién de los drivers de la pantalla se lo realiza en el sistema operativo

Raspbian ingresando al terminal el siguiente codigo:
- git clone https://github.com/goodtft/LCD-show.git
- chmod —R 755 LCD-show
- cd LCD-show/
- sudo. /LCD-5show

El programa general para el sistema automatico de monitoreo se lo realiza en la
Raspberry, para lo cual se debe descargar el sistema operativo Raspbian para la
Raspberry pi desde su pagina oficial y escribirlo en una tarjeta SD mayor o igual a 16
Gb categoria 10, através de Etcher es una herramienta grafica de escritura para tarjetas
SD que funciona en Mac OS, Linux y Windows. Para escribir la imagen se realiza lo

siguiente:

- Descargar Etcher e instalarlo

- Conectar un lector de tarjetas SD con la tarjeta SD en el interior.

- Abrir Etcher y seleccione de su disco duro la imagen de Raspbian previamente

descargada.
- Seleccione la tarjeta SD en la que se desea escribir la imagen.

- Hace clic en “FLASH” para comenzar a escribir en la tarjeta SD.
Por default en el sistema operativo Raspbian tiene el software de Python ya instalado.

Para la interaccion entre kivy y la Raspberry pi para la interfaz de monitoreo se debe

instalar por medio del terminal en la Raspberry se instala Kivy.
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El lenguaje de programacion desarrollado en Python para el sistema automatico de
monitoreo se implemento las siguientes librerias y la declaracion de variables como se

observa en la Figura 3.30.

Figura 3.30: Declaracion librerias y variables en Python

import pandas as pd

from pandas import DataFrame, read csv

import csv, operator

from kivy.app import App

from kivy.uix.screenmanager import ScreenManager, Screen, FadeTransition
from kivy.lang import Builder

from kivy.uix.boxlayout import BoxLayout

from kivy.uix.scrollvien import ScrollView
from kivy.uix.label import Label

from kivy.uix.slider import Slider

from kivy.properties import NumericProperty
import threading

from kivy.uix.togglebutton import ToggleButton
import socket

import smtplib

from kivy.properties import StringProperty
import time

import smtplib

from enail.mime.multipart import MIMEMultipart
from email.mime.text import MIMEText

from email.MIMEBase import MIMEBase

from enail import encoders

from kivy.core.window import Window
Window.size = (700, 480)

Inclusion de las librerias y variables en el lenguaje de programacion Python para el sistema

automatico de monitoreo, Autora: Cristina Toapanta.

Por medio del lenguaje de programacion realizado en Python se establece la conexion

y la recepcion desde el monitoreo local hacia el monitoreo remoto.
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En la Figura 3.31 se muestra la recepcion de los datos en el sistema de monitoreo

remoto.

Figura 3.31: Recepcion de datos

if self.Btn.state == 'normal’
def recibeDatos():

ESP_IP = '192.168.50.103'

ESP_PORT = 8266

s = socket.socket(socket.AF_INET,socket.SOCK_STREAM) # CONEXION A LA RASPBERRY
s.connect((ESP_IP , ESP_PORT))

s = socket,socket(socket.AF_INET,socket.SOCK_STREAM) # CONEXION A LA RASPBERRY
s.connect((ESP_IP , ESP_PORT))

aux = 0
estado = True
while estado==True:
Dato =s.recv(1024)
Af Dato I= 'x':
anterior =Dato

self.Labell.text = Dato

if Dato == 'x":
estado==True

self.Label2.text = anterio

acuml = int (anterior)

aux= acuml+aux

acumulado = str(aux)

self.Label3.text = acumulado

§1 = pd.DataFrame({'Fecha’:[time.stritime('%x")],
#'Mes':[time.strftime('%n')],
#'Anval':[time.strftime('%y')],
'Nombre':['Cizallatl'],
'Hora':[time.strftime('%R")],
'Corte':[anterior],'Corte_total':[acumulado]},columns=['Fecha','Nombre','Corte',

S1.to_csv(direccion_sizallal, sep=',',mode='a',index=False,header=False)

'Hora', '(mrtwitu’,dl y ])

Af time.strftime("¥H:%M:%5") == '18:00:00'
sendemail_cizallal('mapromecups@gmail.com','mapromecups@gmail.com')

Recepcion de los datos desde el monitoreo local hacia el monitoreo remoto, Autora: Cristina

Toapanta.

La programacion de sockets permite trabajar con procesos que funcionan
concurrentemente. Los sockets enlazan procesos asincrénicos con un solo canal

bidireccional.

La comunicacion del socket se realiza a través del siguiente método:
- s=socket.socket (socket. AF_INET, socket. SOCK_STREAM)

Donde SOCK_STREAM es un protocolo que permite la comunicacién fiable de dos

direcciones en un flujo de datos (TCP).

Al establecer la conexion, posteriormente entra al condicional while estado==True,

lo cual permite recibir datos y como parametro la cantidad de bytes para recibir
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Dato=S.recv (1024). Los datos recibidos se almacenan en una carpeta designada en la
raspberry como S1, donde se guarda la informacién con el formato de nombre, fecha,

hora.

Para el desarrollo de la interfaz del sistema automético de monitoreo se debe tener en
cuenta cada boton cada, imagen su desarrollo es codigo y maneja jerarquias para el
control de las ventas. La primera ventana es la interfaz de bienvenida e ingreso para el

usuario.

La Figura 3.32 muestra la interfaz de ingreso realizada en el sistema de monitoreo

remoto.

Figura 3.32: Interfaz de ingreso

MAPROMEC

Mapromec

Interfaz de bienvenida e ingreso para el usuario del sistema automatico de monitoreo Autora: Cristina

Toapanta.

La siguiente ventana es la interfaz de seleccion que tiene el usuario para elegir que

maquina 0 maquinas necesita monitorear.
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La Figura 3.33 representa la interfaz de seleccion realizada en el sistema de monitoreo

remoto.

Figura 3.33: Interfaz de seleccion para el usuario

MAPROMEC

Cizalla Blanca Cizalla Ploma Plegadora_1 Plegadora_2

Interfaz de seleccion para el usuario que maquina o maquinas quiere monitorear a la vez, Autora:

Cristina Toapanta.

La tercera ventana de la interfaz es el monitoreo de la maquina seleccionada en el cual
se visualiza el conteo actual que esta realizando la maquina, el conteo anterior
realizado definido como trabajo realizado y el conteo total que representa la

acumulacion del trabajo realizado de la maquina, como se observa en la Figura 3.34.

Figura 3.34: Interfaz de monitoreo

.Af\L PLOMZ

Interfaz del sistema automatico de monitoreo Autora: Cristina Toapanta.
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3.5.3 Implementacion del Hardware

Mediante SolidWorks se disefid la caja para el médulo TTGO-ESP32.

La Figura 3.35 representa el disefio realizado.

Figura 3.35: Disefio de la caja TTGO-ESP32

Disefio de la caja para las maquinas cizallas y plegadoras, Autora: Cristina Toapanta.

En la Figura 3.36 se presenta la implementacién del hardware de control para
automatizar el proceso de conteo en la linea de produccion de las maquinas y el médulo
TTGO-ESP32.

Figura 3.36: Implementacion del hardware
w-nm . S c

MAPROMEC 8

- i

Implementacién del hardware en las maquinas, Autora: Cristina Toapanta.
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Para el funcionamiento del sistema automético de monitoreo remoto ubicado en la
oficina, se requiere una toma de alimentacion de 110v para energizar la Raspberry pi
y una conexion por cable Ethernet. Para la pantalla de monitoreo la caja se realiz6 con

material mdf y corte laser el resultado final de implementacion en la oficina.

En la Figura 3.37 se observa la implementacion del sistema monitoreo remoto en la

oficina.

Figura 3.37: Implementacion pantalla.

Implementacién del hardware de la pantalla del sistema automatico de monitoreo, Autora:

Cristina Toapanta.
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez concluido el capitulo 3, se realizan las respectivas pruebas, con el objetivo de

evaluar el correcto funcionamiento del sistema automatico de monitoreo.

4.1 Pruebas de conectividad

Las pruebas de conectividad se realizaron a través del software PRTG Network
Monitor, ya que permite monitorear redes de cualquier tamafio como el ancho de
banda, uso, tiempo de conectividad y porque descubre automéaticamente la red y la
configuracion de los sensores asociados. En la Figura 4.1 se presentan los datos

obtenidos de la maquina plegadora asignada con la direccion IP: 192.168.50.104.

Figura 4.1: Estado de conectividad del modulo TTGO-ESP32
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Estado de conectividad de la maquina plegadora AD-R 30135, Autora: Cristina Toapanta.
En la Figura 4.1 se observa el tiempo de inactividad de la maquina ha sido de dos dias

a través de la linea de color rojo, mientras la linea de color morado representa la

actividad de conexion de la maquina hasta el periodo que ha realizado su trabajo.
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Mientras en la Figura 4.2 se observa el trabajo que realiza la maquina cizalla designa

con la Ip: 192.168.50.106 y la trasmision de los datos hacia el sistema automatico de

monitoreo.
Figura 4.2: Envio de paquetes del nodo 192.168.50.106
Sensor: Ping (Grafico en vive, 1 hora)
Subrad 192,168,50 | 192,168,50.106
2,000 |
1.800 ro5
1,600 rs0
t r45
1,400 L4g
hg
0 8

200 25
600 rao
F1g
400 r 11-3
200 5
0 - 0

wn uw Ly [=] [Ts) [=] Ly [=] I}

N Ly =] — — ol ol 5] I o+ +

% * i & g & g g i g i &

+ Tiempo de inactividad (%downtime) — Perdida de paguetes (%) — Minima (mseq) — Maximo (mseg)

Envio de paquetes de la maquina cizalla designa con la Ip: 192.168.50.106 hacia el sistema de
monitoreo, Autora: Cristina Toapanta.

En la Figura 4.2 se observa el tiempo minimo y maximo en que se envian los datos

hacia el sistema monitoreo de remoto y el porcentaje de perdida de paquetes

representado por el color verde.
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4.2 Prueba de funcionamiento
Mediante el escaneo de conectividad de la Figura 4.2 se obtuvo la siguiente Tabla 4.1

Tabla 4.1: Tabulacidn de la transmision de datos

Fecha Hora Tiempo de Ping Minimo Maximo Perdida de paquetes Tiempo de inactividad Cobertura
Promedios (de 63 valores) 142 mseg 43 mseg 354 mseg 3% 5% 100 %
Fecha Hora Tiempo de Ping Minimo Maximo Perdida de paquetes Tiempo de inactividad Cobertura v
02/02/2019 15:23:58 35 mseg 2 mseg 140 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:24:30 489 mseg 4 mseg 1.420 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:25:03 616 mseg 580 mseg 687 mseg 40 % 0% 100 %
02/02/2019 15:25:38 Error Error Error Error Error 100 %
02/02/2019 15:25:39 Error Error Error Error Error 100 %
02/02/2019 15:25:58 18 mseg 2 mseg 79 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:26:28 33 mseg 5 mseg 114 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:26:58 38 mseg 4 mseg 65 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:27:28 27 mseg 7 mseg 48 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:28:01 571 mseg 56 mseg 1.432 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:28:28 10 mseg 4 mseg 24 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:29:05 1.397 mseg 561 mseg  1.922 mseg 20% 0% 100 %
02/02/2019 15:29:29 244 mseg 4 mseg 1.185 mseg 0% 0% 100 %
Fecha Hora Tiempo de Ping Minimo Maximo Perdida de paquetes Tiempo de inactividad Cobertura
02/02/2019 15:36:28 26 mseg 7 mseg 56 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:36:58 19 mseg 12 mseg 39 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:37:28 79 mseg 8 mseg 351 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:37:58 27 mseg 5 mseg 105 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:38:28 39 mseg 6 mseg 93 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:38:58 97 mseg 5 mseg 435 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:39:28 53 mseg 3 mseg 251 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:39:58 30 mseg 2 mseg 130 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:40:28 96 mseg 6 mseg 437 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:40:58 25 mseg 5mseg 99 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:41:28 21 mseg 5 mseg 80 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:41:58 17 mseg 4 mseg 62 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:42:28 18 mseg 6 mseg 49 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:42:58 116 mseg 6 mseg 549 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:43:28 152 mseg 7 mseg 336 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:43:58 28 mseg 6 mseg 106 mseg 0% 0% 100 %
02/02/2019 15:44:28 109 mseg 4 mseg 512 mseg 0% 0% 100 %

Tabulacion de la transmisién de datos, que ha realizado la méquina cizalla SBF 3006, desde las 15:23

hasta las 15:40. Autora: Cristina Toapanta.
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Para verificar la conexion y transmision se escanea la Raspberry habilitada por la Ip:
192.168.50.101, en la Figura 4.3 se observa los datos generales de comunicacion entre

el sistema local hacia el sistema remoto.

Figura 4.3: Envid de paquetes del nodo 192.168.50.106 hacia la Raspberry

# Dispositivos Sondalocal ¥  Detecciondered ~ [ Linux/macos /.. * 192168.50.101 ~ Fing ~

kk

v Sensor Ping -
oK

) Resumen (%) Datosenvivo 2 dias 30 dias  365dias M Datoshistéricos =log % Configuracion AT

Tiempo de Ping Méximo Minime Perdida de paquetes
.I‘ ’ ( / ’ ( / ’
405 mseg B mseg ¥ 0%
0 1431
93 mseg mseg
Canal ~ D Uttimo Minimo Méximo
valor
Maximo 2 405 mseg 1mseg 1.702 mseg £
Minimo 1 8 mseg 0 mseg 1.189 mseq £
Perdida depaguetes 3 0% 0% 60% £

Escaneo de la conexién del sistema local hacia el sistema remoto, ubicado en la raspberry. Autora:
Cristina Toapanta.



CONCLUSIONES
La caracterizacion de cada maquina cizalla y plegadora, se utilizé para entender cual
es su funcionamiento y conocer cudles son los voltajes y corrientes de operacion de
cada maquina respectivamente y con esto desarrollar el hardware de automatizacién
para el proceso de conteo y hardware comunicacién inalambrica y con esto se verifico
que independientemente de los nuevos elementos que conforman a cada maquina, no

afectan o perjudican al desempefio normal de trabajo de las maquinas.

El desarrollo del sistema de automatico de monitoreo local como remoto en la Empresa
Mapromec para las maquinas cizallas y plegadoras permitid reducir el tiempo de
facturacion hacia el cliente y garantizar el nimero de cortes y plegados que ha

realizado cada maquina.

Se comprobd que el hardware implementado para el sistema automatico de monitoreo,
satisface las necesidades de conexion inaldmbrica de los datos desde el monitoreo local

hacia el monitoreo remoto.

Se comprobo6 que mediante la asignacién de Ip’s estaticas a cada uno de los modulos
TTGO-ESP32, permite a la red de transmision inalambrica tener interaccion correcta

con la conexidn cliente TCP/IP y servidor TCP/IP.

La implementacion de un software libre junto con la tarjeta Raspberry piy los médulos
TTGO-ESP32 permitieron crear un sistema de adquisicién de datos en tiempo real vy
tener un monitoreo local como remoto referente al trabajo que realiza una maquina y

gue sus datos sean visualizados tanto como el usuario, el operario y la administracion.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda, antes de realizar cualquier tipo de implementacion adicional a las
magquinas cizallas y plegadoras, hacer un sistema de mantenimiento predictivo de esta

forma conocer el estado y operatividad de las maquinas.
Se recomienda, tener una instruccion del funcionamiento de las maquinas a través del
operario que las maneja de esta manera relacionar los conocimientos empiricos con

los tedricos, y de esta forma tener un correcto funcionamiento de las maquinas.

Se recomienda al momento de utilizar los médulos TTGO-ESP32, siempre debe estar
conectada la antena, caso contrario puede dafar el chip.

Se recomienda realizar un sistema de proteccion para la alimentacién de 110 voltios

hacia la raspberry, ya que existen caidas de tension en la empresa.

Se recomienda actualizar el software del sistema automatico de monitoreo en lo

posterior ya que existe actualizaciones que permitiran mejorar el sistema.
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