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RESUMEN

El proyecto propuesto, se presenta como una solucion para la sistematizacion del
control de temperatura dentro de las instalaciones frigorificas, de pequefias a
grandes empresas, debido a que la mayoria cuentan con un control de temperatura
manual, lo que produce perdidas econémicas y desgaste de personal humano que
monitoree frecuentemente dichas instalaciones, constatando que no existan fallos.
Para realizar el proyecto propuesto fue necesario realizar encuestas sobre las
preferencias funcionales y econémicas de un grupo de empresas pequefias de la
industria alimentaria ubicadas en el cantdén de Playas, para asi poder disefiar un
sistema de telecontrol confiable, funcional que permita el crecimiento de las
empresas que lo utilicen, con un valor econémico dentro del rango dispuesto a

pagar de las empresas.

El sistema de telecontrol esta implementado con hardware y software libre y es
completamente funcional, el mismo que requiere la medicién de temperatura dentro
de las instalaciones frigorificas, para esto se utiliza un sensor electrénico, el mismo
gue obtiene los valores de temperatura cada 10 segundos, estos valores los podra
observar el encargado de la empresa mediante una pagina web, para realizar esta
accion serd necesario autenticarse con un usuario y contrasefia que son
configurables para la empresa, desde la pagina web se puede visualizar la
temperatura actual dentro de la instalacion frigorifica y todas las alarmas que fueron
activadas en un rango especifico de fechas, en caso de que a empresa requiera
reportes en un rango especifico de fechas, podra descargar el mismo desde la

pagina web en formato PDF.

Cuando existan fallos de temperatura dentro de las instalaciones frigorificas, se
envian alertas en tiempo real via e-mail al encargado, indicando a que productos
esta afectando la temperatura actual y el tiempo de correccion de fallos antes de
que el producto sufra dafios de integridad, en caso de que el sensor se encuentra

inactivo se enviara una alerta al encargado indicando este fallo.
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CAPITULO 1

Descripcion del Problema

Los productos perecederos necesitan constante accién del frio para poder
mantener sus propiedades y alargar su vida (til hasta su comercializacion,
siendo muy susceptibles a variaciones de temperatura, por lo que necesitan
estar dentro de instalaciones aptas para su conservacion y preservacion. [1]

Hoy en dia, gracias a los avances tecnoldgicos, es posible realizar el monitoreo
de la temperatura en tiempo real desde cualquier lugar, solo con tener una
conexioén a internet. Es asi como, ahora se pueden suprimir las restricciones de
acceso Yy llegar a una solucion util y eficaz al alcance de pequefias a grandes

empresas.

Muchas empresas de la industria alimentaria de Ecuador no cuentan con un
control de temperatura sistematizado dentro de las instalaciones frigorificas, por
lo que personal humano debe realizar este control de forma manual
frecuentemente, lo que trae riesgos a la empresa debido a que queda expuesta

al error humanao, y al factor econémico por el dafio de los productos.

Problema a Resolver

La congelacion es la técnica de conservaciéon de alimentos mas usada y
efectiva en la industria alimentaria, debido a que de esta forma se detiene el
crecimiento de las bacterias. Congelar evita la aparicibn de microorganismos
patdgenos en los productos perecederos tales como: carne, pescado, frutas y
lacteos, alargando su vida util, favoreciendo el tiempo de comercializaciéon de
estos productos en las empresas [2]. Esto hace indispensable el uso de
instalaciones frigorificas, manteniendo la temperatura correcta para conservar
la calidad, integridad y propiedades organolépticas de todos los productos tales

como el sabor, textura, olor o color.
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Las instalaciones frigorificas son un factor importante para la cadena
alimentaria, debido a que cualquier producto perecedero, se debe mantener
dentro de la misma, siendo necesario de forma ininterrumpida la accién del frio
a una temperatura ideal antes de su comercializacion. De esta forma se aprecia
la importancia de que no exista ningun tipo de fallo o error en el control de

temperatura dentro de las instalaciones.

Actualmente cientos de empresas de la industria de alimentos sufren pérdidas
de produccién, debido a fallas del sistema de control de temperatura dentro de
las instalaciones frigorificas, debido a que no existe un control automatizado
gue monitoree dichas fallas, hasta que es evidente el desfase de temperatura
con el dafio total o parcial del producto, a causa de tener sistemas de monitoreo
manuales, por lo que es necesario personal humano pendiente frecuentemente
de dicho sistema. De esta forma se hace necesario que cada empresa que
desee la integridad en la calidad de sus productos cuente con un sistema
automatizado que alerte al encargado en tiempo real, que existe problemas de
temperatura dentro de las instalaciones. Este mecanismo evita pérdidas
economicas para la empresa, permite conservar la calidad e integridad de todos

los productos, y asi ofrecer satisfaccion y confianza del cliente.

Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Disefiar un sistema de telecontrol de temperatura en las instalaciones
frigorificas de una pequefia heladeria, mediante alertas en tiempo real
via correo electrénico, a fin de reducir el riesgo de perecimiento de los

productos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Aplicar mecanismos y métodos que permitan transmitir

automaticamente los datos leidos por el sensor de temperatura en



tiempo real, para generar una comunicacion local, mediante una IP
estética.

e Analizar la temperatura critica de los productos dentro de las
instalaciones frigorificas y enviar alertas, especificado que producto

esta sufriendo dafos, para agilizar la correccion del fallo.

o Registrar las temperaturas en la base de datos mediante fecha o un

rango especifico de fechas para obtener un informe detallado.

e Manejar diferentes temperaturas para cada producto dentro de la
instalacion frigorifica; con ello lograr el mantenimiento y control de
una temperatura especifica indicando que producto esta siendo

afectado al momento de existir un fallo.

1.3 Justificacion

Las instalaciones frigorificas son indispensables para que los productos dentro
de la misma se puedan conservar y preservar por mayor tiempo, sin embargo,
esto depende en gran medida del sistema de control de temperatura que se

utilice.

La sistematizacion para el monitoreo de temperatura dentro de las instalaciones
frigorificas permite reducir el desgaste de personal humano que realice un
control manual frecuentemente de la temperatura, dando mayor confiabilidad y
seguridad a la empresa, ademas permite a la empresa disminuir o anular
pérdidas econdmicas por el deterioro de propiedades fisicas del producto;
permitiendo ahorrar recursos y agilizar el tiempo de correccién al momento de
existir un fallo, enviando alertas en tiempo real, debido a que el correo
electronico es uno de los medios de comunicacion mas usados en la actualidad
se opta por realizar alertas por este medio, cuando existan temperaturas
desfavorables para los productos dentro de las instalaciones frigorificas, ya que
registra una evidencia sobre las anomalias en la variacion de temperatura, la
misma que llegard a la persona encargada, en cualquier nivel de la

organizacion.
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Es necesario poder visualizar los valores censados de temperatura dentro de la
instalacion frigorifica, para esto se puede emplear una pagina web, debido a
que le permite al usuario una féacil manipulacién y monitoreo de los valores de
temperatura y permite dar mayor seguridad para que personas ajenas a la

empresa no puedan visualizar los datos que se almacenen en la pagina web.

Alcance

El presente proyecto propone sistematizar el control de temperatura dentro de
una instalacion frigorifica de una pequefia heladeria ubicada en la provincia del
Guayas en el cantén Playas, a fin de disminuir pérdidas o deterioro de los
productos y optimizar los recursos econémicos, para esto es necesario el uso

de sensores electrénicos.

Actualmente existen una gran variedad de sensores de temperatura,
dependiente del factor econémico se elige el tipo de sensor de temperatura que
se adecue mejor con las necesidades de la empresa, y realice una funcién
especifica. Para el correcto funcionamiento del sistema se debe tener en

cuenta los siguientes aspectos puntuales dentro del proyecto:

e Censar varios valores de temperatura en grados Celsius (°C) en
base a productos que se conserven a bajas temperaturas, dentro de

las instalaciones frigorificas.

e La implantacion del sistema de telecontrol se dara en un entorno de
pruebas utilizando una variedad de helados, siendo funcional dentro

de las instalaciones frigorificas.

e Los valores de temperatura censados se podran observar en una
pagina web, donde el encargado de la empresa tendra que

autenticarse para poder visualizar y manipular dichos datos.
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CAPITULO 2

Disefio y desarrollo

Para el disefio y desarrollo del proyecto se analizaron varios parametros tales

como: el costo de las herramientas de hardware, la capacidad y sensibilidad

del sensor para medir temperaturas bajas, el software que sea mas amigable y

configurable para las necesidades del usuario, entre otras. De esta forma se

optd por los mejores materiales que ayuden y logren cumplir los objetivos del

proyecto, permitiendo que puedan existir mejoras para el mismo.

Conocimientos previos

Es necesario mencionar algunos conceptos que faciliten la comprensién de

dicho proyecto, y de los factores que influyen directamente a la conservacion de

los alimentos dentro de las instalaciones frigorificas.

211

Alteracion de alimentos

Todo organismo vivo nace, se desarrolla y muere. Los alimentos, por
su naturaleza biolégica, no escapan a esta regla, su descomposicion
es un fendmeno natural. Desde el punto de vista de conservacion,
interesan Unicamente aquellos cambios que se producen en los
alimentos cuando sus procesos bioquimicos han perdido su
naturaleza original, por lo que en consecuencia se ha perdido

propiedades del alimento.

Los alimentos perecederos presentan un periodo de conservacion
corto por lo que mediante bajas temperaturas su grado de deterioro
disminuye en consideracién con el tiempo de almacenaje. Este

deterioro es dependiente del tipo de cambio que intervenga ya sean,
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cambios no microbianos (internos o externos) o producidos por

microorganismos [3].

Factores que influyen en la alteracién de los alimentos

Existen diferentes causas para el deterioro de los alimentos que junto

al tiempo causan degradacion de los alimentos, tales como:
a. Temperatura

La temperatura trabaja como una barrera para evitar la
multiplicacién de microbios y produccion de toxinas en los
alimentos asegurando también un Optimo estado. El frio y el
calor no controlados pueden deteriorar los alimentos dentro de
una escala moderada de temperatura en la que se manejan
los alimentos, de 10 a 38°C, tomando en cuenta gue el frio no
controlado también deteriora los alimento, ya que la
congelacion también produce deterioro de alimentos en estado
liquido [4].

b. Humedad y sequedad

Ciertos alimentos son sensibles a la presencia de agua fisica
en la superficie, producida por la condensacion de cambios de
temperatura, esto puede provocar hidropatias que pueden
provocar manchas u otros defectos en la superficie del

producto [4].

c. Airey oxigeno

Se puede presentar la oxidacion que transforma el acido
ferroso en hierro férrico provocando manchas en tono marrén,
la oxigenacion da origen a tonos rojizos en productos carnicos,

el oxigeno también en la oxidacion de las grasas [3].
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214

d. Luz

La luz es causante de la destruccion de vitaminas, ademas de
deteriorar el color de muchos alimentos ya que penetra en su
capa exterior, la sensibilidad depende del tipo de alimento y la
intensidad, tipo o fuente de luz que lo deteriore [4] [3].

Refrigeracion

“Es el proceso de extraer calor de un lugar donde no se desea que
exista y transferir dicho calor a un lugar donde su existencia no tiene

importancia” [5].

La refrigeracion extrae la energia térmica de un cuerpo para la
reduccion de temperatura hacia dicho cuerpo. Por las propiedades
termodinamicas, la energia se transfiere a otro cuerpo. No hay
existencia de frio, siendo la temperatura el reflejo de la cantidad

de energia que posee un cuerpo [6].

Instalaciones frigorificas

Son una seccién dentro de un edificio que cuenta con almacenaje que
es controlado mediante un sistema de refrigeracion, dependiendo del
almacenaje pueden ser los refrigeradores que protegen productos a
temperatura media o 0°C y cuartos de baja temperatura que trabajan
a temperaturas menores de los 0°C para poder extender el tiempo de
vida del producto [7].Las instalaciones frigorificas suministran de
manera segura y eficaz los servicios de climatizacion y frio necesarios
para tomar a consideracion en las condiciones térmicas, higiénicas y

sanitarias que exigen los procesos industriales [8].

Dichas instalaciones deben cumplir un disefio que permita el volumen
y la temperatura adecuada a los productos que requieran estar

almacenados para una efectiva conservacion.



Las instalaciones frigorificas de bajas temperaturas funcionan por
debajo de los 0° C, para evitar maduracion u oxidacion. Los alimentos
congelados se conservan por debajo de los 18°C aproximadamente,
en un rango entre los —23° C y —29 °C; los productos carnicos en un
intervalo de —40° C y —44° C [7].

2.15 Refrigeracion de alimentos

El objetivo general de la refrigeracion de los alimentos es ampliar su
vida Util tanto comercial como industrial, y en consecuencia

incrementar sus posibilidades de conservacioén [3].

En refrigeracién, los alimentos perecederos tienen un tiempo de
conservacion de dias o semanas que varia segun sea el tipo de
alimento y las condiciones de temperatura a las cuales se encuentren
expuestas evitando la proliferacion de patégenos que se encuentran

en los alimentos.

2.2 Metodologia

Se opta por una metodologia experimental cuantitativa en la cual se recopilo
informacion del entorno, como disponibilidad de servicios basicos e internet,
cambios de niveles de voltaje, niveles de humedad, promedios de
temperaturas. Se procedi6 a realizar encuestas en diferentes ocasiones a
empresas pequefias de la industria alimentaria, para constatar la forma del

control de temperatura que usan dentro de las instalaciones frigorificas.

El proceso experimental estd basado en la adquisicion de datos usando el
sensor de temperatura DTH22. El procesamiento y envié de datos se realiza
mediante la tarjeta controladora Arduino Uno, en la cual se programa un
algoritmo que permita transmitir los datos leidos por el sensor de temperatura,
mediante el moédulo Ethernet, estableciendo una conexion LAN entre el Arduino
Uno y el Router, para generar una comunicacion local, y poder almacenar los

datos censados. El andlisis y monitoreo de los datos adquiridos, se realiza
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mediante un gestor de bases de datos MySQL, con envio y consulta de datos
via PHP, alojado en un servidor en la misma red LAN con conexion a internet
para él envio de alertas via e-malil, al obtener datos criticos de temperatura de
acuerdo a cada producto, de esta forma se informa al usuario del fallo dentro de
las instalaciones frigorificas. Para poder tener un detalle de todos los datos
censados en una fecha o en un rango especifico, se usa una péagina web
estatica que permitira al administrador obtener un reporte que incluye las

alarmas activadas segun el filtrado que mejor se acomode a sus necesidades.

Herramientas de Hardware

La eleccién de las herramientas de hardware es muy importante, debido a que
se deben elegir los mejores materiales para que el proyecto pueda funcionar

correctamente.

2.3.1 Arduino Uno

Arduino es una plataforma electrénica, de cddigo abierto, cuyo
hardware y software son flexibles y amigables con el usuario siendo

muy facil de usar [9].

Arduino es una excelente para proyectos electronicos debido a que
es relativamente barato, multiplataforma, extensible, con un entorno
de programacion simple, directa, de codigo abierto, y que permite
obtener informacién de una gran gama de sensores. Existe una gran
variedad de tarjetas de Arduino, todas son programables con el

Arduino IDE que puede ser descargado gratuitamente.

Arduino Uno es uno de los de referencia para la plataforma Arduino,
también llamado Arduino Uno R3, ya que es uno de los mas usados,
al ser una placa de circuito impreso cuyo microcontrolador
(ATmega328) cuenta con entradas y salidas analogicas y digitales,
tiene un tamarfio de 75x53mm, puede ser alimentada mediante USB o

una fuente externa, su voltaje operativo es de 5 Voltios, cuenta con
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14 pines digitales y 6 analdgicos, con una memoria ROM de 32 KB,
SRAM de 2KB, y un botén para reiniciar el microcontrolador [10].

En la figura 2.1 se puede observar el Arduino Uno con todos sus
componentes, pines y circuitos integrados.

ARDU‘XNO - A.& ~ ]

Figura 2.1: Frontal y reverso de la placa Arduino Uno.

Médulo Ethernet

Es una placa que se acopla encima del Arduino Uno permitiendo
tener conexion a Internet; Para él envi6 de datos se lo puede conectar
a un Router utilizando un cable RJ45 (categoria 5 o 6) asignandole
una direccion IP y usando las librerias de programacion disponibles
para la plataforma Arduino. En la figura 2.2 se puede apreciar el

modulo Ethernet compatible con el Arduino Uno.

Figura 2.2: M6dulo Ethernet para Arduino Uno.
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2.3.3 Sensor de Temperatura DTH22

El sensor de temperatura DTH22 es un moédulo que realiza la
medicion simultanea de la temperatura y humedad proporcionando
una alta fiabilidad y estabilidad. Dispone de un procesador interno
que realiza el proceso de medicién, proporcionando una salida de
datos digital. Este sensor dispone de una libreria, para poder

utilizarse con el Arduino Uno.
Las caracteristicas del sensor DTH22 son las siguientes:

¢ Medicion de temperatura entre -40 a 80°C, con una precisién de
0.5°C.
e Medicion de humedad entre 0 a 100%, con precision del 2-5%.

e Frecuencia de muestreo de 2 muestras por segundo (2 Hz).

En la figura 2.3 se describe el disefio eléctrico utilizado para realizar
la medicién de la temperatura dentro de las instalaciones frigorificas,

para lo cual se utilizé un protoboard y una resistencia eléctricas.

Figura 2.3: Circuito eléctrico entre Arduino Uno y sensor DTH22 [11]
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Router JCG U700

El Router es un dispositivo que permite la interconexion de redes a
nivel de capa 3 del Modelo OSI [12].

El Router JCG U700 tiene incorporada 2 antenas omnidireccionales
externas de 5 dB, cuenta con una velocidad de datos inalambricos de
300 Mbps, cuenta con un puerto WAN, banda de frecuencia 2,4 GHz

y 4 puertos LAN y una potencia de transmision de 17dBm.

En la figura 2.4 se puede observar el Router JCG y sus componentes,

los mismos que se usaron para poder obtener la conexién Lan.

Figura 2.4: Router JCG U700

2.4 Herramientas de Software

Las herramientas de software complementan el proyecto, siendo la parte mas

importante del mismo, debido a que permiten observar los resultados obtenidos

mediante una pagina web.

24.1

Servidor Xammp 5.6.23

Es un empaquetado que incluye Apache, bases de datos MySQL,
PHP, Perl, phpMyAdmin. Es un servidor independiente, gratuito,
seguro y rapido, de plataforma que sirve para hacer pruebas locales



24.2

13

web sin necesidad de una conexién a un servidor de internet, y que

funciona para cualquier sistema operativo [13].

En la figura 2.5 se puede observar el entorno grafico del servidor

Xampp.
’If Welcome to XAMPP x'\\\ + = ==
€ lacalhast/dashboard; 1| ¢ Buscar o= s hod o =

Apache Friends Applications FAQs HOW-TO Guides PHPInfo phpMyAdmin

m

Apache + MariaDB +
PHP + Perl

Welcome to XAMPP for Windows 7.0.1

You have successfully installed XAMPP on this system! Now you can start using Apache, MariaDB, PHP
and other components. You can find more info in the FAQs section or check the HOW-TO Guides for getting

Figura 2.5: Pagina de inicio de Xampp

Apache

Es un servidor web HTTP completamente libre, es Open Source es
decir cualquier persona lo puede usar y modificar, es estable y
seguro, usa licencia GPL (Licencia Publica General GNU), es
multiplataforma gracias a esto mantendra su rendimiento sin importar
el sistema operativo que se emplee, se usa para la creacién de
paginas y servicios web. Soporta lenguajes como PHP, Perl, Python.
Apache es usado frecuentemente para enviar paginas web estaticas y
dinamicas en la World Wide Web (Red Informética Mundial) [14].
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MySQL

Es un sistema de gestion de base de datos relacionales, multihilo y
multiusuario que permite al usuario definir, crear, mantener,
administrar y controlar el acceso a la base de datos; es Open Source,
usa licencia GPL.

Es una base de datos robusta, y flexible que permite trabajar con
internos como aplicaciones web, almacenamiento de datos, sistemas
de mensajerias y muchas mas. Las ventajas de usar MySQL es que

su servidor es muy rapido, seguro y facil de usar [15].

PHP

Es un lenguaje de programacién de codigo abierto, totalmente libre,
gue se utiliza para el desarrollo web de contenido dinamico que
puede ser escrito en HTML. El cédigo de PHP es ejecutado en el
servidor web a través de un intérprete para la creacion de paginas
web. Puede ser aplicado en la mayoria de servidores web. Una de las
ventajas es que es facil realizar un proyecto en PHP ya que utiliza
paquetes autoinstalables que integran Apache y MySQL para
Windows y Linux [16].

PhpMyAdmin

Es una herramienta escrita en PHP que facilita y permite manejar la
administracion de MySQL a través de paginas webs, utilizando
internet. Permite crear, eliminar Bases de Datos, crear, eliminar,
editar tablas, borrar, afadir y editar campos y ejecutar cualquier
sentencia SQL, asi mismo administrar privilegios [17]. En la figura 2.6
se puede observar el entorno gréfico de PhpMyAdmin y sus
diferentes herramientas y opciones las mismas que son una gran

ventaja al momento de administrar bases de datos.
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B % Senidor 127001
php - -
ame e 3 Basesdedatos | [ SOL (G Estadoactual == Cuentasdeusuaios = Exportar (2 Imporiar * Configuracion || Replicacion v Mas
Redente Favoritas [ . . ] J— )
Be figuraciones generales ervidor de base de datos
R Sinloosoirrois s |
B Nuea
&1 3 information. schema & Cambio de contrasefia + Senvidor- 127.0.0.1 via TCPIP
Gomgsq o ) . SR + Tipo de servidor: MariaDB
L B = Cotejamiento de la conexidn al servidor @: | utfBmbd_unicode_ci i + Version del servidor. 10.1.25-MariaDE - mariadb.org binary
T - o distribution
-3 phpmyadin + Version del protocolo: 10
ez - . . + Usuariy
B test [ ~ONTIguraciones ac apariencia ] + Conjunto de caracteres del servidor- UTF-8 Unicode (utf8)

& \Gioma - Language ) Espafiol - Spanish v jo— .

@ Tema: | pmahomme ¥
+ Apachel2 426 (Win32) OpenSSL/1.0.21 PHPI5.6.31
+ Versién del ciente de bas de datos: bmysql - mysaind 5.0.11-

« Tamafio de fuente: | 82% v dov - 20120503 - $1g
T6DIEb24596e 1204553004 1fcI3ccedSbacieTa s
£ s configuraciones + extensién PHP: mysqi g curl g mbstring @

« Versidn de PHP: 5.6 31

Figura 2.6: Entorno de phpMyAdmin.

2.5 Desarrollo del Sistema

El sistema monitorea la temperatura dentro de las instalaciones frigorificas
mediante el sensor DTH22, utilizando un algoritmo de programacién en el
Arduino Uno para poder obtener los datos de temperatura cada 20 segundos,
usando el médulo Ethernet para comunicarse con el Router. En la figura 2.7 se
describe el codigo implementando para poder obtener la temperatura, en la cual
se realiza la asignacion de la IP con la cual se comunicara el Arduino uno, y el
tiempo establecido para que este constantemente obteniendo valores de

temperatura.

@ dht2? | Arduing 16.10
File Edit Sketch Tools Help

DHT22_PIN 2 /. hat pin on the arduino is the DHI22 data line conmected To
{ 0xDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OXED |

s m a8, L
ess server(l%z, 162, 0, 115):

re conexic

ong intervaloConexion = 10000:

if (isnan(dht.bumidity) isnen (dht.temperature C)] {

Figura 2.7: Codigo para obtener dato de temperatura en Arduino Uno.
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Se usa un servidor web Xampp, con el cual mediante phpMyAdmin se tiene una
base de datos con el nombre “sistemadecontroldetemperaturas” que se

compone de 4 tablas; la cual se detalla en la figura 2.8.

Ph p (o] [ Servidor: 127.0.0.1 » [ Base de datos: sistemadecontroldetemperaturas
fElonGe ¥ Estucta [ SQL 4 Buscar (] Generarunaconsuts 5 Exportar [& Importar /7 Operaciones & Privilegios | g Rutinas v Mas
o0&
Reciente  Favoritas
=) Filtros
Nueva
v ‘ Que contengan [a palabra
+._ ) information_schema
- A 3 P N .
+LJ mysql Tabla & Accion Files  Tipo  Cotejamiento  Tamafio Residuo a depurar
[
. perfomance_schema alama [ Examinar 37 Estructura & Buscar & nsertar &) Vaciar @ Eliminar #7 InoDB latin!_swedish i 15 2

[
+. | phpmyadmin E ) - . -
o :’ zis?enwya e — reportedetemperatura = Examinar 3 Estructura & Buscar ¢ Insertar (53 Vaciar @ Elminar 8 [noDB  [atin swedish ¢ 15 2

1‘._@ Eventos temperatura i-f [ Examinar 4 Estructura (G Buscar }E Insertar %Vﬁciar @Eliminar 5,42 InnoDB  latin_swedish i~ 22 8
[
hﬁ Pz ustario ¢ [ Examinar ¢ Esiructura % Buscar §z Insertar i) Vaciar @ Eliminar ¢InoDB [atin swedish ¢i 15 @
- = Teblas v : o
i 4 1ablas Nimero de filas 5,568 [nnoDB latin_swedish ¢i 272 18 08
7 Nueva
T_!f alama t O Seleccionartodo Para los elementos que estén marcadas: ¥
£ reporedetempera
I
TJ/’ Iempe.ratura &) Imprimir 5 Diccionario de daios

Figura 2.8: Captura de pantalla de Base de datos

“sistemadecontroldetemperaturas” con sus respectivas tablas.

a. Tabla “usuario”: Con esta tabla se puede verificar el acceso de un usuario
a la pagina web, cuyos campos son User y Password. En la figura 2.9 se
puede observar la tabla “usuario” ” y sus respectivos campos, l0s mismos

gue son configurables segun los requerimientos de la empresa.

1 N
=L | sistemadecontroldetemperaturas

-:|-@ Eventos
T Frocedimientos Mostrar todo | Nimero defilas: | 25 ¥ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla
== Tablas
7 Nueva
4.} alama + Opciones
¥ | reportedatemperatura lseigg Eassword
[ - admin 12345
T__}f_ temperatura oot 12345
+.-y usuario admin 12345
+ | test oot 12345

Figura 2.9: Captura de pantalla de la tabla “usuario”.



Tabla

Temperatura; fecha es la fecha instantanea actual y temperatura es el dato
obtenido por el sensor, cada 20 se escriben registros en esta tabla. En la
figura 2.10 se puede observar la tabla “temperatura”,sus respectivos

campos Y los valores que se han ido registrando en un fecha especifica.

“temperatura”:

Esta

1 .
—L| | sistemadecontroldetemperaturas

I
-I|- = Eventos. .
+ Procedimientos
=\ [ Tablas
= Mueva
+L 4 alarma

|

+_ 14 temperatura
L -

=+ usuano

| test

* |+ reportedstemperatura

+ Opciones
Temperatura

tabla

= =2

Fecha

2017-06-23 09:30:55
2017-06-23 09:31:16
2017-06-23 09:31:36
2017-06-23 09:31:57
2017-06-23 09:32:17
2017-06-23 09:32:37
2017-06-23 09:32:58
2017-06-23 09:33:18
2017-06-23 09:33:38
2017-06-23 09:33:59
2017-06-23 09:34:19
2017-06-23 09:34:39
2017-06-23 09:35:00

Mimero de filas:

25

-

tiene como campos Fecha vy

Figura 2.10: Captura de pantalla de la tabla “temperatura”.

Tabla “reportedetemperatura”: Esta tabla recibe cada 30 minutos los
datos de sensor DTH22, tiene como campos Fecha, Temperatura,
Comentario; comentario este campo indica a que producto afecta la

temperatura que estd leyendo el sensor. En la figura 2.11 se puede

observar la tabla “reportedetemperatura” y sus respectivos campos.

B | | sistemadecontroldetemperaturas
-:I-_® Eventos
+ Procedimientos
—L[=| Tablas
o Nueva
34 alarma
+_ls reportedetemperatura
+ | 2Lt temperatura
L “# usuario
+| 4 test

+ Opcionas
Fecha
2017-07-18 00:28:00

2017-07-18
2017-07-18
2017-07-18
2017-07-18
2017-07-18 0 .
2017-07-18 00:55:00
2017-07-18 01:11:20
2017-07-18 01:11:40
2017-07-18 01:12:00
2017-07-18 01:12:20
2017-07-18 01:12:40
2017-07-18 01:13:00
2017-07-18 01:13:20
2017-07-18 01:14:30

Maostrar todo

Temperatura
-3
-1

Nimero de filas: 25 -

Comentario

Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura critica para helados de agua
Temperatura correcta

Figura 2.11: Captura de pantalla de la tabla “reportedetemperatura”.
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d. Tabla “alarma”: Esta tabla indica que existen fallos de temperatura dentro
de la instalacion frigorifica y tiene como campos Fecha, Comentario,
Temperatura, TDescongelacion, este campo indica el tiempo de
descongelacion en el cual se puede dafiar el producto, este campo es
configurable segun el producto. En la figura 2.12 se puede observar la tabla

7] ”» H
alarma” ” y sus respectivos campos.
= | sistemadecontroldetemperaturas Perfilando [ Editar en
-;-J:;:. Eventos
I - —
T Procedimientos 1v * Mostrar todo | Mimero defilas: | 25~ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla
—_|~| Tablas
7 Nueva
+LJ alarma + Opciones
Wl = ronara detemparatin Temperatura  Fecha Comentario TDescongelacion
T - Tep > 10 2017-07-18 02:47:10 Temperatura critica para helados de agua 5:00:00
ahat lempelratura 21 2017-07-26 09:59:30 Temperatura critica para helados de agua 5:00:00
5} /i usuarno 21 2017-07-26 10:00:00 Temperatura critica para helados de agua 8:00:00
+ [ test 21 2017-07-26 10:00:30 Temperatura critica para helados de agua 8:00:00

10 2017-08-02 01:23:49 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran... 8:00:00
12 2017-08-02 01:45:54 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran... &:00:00
22 2017-08-02 01:55:56 Temperatura desfaverable para helados de agua, ran... 8:00:00
17 2017-08-02 02:42:33 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran.. 8:00:00
14 2017-08-02 02:43:28 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran. 0
32 2017-08-02 02:49:28 Temperatura desfaverable para helados de agua, ran.

2 2017-08-02 02:58:09 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran.
27 2017-08-02 15:00:00 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran
25  2017-08-02 15:30:00 Temperatura desfavorable para helados de agua, ran.
22 2017-08-02 16:00:00 Temperatura desfaverable para helados de agua, ran.

Figura 2.12: Captura de pantalla de la tabla “alarma”.

Para la generacion de paginas web se usé PHP con el software Dreamweaver;
al entrar a la pagina web local el primer paso es autenticarse, una vez que el
usuario se autentica, podra ver la temperatura actual dentro de la instalacién
frigorifica, ademas de esto tendra la opcién de generar reporte de todas las
temperaturas medidas por el sensor o, de todas las alarmas que hayan existido
en un rango especifico de fechas, adicionalmente tendra la opciéon de ver

dichos datos de forma gréfica.

Ambos reportes muestran los campos son: temperatura, fecha, observaciones y
tiempo de descongelacion. El gestor encargado podra exportar como PDF
dichos reportes, a continuacion, se muestran las respectivas pantallas y

opciones de la pagina web:

En la figura 2.13 se puede observar la pagina de inicio del sitio web, donde el

usuario debera autenticarse para poder ver y realizar las diversas opciones.



19

Figura 2.13: Captura de pantalla de autenticacion en la pagina web.

En la figura 2.14 se puede observar la pagina principal del sitio web, donde se

muestran las diferentes opciones que se pueden realizar.

Sistema de Control de Temperatura

Temperatura actual: -7C

Reporte de alarmas |Reporte de temperatura

Figura 2.14: Captura de pantalla del menu principal de la pagina web.
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En la figura 2.15 se puede observar el sitio web, con la opcién de “Generar
Reporte de alarmas”.

Generar Reporte de alarmas

Fecha inicio
Fecha final
Exportar en PDF
Ver Gréfico
Fecha [Temperatura Comentario Tiempo de
Descongelacion
2017-08-02 10C Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de 8:00:00
01:23:49 temperatura ideal entre -8Cy -12C |
2017-08-02 12¢C Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de 8:00:00
01:45:54 temperatura ideal entre -8Cy -12C
2017-08-02 2c Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de 8:00:00
01:55:56 temperatura ideal entre -8Cy -12C
2017-08-02 17¢ Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de 8:00:00
02:42:33 temperatura ideal entre -8Cy -12C
2017-08-02 14cC Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de 8:00:00
N24IR tamnaratura idaal antra _RC v 120

Figura 2.15: Captura de pantalla de opcién “Generar Reporte de alarmas”.

En la figura 2.16 se puede observar el sitio web, con la opcion de “Generar
Reporte de temperaturas”.

Generar Reporte de temperaturas

Fecha inicio
Fecha final
Exportar en PDF
Ver Grafico
Fecha Temperatura Comentario
2017-08-02 27¢ Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de temperatura permitido
15:00:00 entre -8Cy -12C
2017-08-02 25¢C Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de temperatura permitido
15:30.00 entre -8Cy -12C
2017-08-02 2¢ Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de temperatura permitido
16:00:00 entre -8Cy -12C
2017-08-02 2c Temperatura desfavorable para helados de agua, rango de temperatura permitido
16:30:00 entre -8Cy -12C

Figura 2.16: Captura de pantalla de opciéon “Generar Reporte de

temperaturas”.
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En la figura 2.17 se puede observar el sitio web, con la opcién de “Ver Grafico”.

Control de Temperatura

Semor|

Figura 2.17: Captura de pantalla de opciéon “Ver Gréafico”.

En la figura 2.18 se puede observar el sitio web, con la opcion de “Exportar en
PDF”.

REPORTE DE TEMPERATURA
Fecha Temperatura Comentario
20|||7;r;9ig| -16C Temperatura correcta
2‘1"7;29&?]' -16C Temperatura correcta
2(2;[271029;? -17C Temperatura correcta
2%710392?" -17C Temperatura correcta
QC;I;TI?]I -17C Temperatura correcta
2(?;[27129(—]? -17C Temperatura correcta
z%ﬁggggl -17C Temperatura correcta
2‘1?1?&2' -17C Temperatura correcta
2[1;7129;(;' -17C Temperatura correcta
2‘1';12%?]' -17C Temperatura correcta

Figura 2.18: Captura de pantalla de opcién “Exportar en PDF”.
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CAPITULO 3

Resultados

Para la implementacion del sistema de alerta y monitoreo en las instalaciones
frigorificas se realizaron varias pruebas acerca de los niveles de temperatura
gue soportan los diferentes tipos de helados y el tiempo estimado para la
correccion de fallos, ya que cada tipo de helado tiene una temperatura critica y
tiempo de correccion diferentes. Esta informacion se la obtuvo en pruebas
realizadas en una instalacion frigorifica de una pequefia heladeria, la
temperatura critica de los helados varia de acuerdo a las condiciones y

capacidades de cada instalacion frigorifica.

Una vez obtenido el rango de temperatura operacional y el tiempo de
correccion, estos datos se ingresan en nuestra base de datos para poder
realizar el monitoreo y él envié de alertas en caso de que la temperatura no
esté en el rango operacional, enviando a su vez la informacién sobre el tiempo
de correccion que se tiene antes de que el producto se descomponga,
finalmente se realizaron pruebas del funcionamiento del prototipo, donde se
corrigieron fallas técnicas, aumentando la robustez y la capacidad del sistema

para soportar bajas temperaturas.

Resultados de Sistema de Monitoreo

El sistema de monitoreo verifica que los niveles de temperatura dentro de las
instalaciones frigorificas sea la correcta, para que de esta forma los productos
dentro de la misma no sufran perdidas en su calidad e integridad y mantengan
todas sus propiedades. Otro factor importante es el tiempo que un producto
puede mantenerse sin descomponerse, en caso de existir un fallo de

temperatura dentro de la instalacion frigorifica.
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Para nuestro caso los productos dentro de las instalaciones frigorificas son toda
variedad de helados, los cuales tienen diferentes temperaturas criticas y tiempo
estimado antes de su descomposicion.

3.1.1 Temperatura dentro de la Instalacion Frigorifica

El control de la temperatura dentro de la instalacion frigorifica se lo
realiza mediante el sensor DTH22, cuando el sistema obtenga una
temperatura critica que no esté en el rango correcto, se enviara una
alerta en tiempo real via e-mail al gestor encargado, esta alerta
contendra el tipo de producto que esta siendo afectado y el tiempo
estimado antes de que el mismo se descomponga, a su vez
almacenard dichos datos en la base de datos, para de esta forma
llevar un control para futuros reportes de anomalias que requiera la
empresa. En la figura 3.1 se puede observar la instalacion frigorifica,

junto con el sistema de medicién de temperatura.

Figura 3.1: Instalacién frigorifica de almacenamiento de helados.
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Temperatura Critica

Es la temperatura maxima que un producto puedo alcanzar antes de

sufrir pérdidas en la integridad de sus propiedades.

Mediante experimentacion y pruebas se pudieron obtener la
temperatura critica de los helados, de esta forma:

e Helados de agua se deben mantener en un rango de
temperatura desde -4°C a -30°C.
¢ Helados pasteurizados se deben mantener en un rango de
temperatura desde -8°C a -30°C.
e Tortas Heladas se deben mantener en un rango de

temperatura desde -6°C a -30°C.

Tiempo para Correccién de Fallos

Tiempo en el cual un producto dentro de la instalacion frigorifica
puede mantenerse sin perder sus propiedades y descomponerse,
desde el momento que existe un fallo en la temperatura dentro de la
instalacion frigorifica, se ha fijado un tiempo promedio estimado para
todos los productos, este tiempo estd ligado a la capacidad y

condiciones de la instalacion frigorifica.

Las camaras frigorificas cuentan con una funcién en la cual se apaga
automaticamente cuando llega a -30°C para de esta forma no tener

una congelacién excesiva de los productos.

De acuerdo a las pruebas realizadas para los helados se obtuvieron
los siguientes datos de tiempo, para la correccién de fallos antes de

su descomposicion:

e Temperaturas entre -3°C y 0°C, un tiempo estimado
para la correccion de fallos de 9 horas.
e Temperaturas entre 0°C y 5°C, un tiempo estimado

para la correccion de fallos de 6 horas.
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e Temperaturas mayores a 5°C, la correccion debe ser

inmediata.

3.2 Resultados de Robustez del Sistema

Basados en varias pruebas experimentales, se tienen resultados sobre la

capacidad que tiene el sistema para soportar bajas temperaturas dentro de las

instalaciones frigorificas para eso es necesario evaluar cada parte del sistema.

3.2.1

Sensor de Temperatura DTH22

Se procedi6 a realizar pruebas sobre el funcionamiento y su
capacidad, en varios intervalos de tiempos y a diferentes
temperaturas, no se tuvieron problemas ni inconvenientes, y se pudo
obtener los datos de temperatura dentro de la instalacion frigorifica.
En la figura 3.2 se puede observar el sistema funcionado
correctamente en un congelador casero, este congelador puede
alcanzar temperaturas cercanas y muy parecidas a las de las

instalaciones frigorificas.

Figura 3.2: Sistema funcionando correctamente dentro de congelador.
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3.2.2 Almacenamiento de informacion en Base de Datos

Quedo comprado que no existe ningln tipo de problema para
almacenar los datos censados, incluso aunque estos sean en gran
cantidad, ya que se obtienen nuevos valores de temperatura cada 10
segundos (dependiendo de la capacidad del Router y la velocidad de
conexion a internet de la empresa), estos datos se almacenan en la
base de datos, a la espera de que se requiere un detalle o reporte de
los mismos, en un rango de fechas seleccionadas por el usuario. En
la figura 3.3 se pueden observar los valores de temperatura reales

obtenidos y almacenados dentro de la base de datos.

phpMUﬂdrﬂfn I::-‘J‘enrick.ll. 127.0.0.1 » | Base de dato:
o0 e | Examinar | 4 Estructura L[ 5C
Reacientz Favoritas + Opciones
=| % Temperatura Fecha - 1

& Nueva -14 2017-08-03 18:51:50
¥ control -15  2017-08-03 16:51:43
-:-_ | information_schema 16 2017-08-03 18:51:37
_L | mysql -16 2017-08-03 16:51.30
_L e -16 2017-08-03 16:51:23
I T 16 2017-08-03 15:51:17
-3 phpmyadmin 16 2017-08-03 18:51:10
—_ | sistemadzcontroldetemperaluras 16  2017-0-03 18:51-03
O Everics 16 2017-08-03 18:50:56
¥of Progedimientos -15  2017-08-03 18:50:50
=4 Tabias A5 2017-08-03 18:50:43
.—_‘_!.NUEVE -15  2017-08-03 18:50:36
+| L+ alarmas -15  2017-08-03 18:50:29
+ | e rep.ungtempe[a[uras -15  2017-08-03 18:50:23
T A5 2017-08-03 18:50:16
411+ usuarios -15  2017-08-03 18:50:09
-15  2017-08-03 18:50:02

4I- | test 15  2017-08-03 15:49:55
+ i _mmServerScripts 15 2017-08-03 15:49:42
-15  2017-08-03 18:49:41
15 2017-08-03 18:49:34
-15  2017-08-03 18:49:27
-15  2017-08-03 18:45:20
-15  2017-08-03 18:49:13
-15 0 2017-08-03 16:45:08

Figura 3.3: Almacenamiento de datos reales censados en instalacion

frigorifica.
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Envio de alertas via e-mail

Se usa un servidor SMTP Gmail para tener una gran capacidad de
almacenaje de correo electronico, en el cual no existieron fallas al
momento de censar una temperatura critica dentro de las
instalaciones frigorificas, no hubo saturacion del servidor debido a
gue las alertas son creadas cada 30 minutos y no existe llenado

masivo de correo electronico.

Adicionalmente se enviaran alertas en caso de que el sensor se
encuentre inactivo por mas 30 minutos y se generara un reporte
diario, el mismo que se enviar4 el siguiente dia con todas las
temperaturas censadas el dia anterior, la hora de envio de dicho

reporte es configurable segun los requerimientos de le empresa.

Cada correo electronico se enviara con asunto distinto, dependiendo
si existe algun tipo de alerta o reporte, como se detalla a
continuacion: En la figura 3.4 y 3.5 se puede observar el envio de las

diferentes alertas via correo electrénico.

Alerta de temperatura

Sistema de Control de Temperatura<controlt2017@gmail.com=

& D Responder a todos | v

Ayer, 16:48

Usuario Final <jgarzen®4@gmail.com’; Ricarde Alberto Beltran Villacis ¥

Sensor de temperatura (DHT22) detecta una temperatura desfavorable.
Temperatura actual: 12C.
Temperatura desfavorable para tortas heladas, rango de temperatura ideal entre -8C y -30C.

Tiempo estimado de descongelacion del producto: 8 horas

Alerta enviada por Sistema de Control de Temperaturas, SCT.

Figura 3.4: Envio de alertas para temperaturas criticas.
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Alerta de inactividad

° Sistema de Control de Temperatura<controlt2017 @gmail.com>
® 9 Responder atodos | v

lun 21/08, 4:18
o

Usuario Final<jgarzon%4@gmail.com>; Ricardo Alberto Beltran Villacis ¥

£l sensor DHTZ22 se encuentra inactivo.

Alerta enviada por Sistema de Control de Temperaturas, SCT.

Figura 3.5: Envio de reporte diario con las temperaturas.

En la figura 3.6 se puede observar el correcto envio del reporte diario con todas
las temperaturas registradas el dia anterior en un archivo adjunto con formato

PDF.

Reporte Diario B1v

Control<controlt2017@gmail.com> ® 5 Responder atodos | v

vie (4/08, 721
14

User<jgarzon@4@gmail.com; Ricardo Alberto Beltran Villacis ¥

MJ ion Reporte_temperatura...
K

descargar - Guardar en OneDrive - Escuela Superior Politécnica del Litoral

.
O]

[

oo

)

Se adjunta el reporte diario de temperaturas.

Figura 3.6: Envio de reporte diario con las temperaturas.
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3.3 Comparacién con otros Sistemas de Control

Existen soluciones alternativas para el control de la temperatura dentro de una

instalacion frigorifica como: utilizar un sistema de cdmaras de video apuntadas

al termostato, o control manual, pero la idea es llegar a una solucion integral.

En el mercado actual hay varias alternativas ya implementadas, con la gran

limitacion de no ser cédigo abierto y no totalmente configurables.

Una de estas soluciones es Sitrad; el cual es un software que es usado para la

administracion a distancia de las instalaciones frigorificas, este sistema evalla,

almacena y configura constantemente la temperatura [18].

3.3.1

Comparacion de Funcionalidad

Ambas soluciones son eficientes; sin embargo, un aspecto importante
se da debido a que la solucién planteada es de codigo abierto lo que
permite al usuario usar y modificar segun lo requiera, ademas permite
enviar un mayor numero y variedad de alarmas, que pueden ser

configuradas segun las necesidades de la empresa.

Otro punto importante es que la interferencia es nula, hacia la red de
datos de la empresa y el sistema de alimentacion eléctrico de las
instalaciones frigorificas; por el contrario, al usar Sitrad la
alimentacion eléctrica de la empresa es compartido con las camaras
frigorificas, es decir que si la cAmara no cuenta con energia eléctrica

el sistema tampoco.

El sensor usado por Sitrad es mucho mas robusto, esto permite medir
mayor variedad de parametros como: calentamiento, climatizacion,
humedad y calentamiento solar, dando mayor precisién en los datos
al encargado. Finalmente, Sitrad es mas facil de configurar para el

usuario normal, y cuenta con una interfaz més amigable.
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Comparacion de Costos

Sitrad es un software gratis que puede descargarse desde la web; sin
embargo, necesita varios materiales para poder funcionar

correctamente, los cuales se detallan a continuaciéon en la Tabla 1:

Materiales Precio Unitario
Control AHC-80 Plus $135,00
Cable UTP Cat6A para $65,00

exteriores, rollo 50mts

Block Connection $35,00
Conv32 $30,00
Server Dell PowerEdge T20 $455,00
TOTAL $720,00

Tabla 1: Detalles del costo de usar software Sitrad.

En la tabla 2 se detalla el costo total del proyecto planteado, donde se

detalla el precio de todos materiales usados.
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Materiales Precio Unitario

Sensor de  Temperatura $20,00
DTH22

Arduino Uno $20,00
Médulo Ethernet $15,00
Router JCG U700 $35,00
Servidor basado en Windows $400,00
Materiales extra (Patch Cord $15,00
Utp 5e, cable jumper,

conector de pared para

alimentacién de Arduino Uno)

TOTAL $505,00

Tabla 2: Detalles del costo de Proyecto Integrador.

El uso del software Sitrad tiene un costo mas elevado que el proyecto
propuesto, siendo estd una mejor eleccion para una empresa
pequefia y una gran ventaja para nuestro sistema, incluso el valor del
proyecto propuesto puede disminuir si la empresa dispone de un

servidor Windows, en cuyo caso el valor total seria de: $105,00.

Al usar un control de temperatura sistematizado la empresa ahorra
recursos economicos referentes a la contratacion de empleados cuyo
trabajo principal sea el monitorio y control de la temperatura dentro de
las instalaciones frigorificas, siendo esto una gran ventaja para la

empresa que adquiera nuestro sistema.
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CAPITULO 4

Analisis de Resultados

Para la implementacion del sistema, fue necesario conocer el tipo de control de
temperatura que usan las empresas dentro de las instalaciones frigorificas y el
nivel de aceptacibn que tienen las empresas al optar por un control
sistematizado. Es por esto que se realizaron encuestas a pequefias empresas

del canton de Playas.

Una vez recopilada la informacion se procedieron a realizar pruebas del
prototipo del sistema de telecontrol dentro de una instalacién frigorifica en
pequefia empresa de helados de 5 metros cuadrados aproximadamente, en la
cual se realizaron las pruebas del sensor de temperatura y la robustez del

sistema completo.

Andlisis de primera encuesta: Sistema de Control de Temperatura

En la primera encuesta realizada se analizé la forma del control de temperatura
dentro de las instalaciones frigorificas de pequefias empresas, y la factibilidad y
aceptacion que tiene un control sistematizado para la temperatura dentro de

una instalacion frigorifica.

En la figura 4.1 podemos observar que el 60% de las empresas encuestadas no
tiene el conocimiento de la automatizacién de un sistema para el control de

temperatura.
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O B N W b U1 O N
|

1) ¢ Tiene conocimiento de la automatizacion de un
sistema para el control de temperatura?

m B

Figura 4.1: Grafico estadistico

En la figura 4.2 podemos observar que el 80% de las empresas encuestadas no

cuenta con un sistema de control de temperatura sistematizado.

O B, N W & U1 O N 0 ©

2) ¢ Cuenta con un sistema de control de temperatura
sistematizado dentro de las instalaciones frigorificas?

Figura 4.2: Grafico estadistico
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En la figura 4.3 podemos observar que en el 80% de las empresas encuestadas

han existido fallas de temperatura.

o P N W b U1 O N 0 O

3) ¢ Han existido fallas de temperatura dentro de las
instalaciones frigorificas ?

—

S NO

Figura 4.3: Grafico estadistico

En la figura 4.4 podemos observar que el 100% de las empresas encuestadas

considera til contar un sistema de control de temperatura.

12
10

o N B~ O

4) ¢Cree que seria de utilidad contrar con un sistema de
alerta para el control de temperatura dentro de las
instalaciones frigorificas?

S NO

Figura 4.4: Gréfico estadistico
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En la figura 4.5 podemos observar que el 60% de las empresas encuestadas

estarian dispuestas a sistematizar el control de temperatura.

5) ¢ Estaria dispuesto a sistematizar el control de
temperatura dentro de las instalaciones frigorificas ?

O B, N W » U1 O Y
|

S| NO

Figura 4.5: Gréfico estadistico

Dentro de esta primera encuesta constatamos que no todas las empresas
poseen un control sistematizado del control de temperatura, y que la mayoria
de estas mismas empresas estarian dispuestas a utilizar el sistema de

telecontrol propuesto.

4.2 Analisis de la segunda encuesta: Un mejor sistema

La finalidad de la segunda encuesta fue determinar cuéles son las preferencias
de las empresas para tener un sistema de control de temperatura Optimo
estable y que se adecue a las necesidades e intereses de la empresa tanto en

el ambito funcional como econémico.

En la figura 4.6 podemos observar que en el 80% de las empresas encuestadas
se realiza un control de temperatura de forma diaria y que en el 20% restante

de las empresas encuestadas se realiza un control de temperatura semanal.
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1) ¢ Con gué frecuencia se realiza un control y
monitoreo de temperatura dentro de las
instalaciones frigorificas de su empresa?

0

m DIARIO
B SEMANAL
= MENSUAL

Figura 4.6: Grafico estadistico

En la figura 4.7 podemos observar que en el 80% de las empresas encuestadas
considera muy factible el envio de alertas por fallos de temperatura mediante
correo electronico y que en el 20% restante de las empresas encuestadas no lo

considera factible.

2) ¢ Considera factible el envio de alertas por
fallos de temperatura en tiempo real mediante
correo electrénico?

0

® MUCHO
B REGULAR
m POCO

B NADA

Figura 4.7: Grafico estadistico
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En la figura 4.8 podemos observar que en el 80% de las empresas encuestadas
esta de acuerdo en que la informacién de temperatura se muestre en una
pagina web y que en el 20% restante de las empresas encuestadas no esta de

acuerdo.

3) ¢ Estaria de acuerdo en que la
informacion de control del sistema, este
disponible en una pagina web?

m S|
ENO

Figura 4.8: Grafico estadistico

En la figura 4.9 podemos observar que en el 100% de las empresas
encuestadas utilizaria un sistema de control de temperatura, si el mismo tiene

un bajo costo de implementacion.

4) ¢ Dispondria de un sistema para el
control de temperatura, si este tiene un
bajo costo de implementacion ?

0

LN
mNO

Figura 4.9: Gréfico estadistico
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En la figura 4.10 podemos observar que en el 70% de las empresas
encuestadas estarian dispuestas a pagar entre $500 y $800, el 30% restante de
las empresas encuestadas estarian dispuestas a pagar mas de $800.

5) ¢ Cuanto estaria dispuesto en invertir en
un sistema para el control de temepratura?

W $500-$800
M $800-51.000
= $1.000-$1.500

Figura 4.10: Grafico estadistico

En la figura 4.11 podemos observar que en el 90% de las empresas
encuestadas calificar como bueno un sistema de control de temperatura con

envio de alertas en tiempo real.

6) ¢ Como calificaria un sistema de control
de temperatura con envio de alertas en
tiempo real?

0

H BUENO
W REGULAR
m MALO

Figura 4.11: Gréfico estadistico
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En la segunda encuesta pudimos identificar y definir las funcionalidades que
una empresa requiere, tales como la alerta via correo electrénico, de la misma
forma se pudo constatar la viabilidad del factor econémico de la empresa ya
gue en su mayoria el rango de precio elegido para la implementacion del
sistema fue entre $500,00 y $800,00 un rango muy aceptable debido a que el
costo total del proyecto fue de $505,00.

Andlisis de Implementacion

El sistema monitorea continuamente la temperatura dentro de las instalaciones
frigorificas de una pequefia heladeria, y de un congelador casero para la venta
de helados, esto se pudo realizar gracias al sensor y las herramientas de
software ya mencionadas, las cuales generaron un buen rendimiento en las
pruebas realizadas, tanto para el censado de temperatura como para el

procesamiento de estos datos.

El envio de alertas tuvo resultados satisfactorios, y la comunicacion con el
servidor fue exitoso, enviando las alertas en tiempo real cuando existieron fallas
y verificando si el sensor se encuentra activo o no, gracias a esto ya no sera
necesario personal humano pendiente de que no existan fallas dentro de las
instalaciones frigorificas, bastara con tener una cuenta de correo electrénico

para que las alertas lleguen al gestor encargado.

Finalmente, los datos obtenidos por el sensor se pueden observar sin ningan
problema, ni errores en la pagina web, estos datos solo podran ser visualizados
por el gestor encargado autenticandose, con un usuario y contrasefia

configurables segun los requerimientos de la empresa.

4.3.1 Pruebadel Sistema: Congelador para ventas

La primera prueba realizada del sistema completo se realiz6 en un
pequeiio congelador para venta de helados casero, arrojando resultados
exitosos, es decir el sistema no tuvo ningun tipo de fallas, y trabajo

continuamente durante las veinticuatro horas de prueba.
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Durante este periodo no hubo fallas de temperatura, por lo que no se
enviaron alertas; manualmente se ingresaron temperaturas criticas para
comprobar que, de haber existido fallas, los correos alertando al
encargado hubieran sido enviados.

A continuacion en la figura 4.12, se detalla los valores de temperatura
censados:

27,5
27

N
()]
(O}

’

N
(e)]
|

25,5

Temperatura Bajo Cero (°C)
N
(03]

24,5

24

23,5

23

22,5
OO0 0 0000000000000 00000 00 O 0
IsE-N-N-N-N-N-N-NeN-NeleleelsellelleleleleleNeleNe!
NNSHdANMIFSINONOBNOSANMILEINONBN O o N
N N oA A A A A" A A AN NN

Hora (hh:mm)

Figura 4.12: Valores de temperatura obtenidos en prueba del sistema.

En la tabla 3 se pueden observar todos los valores de temperaturas
obtenidos al momento de realizar pruebas dentro de un congelador

casero.



Fecha Temperatura Fecha Temperatura
4/8/2017 22:00 -26 5/8/2017 10:30 -24
4/8/2017 22:30 -26 5/8/2017 11:00 -24
4/8/2017 23:00 -26 5/8/2017 11:30 -24
4/8/2017 23:30 -26 5/8/2017 12:00 -24
5/8/2017 0:00 -26 5/8/2017 12:30 -24
5/8/2017 0:30 -27 5/8/2017 13:00 -24
5/8/2017 1:00 -27 5/8/2017 13:30 -24
5/8/2017 1:30 -27 5/8/2017 14:00 -24
5/8/2017 2:00 -26 5/8/2017 14:30 -24
5/8/2017 2:30 -26 5/8/2017 15:00 -24
5/8/2017 3:00 -26 5/8/2017 15:30 -25
5/8/2017 3:30 -26 5/8/2017 16:00 -25
5/8/2017 4:00 -26 5/8/2017 16:30 -25
5/8/2017 4:30 -26 5/8/2017 17:00 -25
5/8/2017 5:00 -25 5/8/2017 17:30 -25
5/8/2017 5:30 -25 5/8/2017 18:00 -25
5/8/2017 6:00 -25 5/8/2017 18:30 -25
5/8/2017 6:30 -25 5/8/2017 19:00 -25
5/8/2017 7:00 -25 5/8/2017 19:30 -25
5/8/2017 7:30 -24 5/8/2017 20:00 -26
5/8/2017 8:00 -24 5/8/2017 20:30 -26
5/8/2017 8:30 -24 5/8/2017 23:00 -26
5/8/2017 9:00 -24 5/8/2017 23:30 -26
5/8/2017 9:30 -24 5/8/2017 22:00 -26
5/8/2017 10:00 -24

4.3.2 Prueba del Sistema: Instalacién Frigorifica

Tabla 3: Temperatura obtenidos en pruebas dentro de congelador casero.
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Una vez concluida con éxito la fase prueba en un congelador casero, se

procedi6 a realizar la prueba final del prototipo, dando resultados

exitosos y comprobando la robustez del sistema y del sensor.

El sistema no tuvo fallos al

momento de censar los valores de

temperatura, dando como resultado los siguientes valores que se

detallan en la figura 4.13:



27,2

27 -

26,8 -

26,6 -

26,4 -

26,2 -

26

Temperatura Bajo Cero (°C)

25,8

25,6

25,4

10:00

11:30
13:00
14:30

16:00

17:30

19:00

30
2:00
30
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(gl (o] N
Hora(hh:mm)
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2:30

4:00

5:30

7:00

8:30

10:00

Figura 4.13: Valores de temperatura obtenidos en prueba del sistema.
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En la tabla 4 se pueden observar todos los valores de temperaturas

obtenidos al momento de realizar pruebas dentro de una instalacién

frigorifica:



Fecha Temperatura Fecha Temperatura
16/8/2017 10:00 -26 16/8/2017 22:30 -27
16/8/2017 10:30 -27 16/8/2017 23:00 -27
16/8/2017 11:00 -27 16/8/2017 23:30 -27
16/8/2017 11:30 -27 16/8/2017 0:00 -27
16/8/2017 12:00 -27 16/8/2017 0:30 -27
16/8/2017 12:30 -27 16/8/2017 1:00 -27
16/8/2017 13:00 -27 16/8/2017 1:30 -27
16/8/2017 13:30 -27 16/8/2017 2:00 -27
16/8/2017 14:00 -27 16/8/2017 2:30 -27
16/8/2017 14:30 -27 16/8/2017 3:00 -27
16/8/2017 15:00 -27 16/8/2017 3:30 -27
16/8/2017 15:30 -27 16/8/2017 4:00 -27
16/8/2017 16:00 -27 16/8/2017 4:30 -27
16/8/2017 16:30 -27 16/8/2017 5:00 -27
16/8/2017 17:00 -27 16/8/2017 5:30 -27
16/8/2017 17:30 -27 16/8/2017 6:00 -27
16/8/2017 18:00 -27 16/8/2017 6:30 -27
16/8/2017 18:30 -27 16/8/2017 7:00 -27
16/8/2017 19:00 -27 16/8/2017 7:30 -27
16/8/2017 19:30 -27 16/8/2017 8:00 -27
16/8/2017 20:00 -27 16/8/2017 8:30 -27
16/8/2017 20:30 -27 16/8/2017 9:00 -26
16/8/2017 21:00 -27 16/8/2017 9:30 -27
16/8/2017 21:30 -27 16/8/2017 10:00 -27
16/8/2017 22:00 -27

Tabla 4: Temperaturas obtenidas dentro de una instalacion frigorifica.
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Los valores de temperatura dentro de las instalaciones frigorificas casi

en su totalidad se mantienen constante, en un valor de -27 °C, diferente

a los valores censados dentro del congelador casero, donde influye de

forma directa el clima del dia, en ambas pruebas los resultados fueron

exitosos, no existieron fallos y se comprob6 que el sistema completo es

apto para funcionar dentro de una pequefa heladeria.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se implementd un sistema de telecontrol dentro de la instalacion frigorifica de una

pequefa heladeria, capaz de monitorear la temperatura dentro de la misma.

Se automatizo el sistema de control de temperatura de una pequefia heladeria, el
mismo que en caso de fallos de temperatura o de que el sensor se encuentre

inactivo, alertara por medio del envi6é de un correo electrénico al encargado.

Se disefié una pagina web la cual tiene una interfaz amigable y facil de entender, en
la cual el encargado podré visualizar las lecturas del sensor y obtener un reporte de
temperatura o alamas en un rango de fechas especificas ingresadas por el usuario.

El rendimiento del sistema es similar al de sistemas mas sofisticados que existen en
el mercado, con la ventaja de que nuestro sistema trabaja con software y hardware

libre, logrando que su costo sea menor.

Recomendaciones
Para migrar el sistema a un nuevo servidor se necesitaran los siguientes archivos:
EL archivo comprimido que contiene la base de datos (archivo.sql.zip)

Importar la libreria dindmica que permite al servidor web (Xampp) realizar
funciones tales como el envio de correos electronicos o la descarga de

archivos en formato PDF.

Los archivos que contiene la codificacion de la pagina web, que deberan ser

copiados en la siguiente ruta: C:\xampp\htdocsl\tesis.
Asignar a los usuarios los permisos necesarios.

El archivo que permite la comunicacion entre el Arduino Uno y la base de

datos.
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Crear un nuevo un usuario, asignandole todos los privilegios para que pueda

escribir nuevos valores de temperatura en la base de datos.

El sistema podria tener un mejor rendimiento al usar un sensor de temperatura de
mejor precision, de esta forma se obtendra una lectura mas exacta del valor de
temperatura dentro de las instalaciones frigorificas.

El sistema es capaz de realizar el monitoreo y alarma para cualquier producto de la
industria alimentaria, que sea capaz de soportar bajas temperaturas, el Unico
requisito para esto es saber la temperatura critica de dicho producto, para poder
insertar dicha informacion en la base de datos.

El sistema podria tener mejoras, que podrian incluir alertas via SMS, monitoreo
usando GPS, monitoreo de mayor nimero de parametros como: humedad, presion,

voltaje, entre otras, esto dependera de los requerimientos de la empresa.



[1]

(2]

(3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

46

BIBLIOGRAFIA

Unifrio, «Unifrio,» 2016. [En lineal]. Available:
http://unifrio.com.mx/uso-e-importancia-de-las-camaras-

frigorificas-en-la-industria-alimentaria/. [Ultimo acceso: 2017].

M. Chavarrias, «Eroski Consumer,» 25 Marzo 2009. [En linea].
Available: http://www.consumer.es/seguridad-alimentaria/ciencia-
y-tecnologia/2009/03/25/184220.php. [Ultimo acceso: 2017].

A. Casp Vanaclocha y J. Abrii Requena, Procesos de
Conservacion de Alimentos, 2da. ed., Madrid: Mundi-Prensa,
2003, pp. 22-50.

M. Chavarrias, «Eroski Consumer,» 24 Octubre 2012. [En linea].
Available: http://www.consumer.es/seguridad-
alimentaria/sociedad-y-consumo/2012/10/24/213789.php. [Ultimo

acceso: 2017].

W. C. Whitman y W. M. Johnson, Tecnologia de la Refrigeracién y
Aire Acondicionado, 2da ed., vol. 3, Madrid: Paraninfo, 2000, pp.
32-39.

J. Pérez Porto y M. Merino, «Definicion.De,» 2009. [En linea].

Available: http://definicion.de/refrigeracion/. [Ultimo acceso: 2017].

E. Umafia Cerros, «<FUSADES,» 05 Enero 2011. [En linea].
Available:

http://fusades.org/sites/default/files/investigaciones/manual_mane;j
0_de_frio_para_la_conservacion_de_alimentos.pdf. [Ultimo

acceso: 2017].

Tiv Nord Group, «TUV NORD CUALICONTROL,» [En linea].

Available: https://www.tuv-nord.com/es/es/inspeccion-



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

47

reglamentaria/instalaciones-frigorificas/. [Ultimo acceso: 2017].

Arduino, 2017. [En linea]. Available:
https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction.

O. Torrente, Arduino, lera ed., Madrid: Alfaomega, 2013, pp. 60-
101.

L. Llamas, 2016. [En linea]. Available:
https://www.luisllamas.es/arduino-dht11-dht22/.

G. Matturro, «Introduccién a la configuracion de routers Cisco,»
2007.

C. Zapata, 2011. [En lineal]. Available:
http://mantenimientosdeunapc.blogspot.com/2011/11/que-es-

xampp-y-para-que-sirve.html.

E. Fumas, 2014. [En linea]. Available:
http://www.ibrugor.com/blog/apache-http-server-que-es-como-

funciona-y-para-que-sirve/.

Indira-Informatica, 2007. [En linea]. Available: http://indira-

informatica.blogspot.com/2007/09/qu-es-mysgl.html.

PHP, 2016. [En linea]. Available: http://php.net/manual/es/intro-
whatis.php.

PhpMyAdmin, 2003. [En linea]. Available:
https://www.phpmyadmin.net/.

Sitrad, 2012. [En linea]. Available: http://www.sitrad.com/es/.

Instituto Superior Experimental de Tecnologia Alimentaria,
«ISETA,» [En linea]. Available:
http://www.iseta.edu.ar/ARTICULOS%20DE%20INTERES/Refrige
.pdf. [Ultimo acceso: 2017].



