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GLOSARIO

Galpon: Se suele utilizar como depésito de mercaderias 0 maquinas, aunque

también puede servir como criadero de animales («¢Qué es galpon?», 2016).

Fabril: Es una edificaciébn que dispone de las maquinas y los recursos necesarios

para producir o transformar determinados elementos (Definicion de fabril, 2017).

Rodamiento: Es el cojinete que minimiza la friccion que se produce entre el eje y
las piezas que estan conectadas a él. Esta pieza esta formada por un par de
cilindros concéntricos, separados por una corona de rodillos o bolas que giran de

manera libre (Lugo, 2020).

Tension: Es la presion de una fuente de energia de un circuito eléctrico que empuja
los electrones cargados (corriente) a través de un lazo conductor, lo que les permite
trabajar (Tension, 2020).

Lubricar: Es una sustancia especial que se coloca entre dos piezas en contacto,
para evitar su degradacién o desgaste cuando estas se ponen en movimiento

(mundocompresor, 2019).

Propulsién: La palabra propulsiéon se deriva de la palabra en latin propellere, que
significa propulsar. La definicion de diccionario de propulsar es: “Impulsar adelante
o hacia adelante por medio de una fuerza que imparta el movimiento” (Herrera,
2018).

Interconexion: Esta accion hace mencidn a enlazar o comunicar distintos sistemas,
dispositivos o individuos, permitiendo que entre ellos circulen sefales, datos e

informaciones (Peréz & Gardey, 2020).

DOM: Document Object Model o DOM es esencialmente una interfaz de plataforma

gue proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos
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HTML, XHTML y XML, un modelo estandar sobre como pueden combinarse dichos
objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y manipularlos (DOM - Glosario
| MDN, 2008).

Frameworks: Son usados por programadores porque permiten acelerar el trabajo
y favorecer que este sea colaborativo, reducir errores y obtener un resultado de mas
calidad (Framework, 2021).

Git: Es una herramienta que realiza una funcién del control de versiones de cédigo
de forma distribuida (Rubio, 2019).

Plugin: Es aquella aplicacion que, en un programa informatico, afiade una
funcionalidad adicional o una nueva caracteristica al software (Definicion de plugin
— Definicion.de, 2017).

Libreria (Python): El cédigo de un programa en Python puede reutilizarse en otro
importandolo. Cualquier fichero con codigo de Python reutilizable se conoce como
modulo o libreria (Alberca, 2019).

Iterar: La iteracién es el acto de repetir un proceso, para crear una serie de

resultados posiblemente ilimitada, para acercarse a un objetivo o resultado

anhelado («¢Qué es lteracion?», 2021).
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RESUMEN

Hoy en dia, el proceso de los mantenimientos preventivos que se estan
llevando a cabo en las maquinarias industriales, en la empresa Avicola San Isidro,
no se realizan de una manera adecuada. Esto debido a que en la empresa existen
un gran volumen de las mismas, y no se maneja una herramienta, para poder
mantener un control estricto de cada una, provocando el deterioro de las
maquinarias.

El objetivo del proyecto es poder implementar el desarrollo de un aplicativo
web propio de la empresa, que logre cumplir con funciones netamente especificas
del area de mantenimiento, brindando a los administradores de esta area, una
herramienta de trabajo, para que tengan mayor eficiencia de inspeccién, de cada
una de las maquinas que se encuentren registradas en el aplicativo, con el fin de
poder cumplir con su debido mantenimiento.

El aplicativo web, mostrara los proximos mantenimientos que se deben de
realizar, ademas brinda funciones importantes que retornaran un amplio contenido
de informacion, dependientemente de lo que se quiera buscar, como su ficha
técnica, y un historial de antiguas revisiones que ya se le hayan ejecutado. Esto no
solo ayudara a tener un mejor control en la conservacion de la maquinaria, también
optimizar el tiempo del personal administrativo que esta a cargo de cada una de las
areas, se evidenciaria un gran porcentaje de reduccién de gastos de cambios en
sus componentes, evitaria que las maquinas dejen de funcionar, previniendo que el
trabajo que realiza, se quede paralizado, ademas el administrador podra ir teniendo
una nocién anticipada, sobre los mantenimientos que debera realizar en los
proximos dias, meses o afios, logrando asi estar preparado para su adecuado
control de rutina. El proyecto también esta ligado a otro sistema embebido en un
microcontrolador, cuya utilidad principal, es la lectura de dos parametros
importantes que posee un motor trifdsico, recolectando estos datos, para que

posteriormente se cumpla el ciclo de mantenimiento del equipo.

Palabras Claves: Aplicativo web, Software, Mantenimiento, Python,

Microcontrolador, Maquinaria.
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ABSTRACT

Nowadays, the process of preventive maintenance that is being carried out in
the industrial machinery in the company Avicola San Isidro, is not performed in an
adequate manner. This is due to the fact that in the company there is a large volume
of them, and there is no tool to keep a strict control of each one, causing the
deterioration of the machinery.

The objective of the project is to implement the development of a web
application of the company, which achieves to fulfill specific functions of the
maintenance area, providing managers of this area, a working tool, to have greater
efficiency of inspection of each of the machines that are registered in the application,
in order to comply with their proper maintenance.

The web application will show the next maintenance to be performed, it also
provides important functions that will return a wide range of information, depending
on what you want to search, such as your data sheet, and a history of old revisions
that have already been executed. This will not only help to have a better control in
the conservation of the machinery, it will also optimize the time of the administrative
personnel that is in charge of each one of the areas, a great percentage of reduction
of expenses of changes in its components would be evidenced, it would avoid that
the machines stop working, preventing that the work that it carries out, remains
paralyzed, in addition the administrator will be able to have an anticipated notion, on
the maintenances that will have to carry out in the next days, months or years, thus
being prepared for its adequate control of routine. The project is also linked to
another system embedded in a microcontroller, whose main utility is the reading of
two important parameters that a three-phase motor has, collecting these data, so

that later the maintenance cycle of the equipment can be carried out.

Keywords: Web application, Software, Maintenance, Python, Microcontroller,

Machinery.
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INTRODUCCION

La tecnologia estd cambiando al mundo, con un sin numero de
transformaciones en grandes pasos, hoy en dia las empresas industriales no
pueden situarse tan alejadas en estos temas de innovacion tecnolégica, para cubrir
diferentes campos de mejoramiento en sus actividades. Aun asi muchas de estas
instituciones deciden resolver estos tipos de problemas a través de un proceso de
papeleos, o0 registros en tablas de Excel, siendo esta una solucion bastante
ineficiente, en calidad a una herramienta de software, que ofrecen el acceso a
grandes repertorios de funcionalidades. Ahora enfocandose directamente en el
entorno de gestidn de diversos mantenimientos, a equipos industriales, se les deben
tener un adecuado control para un funcionamiento eficaz, esta gestion debe de
cumplir con algunas tareas, para ver en ello reflejado la calidad de una buena
administracion de mantenimiento. Por este motivo se requiere llevar a través de un
aplicativo web su organizacion, planificacién, inspeccion, y control que nos garantice
una gestion realmente productiva, contribuyendo también a la eficiencia de los
procesos.

Es por esto que, en el desarrollo de este proyecto, se esta proponiendo la
presentacion de un programa que estara subido a un chip ESP32 para la lectura de
datos, que ayuden a tener un control de las jornadas de trabajo y la temperatura
gue pueden tener los diferentes equipos en el proceso de utilizacion del mismo, asi
llevar un historial para poder visualizar los resimenes de mantenimientos que se
han asignado o realizado.

Ademas, que todo el procedimiento que lleve a cabo el chip ESP32 se vera
reflejado en un aplicativo web, el cual brindard al usuario una navegacion por
diversas tablas y ventanas, que facilitaran el control de los mantenimientos en su
debido tiempo, proporcionando también informacion extra sobre lo que se esta
revisando, para que el administrador del area pueda extender mejor su

conocimiento con la informacién de una determinada maquinaria.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

En este capitulo se detallara la problematica que se pudo identificar en la
empresa como caso de este estudio, dando como necesidad la implementacion de
un aplicativo web. Ademas, se presenta los objetivos generales y especificos de la

investigacion, su justificacion y el alcance.

1.1 Planteamiento del Problema

La empresa Avisid cuenta con un gran volumen de equipos, herramientas y
repuestos, estos son para el uso interno de la compania. Los diferentes tipos de
maquinarias que operan dentro de las diversas plantas de la empresa, presentan
problemas de escasos controles en sus mantenimientos preventivos. Este proyecto
se va enfocar en los motores eléctricos trifasicos de las bombas de agua de la planta
procesadora de alimento, actualmente en estos equipos no se estan cumpliendo
Sus revisiones y mantenimientos, en el punto que lo necesitan, causando la pérdida

de algunos de sus componentes, y en otras ocasiones el dafio total del equipo.

Hoy en dia, el personal administrativo no posee una herramienta, que ayude
con el control de los ciclos de trabajo, y el estado que debe de tener uno de estos
equipos, tampoco tienen la facilidad de visualizar los registros de mantenimientos
preventivos que ya se hayan realizado, ni la informacion respectiva de cada una de

las maquinarias.

Se ha decidido proponer un programa que estara embebido en un chip de
serie SoC, con el fin de que el mismo proporcione lecturas de operacion de trabajo
de un equipo. Una vez que se hayan obtenido esos valores, también se desarrollara

un aplicativo web para la visualizacién de estos datos y multiples funciones extras.



1.2 Pregunta de Investigacion

¢,Puede un programa ayudar a controlar el mantenimiento preventivo de una
maquinaria, para poder mantener estable su eficiencia y asegurar una vida de uso
mas larga?

1.3 Objetivos de la Investigacion

Los lineamientos establecidos para dar solucion a la probleméatica que esta

planteada anteriormente, son los siguientes objetivos.

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un programa que permita la lectura de la temperatura y los
tiempos de trabajo de los motores trifasicos de las bombas de aguas en el area de
la Planta Procesadora de alimentos de la empresa Avicola San lIsidro, con la

finalidad de establecer la realizacion de mantenimientos preventivos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Identificar elementos criticos de los sistemas de motores eléctricos
trifasicos.

e Analizar el comportamiento de los sistemas que se va hacer el estudio.

e Identificar los pardmetros utilizados para realizar los mantenimientos
preventivos.

e Realizar la implementacién de la aplicacion a través del andlisis y las
herramientas del software y del hardware.

e Realizar pruebas de la funcionalidad de la aplicacion que se ha

desarrollado.



1.4 Justificacion y Alcance

Aqui se detallard la justificacion y el alcance que tendra la propuesta de

solucioén final.

1.4.1 Justificacion

La empresa Avicola San Isidro S.A. AVISID realiza la crianza de pollos y la
elaboracion de balanceado para los mismos, para lo cual esta consta de gran
cantidad de maquinaria industrial para cumplir su ciclo de desarrollo. En la
actualidad la compairiia no tiene a su disposicién una herramienta la cual ayude al
administrador del area con el proceso de mantenimiento preventivo de estos
equipos, por lo cual este procedimiento no ha tenido un control apropiado y se hace
muy dificil llevar el historial de cada uno de los mismos, al contar con un gran
volumen de maquinarias.

En vista a los acontecimientos antes expuestos se ha optado por implementar
un programa a un chip ESP32 cuyo objetivo es tomar las lecturas de los parametros
mas importantes de un equipo, con el fin desarrollar un aplicativo web para el area
de mantenimiento que, con la ayuda de recopilacion de estos datos, se registrase
el control de las horas trabajadas y permitira al administrador visualizar los avisos

de los proximos mantenimientos que se deberan realizar.

1.4.2 Alcance

El aplicativo web ayudara a mejorar los controles que se llevan actualmente
para realizar un mantenimiento preventivo a una maquinaria, y también facilitar la
visualizacion de informacion de los detalles de operacion de un equipo. A

continuacion de detallaran las caracteristicas del aplicativo web:

e El aplicativo tendra un registro de usuario, para una mayor seguridad de la
informacion que se vaya a manejar.

e La aplicacion permitird visualizar los mantenimientos mas préximos a
cumplir.

e El aplicativo web permitira el registro de nuevos equipos y la visualizacion de

archivos PDF, JPG, PNG, ademas del historial de cada uno de ellos.



Se observaran tablas con procesamiento del lado del servidor.

Carga dinamica del contenido.

Validaciones en tiempo real.

El aplicativo contara con alertas que notificaran a los administradores de los
mantenimientos que se deban de realizar.

Permitira asignar un técnico para el control del mantenimiento preventivo del
equipo.

El aplicativo web asignara el préximo mantenimiento preventivo a realizarse.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En el desarrollo de un aplicativo web se usan una gran variedad de
herramientas que aporten a su progreso. En este capitulo se encuentra en detalle
toda la investigacion que se llevara a cabo en la empresa Avicola San Isidro para
lograr un adecuado control y mantenimientos de sus maquinarias industriales.
Ademas, en esta seccion se detallara la informacion y tecnologias que se tomaran
en cuenta para poder disefiar un aplicativo que brinde una solucién al problema que

esta planteado en el anterior capitulo.

2.1 Marco teodrico

2.1.1 Mantenimiento Industrial

El mantenimiento industrial es el conjunto de diversas actividades cuyo
objetivo se encuentra en asegurar la correcta funcion de las maquinarias las cuales
forman parte de un proceso, ayudando a que el trabajo que estén realizando logren
su maximo rendimiento (IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL,
s. f.).

En la actualidad todos los sistemas y mecanismos industriales complementan
una parte fundamental en todo el @mbito fabril, por este motivo es adecuado llevar
un plan de mantenimiento, que ayuden a mantener un buen ritmo de produccién,
pero a la vez conservando un cuidado de las maquinas, para mantener su 6ptimo

funcionamiento y evitar cualquier tipo de dafio por inconvenientes en el proceso.

2.1.1.1. Mantenimientos Preventivos de maquinarias industriales

El mantenimiento preventivo se encarga de trabajar en los diferentes riesgos
gue pueden tener las maquinarias y equipos, ademas, proporciona la ayuda de
llegar a cumplir objetivos méas generales, por este motivo lo que las mayorias de las
empresas industriales quieren, es buscar un mejor control con los mantenimientos
preventivos en oposicion al mantenimiento correctivo (Talva, 2021).

El enfoque general de este proceso de mantenimiento es que se realizan de

forma periodica teniendo una finalidad de extender la calidad, eficiencia y vida util



de la maquinaria, ademas de precaver las futuras fallas accidentales que pueden
aparecer en su infraestructura (Velasquez Rodriguez & Custodio Ruiz, 2011).

La caracteristica de un mantenimiento preventivo, es seguir las indicaciones
del fabricante de los diferentes tipos de maquinarias al momento de que cumplan
con su ciclo de trabajo, teniendo asi una nocion para planear su proximo
mantenimiento segun realice su etapa de trabajo predefinidas en sus fichas
técnicas, para poder lograr que todos los mecanismos de las maquinarias logren

trabajar con niveles de operacion estables y éptimos.

2.1.1.1.1 Mantenimiento Preventivo Programado

Este mantenimiento esta basado en el tiempo, su caracteristica mas
importante se basa en realizar el control de las maquinarias en intervalos de tiempos
ya predefinidos, o siguiendo un criterio de utilizacion, el mismo omite las condiciones
de uso en la que este operando la maquina. Un claro ejemplo es cada 7000 horas
de uso que se le de a una maquina y ya cumple con su periodo de tiempo que debe
de trabajar, la misma debe de ser revisada por su control de mantenimiento
preventivo. EI mantenimiento programado debe de tener una apropiada y acertada
observacion para asi no ocasionar una revision adicional fuera de los ciclos de

inspeccion (Talva, 2021).

2.1.1.2 Mantenimientos Predictivos de maquinarias industriales

El mantenimiento predictivo esta enfocado en la modalidad en donde se
puede analizar el comportamiento de las maquinas, a través de mediciones, con el
fin de poder predecir los futuros fallos y incrementar su rendimiento. Este
mantenimiento este envuelto en las nuevas tecnologias de la era digital, o sea las
industrias 4.0, para recolectar informacion importante, y asi mejorar la vida util del
equipo (Qué es el Mantenimiento Predictivo, 2020).

El objetivo general de este mantenimiento esta basado en el estado en que
se encuentre la maquinaria, para ello se debe de tomar en cuenta el seguimiento y
monitorizacion de la misma, esto ayudara a examinar los futuros fallos que puede

tener un componente, logrando asi que este sea remplazado, antes de que suceda



su averia, consiguiendo mantener estable los procesos que cumpla la maquina,

disminuyendo la inactividad del equipo, y maximizando su vida util.

2.1.1.3 Mantenimientos Correctivos de maquinarias industriales

El proposito de un mantenimiento correctivo es enmendar los diversos
defectos que pueden surgir en los diferentes equipos o sistemas de instalaciones,
dando un privilegio a la reparacion de las averias que presenten. En comparacion
con un mantenimiento preventivo, los correctivos suelen tener un costo mas
elevado, sin embargo, este tipo de mantenimiento en muchos casos son inevitables
y pocos previstos. Se pone en accién este plan una vez ya localizados los defectos,
con el fin de realizar una reparacion adecuada dependiendo de las

recomendaciones del fabricante (Shkiliova & Fernandez Sanchez, 2011).

2.1.1.4 Productividad en el mantenimiento industrial

En el mantenimiento industrial el concepto de productividad se puede deducir
como el efecto o reaccion de las personas que brinden un mantenimiento adecuado
a los estdndares que vienen establecidos en cada una de las maquinarias
adquiridas, logrando asi obtener mejores resultados en del trabajo que se use la

maquina o en la produccién de algun producto (Joel Mtz, 2014).

El control adecuado de los mantenimientos se ve reflejado en sus resultados,
cuando estos son realizados adecuadamente surgen ventajas importantes como
aumentar la confiablidad del equipo al cual se le otorgo un adecuado control, brindan
una mejora a la calidad del producto final, ayudan con la productividad del proceso
y muchas veces baja los costos de produccion. Una maquinaria industrial en su
etapa inicial de desenvolvimiento cuenta con una manera de trabajo totalmente
productiva, pero como consecuencia de un mal mantenimiento constante, cada vez
que finalice su ciclo trabajo que tiene pronosticado y no se procede a su adecuado
control, lo que puede provocar es todo lo contrario a lo anterior, no solo afecta a la
pérdida de componentes de la maquina o a su paralizacion si no a todo el proceso

del que este encargado realizar (Joel Mtz, 2014).



2.1.1.5 Plan considerado para un mantenimiento preventivo aplicado en las
maquinas.

Como ya se mencioné anteriormente el mantenimiento preventivo es el
proceso que cumple con la revision periddica de un equipo, ayudando a mantener
un adecuado control de diversos elementos que surgen en su ciclo de trabajo.

Segun Gual (2002) resaltdé en su tesis que las debidas observaciones y

control que se le deben realizar a una maquina son las siguientes:

Realizacion de pruebas en el area de resistencia de incomunicacion a la tierra.
Examinar ruidos pocos comunes en los rodamientos.
Chequear cuanto es el valor de la resistencia 6hmica que llevan los devanados.

Revisar las vibraciones excesivas que se pueden producir en las maquinas.

ok~ w0 N

Examinar la temperatura de los rodamientos, concluyendo si la misma es
excesiva 0 se mantiene estable.

6. Verificar la corriente de arranque de los motores.

7. Examinar la medida del indice de polaridad de los equipos.

8. Comprobacion del estado que se encuentra el colector.

9. Determinar si existe aparicion de chipas en la estructura del colector.

10. Confirmar el adecuado ajuste de la maquinaria en su respectiva base. (pag. 38)

2.1.2 Contactor

El contactor es un dispositivo que tiene la facultad de interrumpir la corriente
eléctrica de una carga, esta se logra por la accién de un electroiman, considerado
para gran volumen de frecuencias de trabajo, el mismo vuelvo a su estado de reposo
cuando la fuerza de accionamiento deja de ejecutarse en el. Los contactos que
poseen los contactores son aquellos que tienen la capacidad de poder abrir y cerrar
los circuitos en carga (El contactor. | Formacion para la Industria 4.0, 2012).

Un contactor es una de las piezas claves en el automatismo de un motor
eléctrico, ya que una de las principales funcionalidades que se le otorga es la
apertura o cierre de circuitos eléctricos relacionados comunmente con las

instalaciones de los motores. Esta formado principalmente por una bobina y unos
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contactos, estos son los que permiten la apertura y cierre de la corriente. Sila bobina

se encuentra activada se considera que el contactor esta enclavado.

Bobina __

Contactos
Principales

“" Contactos
auxiliares

Figura 1: Contactor (Contactor, 2019)

2.1.2.1 Contactor Monofasico

Un contactor Monofasico es aquel que cuenta con una sola fase y el neutro.
Lo hemos usado normalmente para controlar una lampara, al momento de querer
apagar la lampara solo pulsaremos el botén, esto accionaria que se cierre la parte
de arriba que hace activar la bobina. Por eso en estos casos es mas conveniente y

barato usar un relé (Contactor, 2019).

CONTACTOR MONOFASICO

FASE

NEUTRO

Figura 2: Contactor Monofasico (Contactor, 2019)
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2.1.2.2 Contactor Trifasico

Un contactor trifasico se pone en funcionamiento a través de sus contactos
principales del contactor con sus 3 fases que son la L1, L2, y L3; cuando se activa
el interruptor, lo que tenemos como resultado es dejar de pasarle la corriente a la
bobina, ocasionando que los contactos vuelvan a su posicion original de reposo,
provocando que el motor se pare (Contactor, 2019).

3N ~400V 50 Hz

. Interruptor

K1 a2
At ° ° l; P
R (SR
0—"] )14 )22
A2

Motor trifasico (400 V)

Figura 3: Contactor Trifasico (Contactor, 2019)

2.1.3 Motores Eléctricos

Es considerada como una maquina eléctrica rotatoria, que tiene la capacidad
de transformar la energia eléctrica en mecénica, esto se produce por la interaccion
de los campos magnéticos que van generando las bobinas que se encuentran
compuestas en la estructura interna del motor (Qué es un motor eléctrico y coémo
funciona, 2019).

Su principal funcionalidad esta basada en las fuerzas que producen, que son
las de atraccion y repulsion, que son dispuestas entre un hilo conductor y un iman,
por donde circula una corriente eléctrica. Este posee una gran diversidad de
ventajas, entre ellas cabe mencionar su economia, limpieza y eficiencia en su

funcionamiento.
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Figura 4: Como funciona un motor eléctrico («Cbémo funciona un motor eléctrico», 2020)

2.1.3.1 Funcién de un Motor eléctrico

Su funcionamiento se da gracias a las fuerzas de atraccion y repulsion, sus
inicios se dieron gracias al cientifico Hans Oersted, el realizo una observacion, en
donde analiz0, que sucedia si al momento de colocar un cable al contorno o cerca
de una brujula, y pasar corriente por este cable, la aguja que estaba en la parte
interna de la brdjula, junto a un iman giratorio, se agitaba. Lo que, hacia el cable,
que estaba subministrado por una corriente eléctrica, era desplazar el iman de la

brdjula que contenia la espira (Motor Eléctrico, 2018).

Figura 5: Electromagnetismo de un motor eléctrico (Electromagnetismo. Motor eléctrico, 2019)

Un campo magnético es la region del espacio el cual existen fuerzas
magnéticas, a esta propiedad de poder atraer metales se les nombra magnetismo.
La generacion de un campo magnético puede ser producida por un iman con dos
polos, el polo Norte(N), y también el polo Sur(S).
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2.1.3.2 Componentes principales de un motor eléctrico
Segun Transelec (2019) indico que un motor eléctrico estd compuesto por los

siguientes componentes primordiales:

Estator
El estator es la parte que siempre esta fija, de la parte rotativa, su principal
funcion es transferir la potencia en los motores eléctricos, pero en los generadores

eléctricos lo que hace es transmitir la corriente alterna.

Rotor

El rotor se considera a la parte que estd dando giros o esta rotando en la
parte interna de una maquina eléctrica, este puede ser un generador eléctrico o un
motor. Estad compuesto por un eje, el cual soporta un conjunto de bobinas enrolladas

en piezas polares estaticas.

Conmutador
El conmutador es un interruptor que lo poseen varios generadores y motores,
su objetivo principal se basa en variar periédicamente la direccion de la corriente

que se encuentra entre el circuito externo y el motor.

Escobillas

Es preciso que se establezca una conexidn fija entre las maquinas, con las
bobinas del motor, por este motivo se fijan dos anillos en el eje del giro, que se
encuentran aislados de electricidad y del eje, después se encuentra compuesto por
unos bloques de carbén los cuales hacen presion por medio de unos resortes, para
poder obtener el contacto eléctrico, a estos bloques se los denomina como las
escobillas.
Base

Este componente es el que ayuda a soportar toda la fuerza mecanica, cuando
el motor se encuentra en funcionamiento.
Bobinado del motor

Este es un cable el cual permite demostrar el enrollado de las diversas
espiras, por el inicio del bobinado y el final es en donde entra y sale lo que es la

corriente eléctrica.
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Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 6: Partes fundamentales de un motor eléctrico (Matienzo, 2020)

2.1.4 Motores Eléctricos Trifasicos

El motor trifasico es considerado como una maquina eléctrica, la cual
convierte la energia eléctrica en energia mecanica a través de las interacciones
electromagnéticas, estas son normalmente usadas en sistemas industriales, su
funcionamiento requiere de una potencia trifasica, debido a que este tipo de motores
son alimentados por tres corrientes alternas que poseen la misma frecuencia. Para
lograr transmitir esta energia eléctrica trifasica se dan por medio de tres lineas
conductoras, pero siempre se usan cuatro hilos, que estan compuestos por un

neutro y las otras tres las fases conductoras («¢Qué es un motor trifasico?», 2019).

120° 1200 120°
- -

1207 40y 60~

Figura 7: Funcionamiento de motor trifasico («<MOTORES TRIFASICOS», 2018)
2.1.4.1 Modelos de conexiones de un motor trifasico
La actividad de los devanados que se encuentran internos, precisa de la
conexion de los motores trifasicos, que normalmente estos pueden ser en forma de
triangulo, o en forma de estrella.
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2.1.4.1.1 Modelo de conexién en estrellay delta de seis puntas

Los motores que poseen un disefio de 6 terminales, cumplen con el propdsito
para trabajar en 2 tensiones, una de ellas es la conexién “Y” (estrella), para
considerar un voltaje alto, y el otro es la conexién “Triangulo” (delta), que esta

considerada para un voltaje bajo (Ramos, 2019).

Los Motores trifasicos de b Conexion Estrella (440 V) Conexion Delta (220 V)
puntas; se pueden conectar de 1, U1 £2 2
2 maneras distintas,
dependiendo del voltaje
aplicado,

conexion en e

A) Alto voltaje (440 V)
Conexion Estrella Y Conexion en el motor ;
j—b=—L1
20—l —2
%) Bajo voltaje (220 V) 3—5—1(3
Conexion Delta En algunos paises no se En algunos paises no se
utilizan nameros, si no letras utilizan nameros, si no letras
para identificar los cables: para identificar los cables:
1(u),2(v),3(w),4(ut)5(v1),6(w1)  1(u),2(v),3(w),4(ut)5(v1),6(wl)

Figura 8: Conexion delta y estrella de seis puntas (Ramos, 2019)

2.1.4.1.2 Modelo de conexién en estrellay delta de nueve puntas

Estos modelos son aplicados en potencias bajas, de hasta aproximadamente
una fuerza de 40 HP, las conexiones que se toman a consideracion son la estrella
serie, normalmente usadas para un voltaje alto, y la conexién doble estrella, usadas

para un voltaje bajo (Ramos, 2019).
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Figura 9: Conexion de estrella de nueve puntas (Ramos, 2019)
Si se considera un nivel potencial mas alto, las 6ptimas conexiones serian la

delta en serie, consideradas para un voltaje alto, y las deltas en paralelo las cuales

son primordiales para un bajo voltaje.
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& o 112
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Figura 10: Conexidn delta de nueve puntas (Ramos, 2019)

2.1.4.1.3 Modelo de conexién en estrellay delta de doce puntas
Estas conexiones se toman en consideracion para aquellos motores que
poseen de 12 terminales, a continuacion, el diagrama de conexion en estrella.
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Figura 11: Conexion de estrella de doce puntas (Ramos, 2019)

La siguiente conexion es el diagrama en delta para motores que poseen 12

terminales.
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Figura 12: Conexidn en delta de doce puntas (Ramos, 2019)
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2.1.4.2 Mantenimientos de motores trifasicos

Para el mantenimiento de los motores eléctricos trifasicos se pueden seguir
dos opciones, ya sea un mantenimiento preventivo o un correctivo, ambos ayudan
a afianzar el correcto funcionamiento y asi controlar o evitar futuros dafos y
beneficiando su vida de uso.
2.1.4.2.1 Identificacién de parametros para un mantenimiento preventivo eficiente
de un motor trifasico

Para lograr un mantenimiento preventivo eficiente, que se deben de tomar en

cuenta:

Tiempo de operacion

Este es un parametro fundamental que se debe de tomar en los diferentes
motores trifasicos, el tiempo de operacion de los diferentes equipos que existen en
el mercado pueden variar, pero independientemente de su lapso de horas de trabajo
gue ya esta predefinido, una vez cumplido con su ciclo se debe de optar por el
debido mantenimiento, omitiendo las condiciones en la que se encuentre hasta ese

momento.

Funcionamiento de rodamientos

El funcionamiento de un rodamiento, brindan al motor los movimientos de
algunas de sus piezas, debido a esto, si se escuchan ruidos o vibraciones puede
gue sean producto de estos rodamientos. Esto puede ser causado por una mala
lubricacion, el polvo, o el desgaste, como consecuencia de una mala coordinacion
para darle su mantenimiento adecuado, en el tiempo que la maquina cumple con
sus horas de operacién (Frieser, 2020).

El dafio de los rodamientos son los que normalmente causan las paradas de
los procesos, atrasos y costes extras, esto es provocado por una mala alineacion,

suciedad, mucho tiempo de trabajo o una limitada lubricacién.
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La temperatura

La temperatura juega un papel fundamental para el adecuado trabajo de un
motor, en esta se considera si el calor es alto, existen un mayor riesgo de problemas.
La mala limpieza y acumulacion del polvo causa el aislamiento, provocando el
incremento de la temperatura, y esto hace que exista un mayor desgaste en los
rodamientos. Se debe de tomar en cuenta que en su lapso de trabajo debe de

mantener una temperatura aproximada de 40 o 50 grados centigrados.

Limpiezay lubricacion periodica

El cumplir con la lubricacion periddica cuando el motor este en su punto de
horas de trabajo completas, es indispensable en cada componente para darles una
mayor proteccion. Si existe la acumulacion de suciedad en los motores, este
impedira el paso de la ventilacion provocando que se obstruya el paso del aire, para

gue el equipo tenga una adecuada temperatura.

Deteccion de vibraciones

Las piezas que contienen un motor eléctrico muchas veces pueden generar
vibraciones lo cual este efecto puede complicar su funcionamiento adecuado. Estas
se producen normalmente en la parte mecénica de los propulsores, muchas veces
no son faciles de detectar, para esto se deberia realizar algunos test con
herramientas que ayudan a identificar de donde proviene la vibracion (Frieser,
2020).

La humedad

Este es un factor que trae consigo el aislamiento, por ende, si un motor se
encuentra instalado en un entorno en donde el agua puede llegar a entra en
contacto con el equipo esto puede causar chipas fuertes, dando como consecuencia
el dafio en el colector y las escobillas. Ademas, se debe de evitar el ingreso del agua
en los rodamientos, debido a que la mezcla entre el agua y el aceite no es algo

optimo, puede conllevar a dafiar el equipo (Pedrozo & Montiel, 2002).
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Probar el bobinado del motor o verificacion de aislamiento del motor

El sobrecalentamiento que puede producir un bobinado es un riesgo
altamente grave para el equipo, para detectar alguna falla en el mismo es necesario
desmontarlo. Para no producir futuras complicaciones, una vez cumplido su ciclo de

trabajo predefinido, es mejor rebobinarlo (Frieser, 2020).

2.1.5 Comportamientos de los sistemas de motores trifasicos

En este apartado vamos a analizar como es el comportamiento de los
sistemas de motores trifasicos en su entorno, considerando algunos puntos

importantes.

2.1.5.1 Ciclos de trabajo de los motores eléctricos

El ciclo de trabajo se considera como el periodo de tiempo el cual el motor va
a trabajar de manera correcta, en proporcion al tiempo para diferentes aplicaciones
gue se lleven a cabo (Vasco, 2015).

La calidad de cdmo trabajan los motores en su puesta en funcionamiento,
puede variar dependiendo de la temperatura, el ambiente en donde esté ubicado, y
sobre todo el tiempo de trabajo, estos son considerados puntos importantes para la
productividad, eficacia, y confiabilidad que se le da al motor y claramente
dependiendo de algunos de estos puntos puede variar el ciclo que debe de cumplir

para sus futuros mantenimientos.

2.1.5.2 Tiempo de operacion de los motores trifasicos de una bomba de agua

El tiempo de operacion que pueden tener los motores varia dependiendo del
uso que se le ha dado, cuya vida util equivale entre 15 y 20 afios, con respecto a
completar con su ciclo para su mantenimiento preventivo tienen aproximadamente
560 horas servicio, pero como claramente se especificé anteriormente el mismo

puede variar dependiendo del tiempo predefinido en su ficha técnica.
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2.1.5.3 Cambios de componentes considerados, de acuerdo al tiempo de
vida atil
Los cambios de componentes que deben de considerar los técnicos o encargados
para cumplir con los mantenimientos son los siguientes:

e Limpieza del motor.

e Lubricacion de componentes.

e Cambio de rodamientos.

e Probar el bobinado del motor.

¢ Revision o cambios de los ejes.

e Cambio de rotor.

2.1.6 Parametros que se usan para determinar un mantenimiento preventivo
En este apartado se va a enlistar en orden los parametros que tienen alta relevancia
al realizar un mantenimiento preventivo.

1. Eltiempo de uso.
Ruidos en la maquinaria.
Polvo en los circuitos.

Funcionamiento de componentes.

o M 0N

Falta de lubricacion.
6. Falta de productividad.

2.1.6.1 Parametro mas relevante a considerar

En este proyecto se quiere llevar un plan de mantenimiento preventivo de
forma adecuada y certera, este tiene como fin ser aplicado en equipos de
magquinaria industrial, entre ellos inicialmente a los motores trifasicos de las bombas
de agua, por ende, para llevar un adecuado control se debe de tomar en cuenta,
pardmetros especificos, que aporten informacién precisa de las operaciones de ese
equipo. Para esto anteriormente se revis6 sobre el mantenimiento preventivo
programado, focalizado en el periodo de operacion, concluyendo que el tiempo es
el parametro mas relevante que se ve presente en todos los equipos, ademas, se
implementara también la lectura del pardmetro de la temperatura, ya que de este se
puede concluir que el funcionamiento de los componentes esta trabajando en

estado normal, sin sobrecalentamiento. Es por esto que se va a dar una solucion
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con respecto a la observacion e inspeccion del cumplimiento adecuado de estos

parametros.

2.1.7 Influencia de las tecnologias en las empresas industriales

En la actualidad el uso de las tecnologias dentro del ambito industrial ain no
cuenta con la suficiente fuerza para la integracion total de la automatizacion, esto
debido a que algunas empresas todavia estan enfocadas a los trabajos de forma
tradicional, pero claramente se deberia tomar la opcion de adaptar sus métodos a
unos mas actualizados. Con el resultado de que la tecnologia va ayudar a mejorar
no solo el producto si no su gestién, calidad y desarrollo, viéndose reflejado también
los bajos costes que estan asociados si se opta por la decision de los cambios de
los métodos antiguos («Conoce las ventajas de la tecnologia en la industria», 2018).

En el mundo activo que se vive actualmente, las empresas industriales se
deben destacar por su eficiencia y calidad al momento de presentar su producto
final o lo que estén destinadas a desarrollar, por ende, la tecnologia juega un papel
fundamental en algunos de los procesos que se llevan a cabo en el dia a dia en
estas empresas, su aporte sera visto notablemente al exponer los resultados que
se van dando al finalizar sus objetivos, asi mismo encontrando un crecimiento en la

economia.

2.1.7.1 Caracteristicas de una empresa industrial envuelta en la tecnologia

2.1.7.1.1 Optimizacion

El impacto de la influencia tecnolégica puede ayudar a grandes
optimizaciones digitales, desde las operaciones de produccién, la gestion de los
trabajos, el control de diferentes areas, todas estas pueden ser reducidas y
mejoradas a través de herramientas tecnoldgicas, dando como resultados positivos
posicionarse en el mercado por la eficiencia y calidad que da a notar la empresa
(UTEM, 2019).
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2.1.7.1.2 Productividad

Basicamente la tecnologia va a mejorar y automatizar los procesos de la
empresa, ayudando asi a mantener un mejor margen de tiempo en la puesta en
marcha y a la simplificacion de los objetivos de la empresa, produciendo como
resultado la disminucion de errores, y el ahorro del tiempo, todo esto se traduce
como un aumento en la productividad, dando como ventaja a la empresa a tener un
incremento de la competitividad, logrando asi su posicionamiento entre diferentes
mercados (UTEM, 2019).

2.1.8 10T (Internet de las cosas)

loT (Internet of things) o el internet de las cosas, se lo considera como la
recopilacion o interconexion de dos o mas dispositivos dentro de una red, la misma
puede ser privada o internet, donde todos pueden interactuar entre si. Con respecto
al dispositivo, puede ser cualquier objeto, desde sensores o dispositivos mecanicos,
hasta objetos de nuestro dia a dia como refrigeradores, vestimenta, mochilas, entre
otros (¢, Qué es loT (Internet Of Things)?, 2019).

Lo importante de esta tecnologia se centra inicialmente en todas las
posibilidades de uso que nos puede brindar, para ayudarnos con algunas
necesidades no solo de nuestra vida cotidiana, sino también resolver algunos
problemas en los ambitos empresariales e industriales, facilitando algunos

procesos.

2.1.9 10T en el sector Industrial

El internet de las cosas en el sector industrial y empresarial, se centra en todo
el volumen de maquinarias que sean de uso para diferentes procesos en la industria,
gue estén conectadas al internet con el objetivo de la extraccidén de sus datos, los
cuales provienen de dispositivos o sensores instalados para sus lecturas. Esto para
lograr la interconexion o comunicacion entre diferentes maquinarias con el fin de
lograr una automatizacion y eficiencia de desarrollo («¢Qué es el 10T Industrial?»,
2020).

El mundo industrial ha tenido diferentes periodos los cuales se han

destacados por avances de procesos y maquinarias que ayudan a tener una
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eficiencia productiva, pero si se junta todo esto con IoT surge una nueva etapa la

cual se la considera como Industria 4.0.

2.1.9.1 Industria 4.0

El nuevo termino “Industria 4.0” surge a partir de una idea de estrategias en
la cual sobresale la tecnologia, tuvo un origen en 2011 en Alemania, su principal
objetivo se basa en la computarizacion del sector manufacturero. Su proposito era
dar un giro total a la produccion, pero a la vez revolucionar el entorno de interaccion
entre la conexion a la red y las maquinarias automatizadas. En este entorno
industrial, se enfoca el lazo fuerte que puede producir la cooperacion entre los
diferentes tipos de tecnologias y los elementos de la economia, esto reflejara un
resultado altamente beneficioso en el &mbito del incremento de la productividad y la

competitividad en el mercado (Lopez Franco et al., 2018).

2.1.9.2 Industria 4.0 en Ecuador

El resultado de la investigaciéon dada por el World Economic Forum de
“‘Readiness for the Future of Production”, la cual otorga su apoyo a las industrias
4.0, en el afio 2018 analizaron a 100 paises, tomando en cuenta una escala del 1
al 10, y optando como puntuacion mas alta a los factores de produccion de cada
pais, mostrando como resultado a Ecuador en la posicion numero 89 de 100, con
2.85 puntos. Este resultado tan bajo se debe a su poca integracion con la
Tecnologia e Innovacién. La posicion actual que esta pasando la industria
ecuatoriana, es debido al poco uso y aislamiento de las tecnologias actuales, o no
se puede lograr tener una relacion adecuada que permita a las empresas grandes,

medianas o pymes a integrar estas tecnologias (Carrera, 2020).

2.2 Marco Conceptual
2.2.1 Aplicacion Web

Una aplicacion web es un tipo de software el cual esta estructurado de un
lenguaje codificado y su ejecucion se lleva a cabo a través de una intranet o un
navegador web. Se puede llegar a confundir entre el concepto de sitio web y

aplicacién web, claramente estos son términos totalmente distintos, ya que por un
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lado el sitio web tiene como principal objetivo en brindar informacion a los usuarios
gue naveguen por ese sitio, y por otro lado tenemos una aplicacién web, que esta
direccionada a diferentes ejecuciones de acciones, por este motivo es que estas
diferentes plataformas tienen propdsitos digitales distintos. Un aplicativo web se
basa en facilitar u ofrecer un servicio en linea, dando soluciones a problemas

concretos (IngenioVirtual, 2019).

2.2.2 Python

Considerado como un lenguaje de programacion de alto nivel, este es usado
por muchos programadores para desarrollar diferentes tipos de aplicaciones.
Python se caracteriza por ser un lenguaje sencillo de escribir y leer, ademas es un
lenguaje multiplataforma y destaca por ser de codigo abierto, debido a esto es
gratuito, dando como beneficio desarrollar software sin limitaciones. En sus ultimos
afios ha ampliado sus posibilidades de trabajar con inteligencia artificial, machine
learning, big data y ciencia de datos, pero esté abierto a muchos otros campos en
auge actualmente (Chazallet, 2016).

Hoy en dia es un lenguaje bastante usado por programadores, por todas las
facilidades que ofrece, y las cosas que se pueden llegar a desarrollar con todo su

amplio entorno de librerias y plugins.

2.2.2.1 Microframework Flask

Flask es un microframework que esta desarrollado en Python y destinado a
facilitar el desarrollo de diferentes tipos de aplicaciones web en torno a la estructura
MVC (Modelo Vista Controlador), al usar Flask obtenemos las herramientas
principales para desarrollar un aplicativo web funcional, pero si esta necesita alguna
nueva funcionalidad, existe un conjunto grande de plugins que se le pueden instalar
de manera sencilla y asi poder extender el proyecto (Qué es Flask y ventajas que
ofrece, 2017).

El termino micro no significa a que Flask tiene limitantes de funcionalidades,
si no que posee como funcion principal mantener un nacleo simple, pero a la vez

extensible.
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2.2.3 Visual Studio Code

Es un editor de cédigo fuente, fue lanzado para uso publico el 29 de abril del
2015, su desarrollo se dio dado por Microsoft y este seria compatible para Windows,
Linux y MacOs, incluyendo una gran variedad de funcionalidades entre ellas el
soporte para depuracion del codigo, control Git integrado, finalizacion de cédigo
inteligente, entre otros. Es un editor personalizable, gratis y abierto para todo publico
(EcuRed, s. f.).

2.2.4 IDE Arduino

Este IDE es considerado un ambiente de desarrollo, se caracteriza por traer
consigo un amplio repertorio de herramientas para el uso del desarrollador, ademas
de presentar un solo fichero de extensién “ino”, con este entorno no solo se puede
enfocar en un lenguaje de programacion, si no que se pueden implementar varios.
Este brinda al usuario complementos para cargar un programa una vez realizado su

debug, en la memoria flash, del hardware que se esté usando.

2.2.5 HTML

HTML (HyperText Markup Language), es considerado el lenguaje de
marcado para el desarrollo de diferentes tipos de paginas web. HTML no es
considerado un lenguaje de programacion, su fin es brindar al desarrollador
elementos que estan compuestos por etiquetas, atributos y contenido. Este lenguaje
es interpretado por el navegador web para exponer las aplicaciones web o sitios en
los que se estén trabajando. Este lenguaje fue publicado por primera vez para su
uso en 1999 con su primera version en HTML 2.0, en 1997 se actualizé a la version
HTML 3.2, en 1999 se publicé una nueva versiéon que fue HTML 4.1, y ya en 2014
se da a conocer la ultima version que es la HTML 5. HTML es un lenguaje que esta
conformado por un conjunto de elementos, estos pueden ser usados por el
desarrollador con etiquetas que ayudan a limitar el principio y el final de cada
elemento, y el contenido que puede poseer un elemento son caracteres,

comentarios u otros elementos (Pino, 2016).
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2.2.6 JavaScript

JavaScript (JS) conocido como un lenguaje de programacion bastante ligero,
es mas conocido como un lenguaje de secuencia de comandos que se usa para
desarrollar paginas web, estd basado en prototipos y multiparadigmas, también
cuenta con un soporte para la programacion que esté orientada a objetos, ademas
de ser un lenguaje adecuado para la programaciéon funcional (JavaScript | MDN,
s. f.).

2.2.7 JQuery

Es una fichero o biblioteca de JavaScript, posee muchas funcionalidades y
es pequefia, entre ellas tenemos la manipulacion de HTML, el manejo de eventos
entre otras ofreciendo al desarrollador una amplia gama de versatilidad
(js.foundation, s. f.).

Su objetivo principal es brindar un nuevo estilo de desarrollo, ayudando con

la estructuracion de datos DOM, y algoritmos de fusion.

2.2.8 Bootstrap

Bootstrap es considerado un framework CSS, el mismo es de codigo abierto
ayudando al desarrollo web de una forma mas facil y eficiente, proporciona al
desarrollador gran cantidad de plantillas que estan basadas en CSSy HTML, con la
opcion de poder modificarlas a cualquier gusto, tanto sus formularios, tipografias,
tablas, la manera de navegacion por la web entre otros.

Twitter fue la empresa desarrolladora de este framework en el 2011,
permitiendo la creacion de interfaces mas limpias para el usuario, y destacando un
punto importante su compatibilidad con cualquier tipo de dispositivo. Su ventaja mas
importante el disefio responsivo que brinda, logrando incrementar la experiencia del

cliente en el sitio web (Qué es Bootstrap, 2020).

2.2.9 Base de datos

Una base de datos es un conjunto masivo de informacién, las cuales estan
relacionados en un mismo contexto, esta es una forma de tener datos almacenado

de gran tamafio y que podamos ubicar y utilizar eficientemente (Valdés, 2007).
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Actualmente existen sistemas gestores de bases de datos, los cuales brindan
al usuario almacenar sus datos de forma eficaz y estructurada, ademas de que
algunas ofrecen su servicio con total libertad de licencias, como por ejemplo

Microsoft SQL Server, Oracle, MySQL, entre otras.

2.2.10.1 Microsoft SQL Server

Esta alternativa de Microsoft que se encuentra en el mercado es considerado
uno de los mas potentes sistemas de gestores de bases de informacién, ofreciendo
un modelo de datos relacional, esta desarrollado como un servidor que ofrece su
servicio a algunas aplicaciones de la rama de software, y este puede funcionar en

la misma computadora, o en otra mediante una red de internet (Parada, 2019).

2.2.10.2 Caracteristicas importantes de SQL Server
Los puntos méas importantes que nos brinda este gestor de base de datos son

los siguientes:

¢ Nos ofrece soporte en transacciones.

e Proporciona la estabilidad, escalabilidad, y seguridad.

e Ayuda en el soporte de procedimientos almacenados.

e Brinda un potente ambiente grafico para la administracion

e Permite la utilizaciéon de los comandos de DDL y DML.

¢ Posibilita la manera de trabajar entre el cliente-servidor.

e Autoriza la informacion de otros servidores de informacion.

2.2.10.3 Cuadro comparativo de gestores de bases de datos

Tabla 1: Comparacién de bases de datos. Elaborado por el autor

Base de datos Ventajas Desventajas

SQLite

Multiplataforma.
Acceso eficiente.

No exige un servidor.
No es necesario su
configuracion.

e Poco portable a otra
base de datos.

e No ofrece la opcion de
claves foraneas.
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ACCESS

Facil para personas de
poco conocimiento con
las bases de datos.
Brinda crear varias
vistas obteniendo la
misma informacion.

No es multiplataforma.
Limitada a base de
datos grandes.

Limitada para registro de
usuarios.

SQL SERVER Multiplataforma. Consume mucha RAM.
Brinda transacciones. Calidad — Precio.
Comandos DDL y DML
graficos.
Consultas jerarquicas.

ORACLE Usado a nivel mundial. Costo muy elevado.
Multiplataforma. Configuracion estricta.
Intuitivo.

MY SQL Variedad de motores de Limita la capacidad de
almacenamiento. informacion.
Facil instalacion. No brinda soporte.
Brinda agrupacion de
transacciones.
Integracién con php.

POSTGRESQL Gratuito. Poco intuitivo.
Cddigo abierto. Lento en el tiempo de
Sin limitacién a volumen respuesta.
de datos. Requiere hardware.

2.2.11 ESP32

Es una serie de SoC (System on Chip), se lo considera un modulo de bajo

costo y poco consumo de bateria. Proporciona una soluciéon de Wi-Fi/Bluetooth, este

posee un procesador integrado con algunas interfaces para la conexion de diversos

periféricos. Cuenta con dos nucleos de procesamiento, la cuales tienen una
potencia de 80 MHz y 240 MHz (Beningo, 2020).
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Figura 12: Chip ESP32 (Charly, 2019)

2.2.11.1 Principales caracteristicas de chip ESP32

Tabla 2: Caracteristicas Chip ESP32

Caracteristicas ESP32
Microprocesador Xtensa Dual-Core 3-2bit Lx6
Bluethooth 4.2 Y BLE

Wifi HT40

Frecuencia de Operacion 160 MHz

SRAM 448 KB

FLASH 520 KB

GPIO 34

PWM (Software) 16 canales

ADC 12-bits

Sensor de tacto Sl

Sensor de efecto hall Sl

Sensor de temperatura NO

Temperatura de trabajo -40 °C hasta 125 °C
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2.2.12 Sensor de temperatura DS18B20

El DS18B20 es considerado un sensor que detecta la temperatura de forma
digital, este nos ayuda a medir temperaturas desde -55 Grados Celsius, hasta los
125 Grados Celsius, nos brinda una solucién que podemos programar empezando
en 9 bits y terminando hasta 12 bits (Naylamp, 2020).

Con ayuda de este sensor vamos a poder tomar las lecturas de temperatura,
en la que se encuentra, en este caso los motores trifasicos de las bombas de agua,
y asi poder tener otra nocion sobre como esta trabajando la temperatura de la
bomba, recordando que estas tienen una temperatura predefinida la cual se debe

considerar para que sus operaciones sean eficientes y evitar dafios.

Figura 13: Sensor DSB18B20 (Naylamp, 2020)

2.2.13 Convertidor de voltaje AC a DC 220V a 3.3v

Este dispositivo convierte el voltaje de corriente alterna a corriente directa,
regulando el voltaje de 220v a 3.3vm, médulo de fuente de conexién, su uso se lo

da generalmente en equipos industriales.

Figura 14: Regulador AC a DC 220v a 3.3v
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA Y RESULTADOS

En este apartado se va a definir la metodologia de investigacion que se va a
emplear en este proyecto para su respectivo desarrollo, ademas presentar las
técnicas usadas para la recopilacion de la informacion, con el fin de aplicar una

solucion tecnologica en el area de mantenimiento de la empresa Avicola San Isidro.

3.1 Metodologia de la investigacion

Para llevar a cabo una investigacion es indispensable definir un proceso
ordenado que ayudara a detectar las soluciones a los problemas que aparecen,
dicho con otras palabras, optar por una metodologia. Segun Coelho (2017), define
como metodologia a una secuencia de métodos, y diversas técnicas de caracter
cientifico, las cuales se emplean sistematicamente a lo largo del desarrollo de una
investigacion. (parr. 1)

Es considerada una doctrina de conocimientos, la cual esta enfocada en
elaborar, y establecer una serie de técnicas, métodos y procedimientos que se
deben de poner en practica durante el desenlace y desarrollo de un proyecto de
investigacion para la obtecion de conocimientos. La metodologia de la investigacion
brinda, tanto en lo academico como a nivel profesional, un conjunto de diversas
herramientas préacticas, y tedricas para dar un resultado favorable, a los problemas.
Esta representa un crecimiento intelectual por medio de la indagacién sistematica
de la realidad actual. Esta se puede identificar como una materia de fundamento a
las diversas asignaturas, que modelan un plan de carreras profesionales que
otorgan la educacién superior (Maldonado, 2015).

En un proyecto pueden existir algunos enfoques, los mismos que son
fundamentales para el desarrollo del trabajo, ya que permite determinar un sentido
al procedimiento cientifico de una investigacion. Este es el que se va a tomar en
cuenta, para conseguir determinar la metodologia que se va a emplear, y como se

va a ir desarrollando con la informacion que se va recopilando.
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Una investigacion cientifica esta compuesta por algunas perspectivas de

investigacion, las cuales pueden ser un enfoque cualitativo o cuantitativo.

3.1.1 Método Cuantitativo

El método cuantitativo se basa en cuantificar las diferentes caracteristicas de
los eventos sociales, el cual busca la procedencia de un marco conceptual del
problema mediante su analisis, y buscar relaciones que expresen una variable
concreta. Utiliza el método de recoleccion de informacion para llegar a una hipotesis
por medio de un proceso numeérico y un analisis estadistico. Una caracteristica
principal de este método es que generaliza, y normaliza los diferentes tanteos. En
este método la persona que esté investigando se plantea el ambiente del problema,
e incorpora diferentes variables que seran de ayuda para una medicion (Bernald,
2017).

3.1.2 Método Cualitativo

El método cualitativo se basa en analizar de una manera mas exhaustiva los
casos, Yy no tiene como caracteristica el método de generalizar, por ende, no esta
orientada a la medicién de variables, esta busca cualificar y describir un evento
social en funcién a rasgos predeterminantes, segun se hayan comprendidos los
elementos que sean identificados en el entorno estudiado (Bernald, 2017).

Este modelo no considera la medicion de una cualidad, mas bien, en poder
hallar todas las cualidades que sean posibles. Una caracteristica principal de este
método es el de generar hip6tesis o teorias.

El presente proyecto tendrd una orientacion cualitativa, debido a que este
ayudara al facil estudio, analisis e interpretacion de las particularidades que vayan
surgiendo en el problema, y asi poder tomar todas estas observaciones con el fin
de solventar eficientemente a todas las necesidades que se identifiquen en el
personal del area de mantenimiento.

Se opta por una investigacién cualitativa cuando el objetivo del proyecto
busca entender o desarrollar un comportamiento, también dar el inicio a nuevas

ideas o0 normalmente si se quiere experimentar algo.
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La investigacion cualitativa que se realizara, obtendra los resultados a partir
de entrevistas realizadas al personal del area de mantenimiento, de esta manera se
recopilara toda la informacion necesaria para elaborar una lista de requerimientos a
seguir para el desarrollo de un aplicativo web, teniendo como objetivo la resolucién

de un problema.

3.1.3 Tipo de investigacion

En las investigaciones cientificas se pueden identificar diferentes tipos con
caracteristicas distintas dependiendo del enfoque que se le quiera dar a la
investigacion. En este proyecto de titulacion se tomara en cuenta una investigacion

de campo.

3.1.3.1 Investigacion de Campo

Se escogio la investigacion de campo para este proyecto debido a que esta
permite la obtencién de informacion de la realidad, y poder estudiarlos tal y como
se exhiben, sin controlar las diferentes variables. Por este motivo es que esta
investigacion se lleva a cabo en el entorno en donde ocurre el fenbmeno. Su
principal caracteristica se basa es que, al realizar el levantamiento de informacion
en el lugar de los hechos, estos datos se consideran mas confiables, permitiendo
producir conocimientos empleando el método cientifico (Investigacion de campo,
2018).

Caracteristicas importantes de la investigacion de campo:

e La investigacion se procede fuera de las instalaciones del laboratorio, yendo
directamente al lugar en donde ocurren los fenémenos.

e La informacion o los datos se recopilan en el entorno mismo donde esta ocurriendo
el fenomeno estudiado.

e Se debe de complementar con técnicas como la observacion, y entrevistas.
3.2 Recoleccion de datos

3.2.1 Entrevista

La entrevista es considerada como un proceso de suma utilidad para llevar a
cabo una investigacion cualitativa, se determina como una charla o conversacién

cuyo objetivo es obtener informacion importante, a través de una serie de preguntas
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gue se van desarrollando a lo largo de la misma. Esta es una herramienta técnica
gue destaca por ser un formato de dialogo coloquial. Se deduce que una entrevista
es una manera eficiente que una encuesta o cuestionario, debido a que se adquiere
la informacién mas integra y profunda (Diaz-Bravo et al., 2013).

Para poner en marcha el proceso de desarrollo del aplicativo web de
mantenimientos preventivos se efectuaron entrevistas, las cuales estaban
compuesta de una serie de preguntas que fueron realizada a los Ingenieros del area
administrativas de mantenimientos, estas son las siguientes:

1. ¢Cbomo se lleva el control de un mantenimiento preventivo actualmente?
2. ¢Qué tipo de mantenimiento se les ejecuta mas a las maquinas hoy en dia
en la empresa?

¢, Con que frecuencia se les da Mantenimiento preventivo a las maquinas?

¢,Cuales son las ventajas que usted como administrador del area identificaria

si se realizara un adecuado mantenimiento preventivo?
5. ¢En todos los mantenimientos efectuados, cual usted cree que es el factor

clave para un mantenimiento preventivo?

3.3 Metodologia de Desarrollo

3.3.1 Metodologia Iterativa

Este modelo ayuda a disminuir el riesgo que puede existir entre los requisitos
y necesidades del usuario, y el aplicativo final, debido a la mala comunicacién a lo
largo de la etapa de recoleccion de requisitos. Este es un modelo es proveniente
del modelo de ciclo de vida en cascada.

La metodologia Iterativa se fundamenta como la iteracién de algunos ciclos
de vida en cascada. Con la caracteristica principal de que en cada iteracién que se
produce, el cliente podra tener un prototipo de una version ya desarrollada. El
cliente, es el que luego del analisis de cada entregable que proporciona el
desarrollador, él lo debe de evaluar, comentando las correcciones que desee o
mejores que quiere que se le implemente, esto da como resultado que se cumplan
n iteraciones, hasta cumplir con un producto que satisfaga los requerimientos del
cliente (Ortiz, 2012).
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La evaluacion de una iteracion reside en la retroalimentacion que se le da al

cliente, y el estudio de las funciones disponibles que ofrece el aplicativo, ayudando

a identificar su productividad, eficiencia, y estructura.

Modelo Iterativo

‘\. Comunicacion
Il Planeacion
Modelado (Anélisis, diserio)
o | I Construccion (Codigo, Prueba)
s [l Despliege (entrega, retroali ion)
&
o
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3 [} } } }
% ] B | =
g ] 4 4 4
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o
3 ) BN = Lo
5 A 4 4 A
s L — ] (-
::E Iteracién #1 Iteracién #2 Iteracion #3 (Continua) Iteracién #n
.
7 oo

Tiempo del Calendario del Proyecto

Figura 15: Modelo Iterativo (Ortiz, 2012)

La metodologia iterativa fue seleccionada para el desarrollo de este proyecto

por las siguientes ventajas:

En cada iteracion el cliente podra observar y evaluar los avances gue se les
ha dado al programa.

En cada entregable de fin de iteracion, se organizan reuniones con el cliente
para tener una mayor comunicaciéon de lo que se esta desarrollando.

Esta ayuda a solucionar de forma eficiente los cambios, ya que esta
sometida a una constante evaluacion.

En cada entrega el riesgo de cambios no es muy dréastico, debido a que se
puede solventar en cada iteracion.

Del lado del desarrollador se puede mantener un mejor control de todo el
proyecto.

Avances eficientes del prototipo. (Mancuzo, 2021)
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3.4 Analisis de los resultados

Tabla 3: Resultados de entrevista

Preguntas

¢, Como se lleva el control de
un mantenimiento preventivo
actualmente?

¢, Qué tipo de mantenimiento
se les ejecuta mas a las
maquinas hoy en dia en la
empresa?

¢,Con que frecuencia se les da
Mantenimiento preventivo a las
magquinas?

¢, Con que frecuencia se
requiere de un mantenimiento
correctivo actualmente?

Entrevistado 1

Nosotros no tenemos una
herramienta exacta para ver el
control de los mantenimientos
gue llevamos.

No se lleva un control
adecuado para lograr un buen
mantenimiento preventivo, por
eso en las maquinarias que yo
he efectuado mantenimientos,
MAs surgen correctivos.

No hay establecido un control
adecuado de mantenimientos
preventivos, son muy pocos los

gue he realizado.

La mayoria de las maquinas se
encuentran descuidada en su
tiempo de operacion por lo cual
la frecuencia que le damos de
un mantenimiento correctivo es

alta.
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Entrevistado 2

Hoy en dia, cada administrador
lleva sus mantenimientos en
una hoja de Excel lo cual no es
muy adecuado, o en alguna
otra plataforma.

Actualmente se cumple con
frecuencia  de

una alta

mantenimientos correctivos.

Existe muy poco control de
mantenimiento preventivos de
una maquino esto porque no
contamos con una herramienta

gue nos permite visualizar

informacioén sobre los
mantenimientos de la
maquinaria.

Hoy en dia le damos mas
mantenimientos correctivos a
una maguina que
mantenimientos preventivos, lo
indebidamente

cual esto es

incorrecto.



¢, Cuales son las ventajas que
usted como administrador del
area identificaria si se realizara
un adecuado mantenimiento
preventivo?

¢, En todos los mantenimientos
efectuados, cual usted cree
gue es el factor clave para un
mantenimiento preventivo?

Tabla 4: Resultados de entrevista

Preguntas

¢ Como se lleva el control de
un mantenimiento preventivo
actualmente?

¢, Qué tipo de mantenimiento
se les ejecuta mas a las
maguinas hoy en dia en la
empresa?

- Bajarian los costes de
compra de
componentes.

- No se pararian a cada

rato el proceso de
produccion de cada
magquina.

- Mejorariamos la
eficiencia de la
magquina.

- Tiempo de operacion

de la maquinaria.

Entrevistado 3

Eso es un tema que se quiere
resolver, porque no llevamos
en una herramienta general
nuestros mantenimientos que

efectuamos.

El mantenimiento que
predomina es el correctivo, y el
preventivo tiene una muy baja

frecuencia.

39

- Mayor productividad.

- Menos compras de
repuestos.

- Mayor eficiencia.

- Mayor  control en

produccion de las

magquinas.

- Disminucién de costes.

- Tiempo de uso, para su
debido

componentes.

cambio de

Entrevistado 4

Lo llevo en una hoja de Excel
en donde coloco que dia le di
mantenimiento a tal

maquinaria.

Mantenimiento correctivo



¢, Con que frecuencia se les da
Mantenimiento preventivo a las
maquinas?

¢, Con que frecuencia se
requiere de un mantenimiento
correctivo actualmente?

¢, Cudles son las ventajas que
usted como administrador del
area identificaria si se realizara
un adecuado mantenimiento
preventivo?

¢ En todos los mantenimientos
efectuados, cual usted cree
gue es el factor clave para un
mantenimiento preventivo?

La frecuencia es muy baja, ya

gue no existe una estructura de

tener el control de las
maquinas.
Este mantenimiento si se

puede identificar que es muy

alto, pero es clara la respuesta

del porqué, un mal
mantenimiento preventivo.

- Reducir paradas

intempestivas de las

maquinarias.

- Mejor produccién.

- Mejor control de sus
tiempos de operacion.

- Disminuir
mantenimientos
correctivos.

- El tiempo que debe de
trabajar para su

préxima revision.
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El 80% de los mantenimientos
en esta area son correctivos, y

el otro 20% preventivos

A lo largo del dia del trabajo
surgen mas mantenimientos
debido al
control de la operacion que

correctivos, poco
lleva la maquinaria. Siendo una

frecuencia alta para su
ejecucion.

- Menos riesgos en la

produccion.

- Menos costos de
mantenimientos.

- Mayor taza de
productividad.

- Mayor eficiencia.

- Mejor control y cuidado
de las maquinas.

- El limite de tiempo de

operacion.



A partir de esta informacion recolectada en la entrevista, que fue realizada a
los Ingenieros que administran el area de mantenimiento, el desarrollo de este
proyecto se centra en la elaboracion de un aplicativo web que cumpla con las
necesidades de controlar de manera adecuada un mantenimiento preventivo, cuyo
objetivo es otorgar ventajas en el proceso de efectuar un mantenimiento.

Tomando en cuenta el desenlace de la entrevista que se realizo, se pueden
identificar que los requerimientos mas importantes a cubrir son los siguientes:

e La empresa no ha optado en tener una herramienta que les brinde
informacion sobre los mantenimientos que deben de realizarse.

e La empresa desea realizar los mantenimientos preventivos segun el tiempo
de operacién establecido en la ficha técnica de las maquinarias agregando
a esta herramienta un pardmetro extra de gran funcionalidad que es la
temperatura del equipo.

e Se desea tener un control de cada cuanto tiempo se va a realizar un
mantenimiento preventivo.

e Se debe de tomar en cuenta un aplicativo en donde se facilite ver los
mantenimientos que estén mas cercanos.

e Si se cumple un adecuado mantenimiento preventivo, se va a reflejar
grandes beneficios.

e Existen grandes pérdidas de componentes, y paradas de procesos
imprevistos de las maquinas, causado por el poco control de mantenimientos

reflejando desventajas en la produccion.

En conclusion, con toda la informacién que se ha recolectado, se puede deducir
gue la manera en la que hoy en dia se estan llevando el control de los
mantenimientos es incorrecta y poco eficaz, dando como resultado evidentes
desventajas en el area productiva, por esto se implementara un aplicativo web que
recopile la informacion de tiempo de uso de una maquinaria en su proceso de
trabajo, y que luego el administrador pueda ver reflejada la informacion de un equipo

cuando este deba de tener un pronto mantenimiento preventivo.
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CAPITULO IV: PROPUESTA Y DESARROLLO DE LA SOLUCION
TECNOLOGICA

En este apartado, se va a detallar todo lo ligado al desarrollo y puesta en
marcha del aplicativo web como solucién tecnolégica. Ademas de especificar el
proceso de progreso del programa y las herramientas tecnoldgicas que se van a

implementar.

4.1 Introduccioén

El &rea administrativa de mantenimientos, es unos de los departamentos mas
importantes de toda la empresa debido a que esta se encarga de efectuar los
controles, revisiones y cambios de componentes de las maquinarias que operan
para lograr mantener la productividad del trabajo.

Actualmente este departamento no cuenta con una plataforma que les
permita a los administradores llevar un control ordenado, de la gran cantidad de
magquinas que existen en la empresa, pero en este caso, no existe una herramienta
que permita un control de mantenimiento de los motores eléctricos trifasicos de las
bombas de agua que cumplen con algunos procesos en la empresa.

Para poder solventar esta necesidad se va a implementar un aplicativo web,
el cual va tener el control de inicio de sesion, toda la informacién de tiempo de
operacion de una maquina que se vaya tomando para la visualizacion, va a ser
captada por un chip, el cual enviara todos los datos a una base de datos, y a partir
de estos se va a generar avisos de los mantenimientos preventivos que se deben

de ir realizando.

4.2 Objetivo

Administrar de una manera adecuada, y eficiente los mantenimientos
preventivos que se le deben de realizar a los motores eléctricos trifasicos de las
bombas de agua, logrando mejorar su larga vida de uso, su productividad, y evitar

dafios en sus componentes.

4.3 Responsables
El jefe de mantenimiento, el Ingeniero Gabriel Anhalzer, es el responsable

que proporciono la autorizacion del uso de informacién de la empresa. Los
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administradores del area que son el Ing. Carlos Macas, Ing. Jacinto Quijije, Ing.
Alexander, serian los encargados de manejar el uso del programay la visualizacion
de los datos.

4.4 Requerimiento del Aplicativo

4.4.1 Requerimientos de Software
¢ Navegador web (Indiferente).

e Sistema Operativo (Indiferente).

4.5 Descripcion del aplicativo web

El desarrollo del aplicativo web estard compuesto por algunos apartados, que
permitira al administrador visualizar y gestionar los mantenimientos preventivos de
una bomba de agua con motor trifasico, facilitando la gestion y el control adecuado,

estos apartados estaran detallados a continuacion.

4.5.1 Arquitectura de la solucion

Contactor

Bomba de agua con motor
electrico trifasico

v Panel Eléctrico

Regulador de voltaje
ACaDC 220V a3.3v

Sensor de
temperatura

ESP32 —Mddulo WIFI

HTTP POST N I ‘@“

Usuario

Aplicacion Web
Base de datos

Q:
Zﬁ — 'OI_

Microsoft*

SQL Server

Figura 16: Arquitectura de la solucién. Disefiado por el autor

En esta arquitectura se plantean todos los elementos participantes que

aportaran para la gestion de un mantenimiento preventivo programado. El usuario,
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0 en este caso el administrador del area podra observar y tramitar todos los
mantenimientos, que se vayan generando como un aviso en el aplicativo web, toda

esta informacién seréa procesada como se muestra en la figura 16.

4.5.2 Herramientas tecnoldgicas

Las herramientas tecnoldgicas que se usaron para el desarrollo del aplicativo
web son las siguientes:

e Python como el principal lenguaje de programacion para el desarrollo del
aplicativo web.

e Visual Code, editor de texto.

e JavaScript, este lenguaje de programacion usado principalmente para los
multiples eventos.

e JQuery, usado para comunicarse con los datos de HTML.

e AJAX, crear eventos asincronos.

e HTML (HyperText Markup Language), es considerado el lenguaje de
marcado para el desarrollo de diferentes tipos de paginas web.

e CSS, es una hoja de estilo, usado para darle una mejor visualizacién del
aplicativo.

e Bootstrap (framework CSS), usada para dar estilo a los componentes de la
pagina.

e SQL Server, administrador de base de datos relacional.

e Arduino IDE, usada para desarrollar el programa que estard en el chip
ESP32.

e Windows Server, usado para alojar el aplicativo web.

4.5.3 Microframework Flask

El microframework Flask esta escrito o desarrollado en Python, con el fin de
crear aplicativos webs, cuenta con una estructura minimalista, ademas posee un
gran apartado de extensiones o plugins, que ayudaran a que el proyecto vaya
creciendo segun los requerimientos que vayan surgiendo o se requiera, haciendo

gue el proyecto se vaya haciendo mas robusto en su estructura.
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Flask posee para su desarrollo, su propio servidor web, esto ayuda al
programador a ir observando en tiempo real todos los cambios que se van
efectuando en la aplicacion, logrando tener una mejor visibilidad en la hora de
testear el aplicativo.

Este microframework permite tener un mejor manejo en las rutas, haciendo
que en cada uno de ellas, se ejecute la peticion del cliente. Ademas, tiene un amplio
repertorio de documentacion, y una buena relacién con GitHub para el control de

sus versiones, o mejor de todo es que es Open Source.

4.5.4 ESP32

Actualmente la optimizacion de los procesos y la automatizacion industrial va
creciendo en grandes pasos, cuyo objetivo es convertir y controlar todos los equipos
0 sistemas a través de internet, esto es considerado como IoT o Internet de las
cosas. El chip ESP32 es un Kit que esta integrado por diferentes modulos, pero
entre ellos los que mas destacan son su apartado de WIFI, y Bluetooth.

En este proyecto se usara este dispositivo para tomar las lecturas de las
horas de operacion ya la temperatura, de una bomba de agua con motor trifasico,
el programa que se encontrara subido en este chip enviara informacién de las horas
de trabajo del equipo a través de internet, estos datos llegaran a un base de datos,
gue luego seran estructurados para que en su visualizacion final muestre una lectura

legible para el administrador.

4.5.5 Esquema de conexiones del chip ESP32 para obtencién de lecturas de
los parametros de horas de operacion y temperatura.

En este grafico se podra observar el ensamble que se implementa para poder
alimentar el sensor de temperatura y posteriormente obtener esos datos, ademas
de otra conexién para verificar cuando la maquinaria este en operacion, toda esta
informacion recolectada sera enviada a una base de datos por el método post

gracias al modulo wifi que posee el ESP32.
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Figura 17: Esquema conexiones ESP32. Disefiado por el autor

4.5.6 Administrador de versiones Git

En un proyecto, siempre se van a realizar algunos cambios segun como se
vaya desarrollando el aplicativo web en el que se esta trabajando, es de gran
importancia tener un control de todos estos cambios que se vayan ejecutando, para
poder disminuir los riegos de la pérdida o dafio del codigo, por lo que se hace
fundamental el uso de Git, con este se podra almacenar el cédigo en la nube, y

controlar las versiones en las que se ha trabajado.

Para este proyecto se decidié usar GitHub, el cual brinda el alojamiento del
cddigo, y la administracién de las diferentes carpetas que se crearan para tener
mejor ordenado las multiples ramas consideradas tanto para el BackEnd, y el
FrontEnd.

GitHub es considerado actualmente un servicio primordial, para el
alojamiento de multiples proyectos en la nube, y asi poder tener un control de las
versiones del trabajo que se esta desarrollando. Es muy usado debido a que permite
a las personas que estan desarrollando, a colaborar entre si, ademas de que todos

pueden visualizar el avance que se le esta dando al programa.
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4.5.6.1 Repositorio del programa de desarrollo de aplicativo web

Proyecto en GitHub: Estructuracién de la rama Main.
& ganhalzer [ Programa  Frivate O Watch 1 ~

<> Code Issues (& Pull requests Actions s Security Insights

¥ master ~ Programa web | Go to file Add file ~

. VictorDesiderio Actualizacion 275a96 on 27 Nov ) History

__pycache__
web
.DS_Store

]  main.py

9 web_requisitos.txt

Figura 18: Rama Main en GitHub. Imagen propia del autor

Proyecto en GitHub: Estructuracion de la rama Web (BackEnd).

& ganhalzer [ Programa  Private @© Watch 1 ~ % Fork 0

<> Code Issues & Pull requests Actions Projects Security Insights
¥ master -~ Programa/web /web / Go to file Add file =

@ victorpesiderio Actualizacion £275206 on 27 Nov D) History

__pycache__
static

templates

Y queries.py

9 routes.py

Figura 19: Rama web en GitHub (BackEnd). Imagen propia del autor
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Proyecto en GitHub: Estructuraciéon de la rama Template (FrontEnd).

O Search or jump to.. Pull requests Issues Marketplace Explore

& ganhalzer { Programa  Private

Issues (6 equests Actions Projects Security Insights

¥ flask - Programa [ web [ web [ templates / Go to file Add file ~

This branch is 2 commits ahead, 15 commits behind master.

@ victorpesiderio Actualizacion 304207 on 30 Nov ¥ History

[9 entradas.html

Figura 20: Rama Template (FrontEnd). Imagen propia del autor

™ entradas.html
infoareas. htmi

9 head.html

Y provedores.html

(™ registro.html

Y stock_P.html

Y tablero.html

[ validar.html

Figura 21: Rama Template (FrontEnd). Imagen propia del autor

4.5.6.2 Repositorio del programa embebido en Chip ESP32

Proyecto de programa de Chip ESP32, almacenado en repositorio GitHub

para su respectivo control de actualizaciones y respaldos.
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Issues & Pull requests Actions Projects Security

Insights

¥ master ~ P 2br > 0tags Go to file Add file ~

Q ganhalzer Merge pull request from ganhalzerfflask

B |DEArduinofESP32

P master ~

Figura 22: Carpeta de Proyecto de ESP32 en GitHub. Imagen propia del autor

. VictorDesiderio Actualizacion

W __pycache__

[ ESP32.ino

[ web_requisitos.txt

Programa { IDEArduincfESP32 f

Go to file Add file ~

Figura 23: Contenido de carpeta de proyecto de ESP32. Imagen propia del autor

4.5.5 Esquema de base de datos

®¥ Productos_Medicina
id_medicina

descripcion
unidad

B Rol

username
rol

®5 Frecuencia

id_equipo
actividad

¥ Imagen

id_equipo

archivo

param_tiempo

frecuencia

¥® Historial

id_equipo
fecha
tipo
responsable
actividad
estado
recorrido

3

#% Responsable
cedula
nombre
empresa
EICT]
correo

#® herramientas

id_herramienta
descripcion
estado
fecha_prestamo
responsable

¥¥ Temperatura_acu

id_equipo
temperatura

B8 Correos

id_area
correo

8 Salidas_Principal
¢ id_salida
o ©) fecha
id_area
cedula
bodega

.
8 Salidas_Materiales

id_salida
id_item
cantidad
precio_uni

Figura 24: Diagrama de base de datos. Propia del autor

4 Time_Acumulado 5 Repuestos

actividad
repuestos
id_equipo
cantidad

id_equipo

comienzo

Minutos

temp_off
B

® Equipos
id_equipo
marca
modelo
id_area
localizacion
ficha_tecnica
notas

ELLI
' username

* Dates_Registro
id_equipo
date_on

date_off
temp_off

#8 Usuarios

email
B8 Areas password

id_area

tipo B9 Construcciones
area

galpones
adm_mal

id_area

f_fin
descripcion

.
B Servicios

Fecha Proveedores

9 Stock_MANTENIMIENTO
id_material

descripcion
cantidad
precio_uni
unidad

stock_PROCESADORA

id_material
descripcion
cantidad
precio_uni
unidad

stock_AVIANHALZER

id_material
descripcion
cantidad
precio_uni
unidad

Stock_IMPLEMENTOS

id_material
descripcion
cantidad
precio_uni
unidad

Factura
RUC
id_area
Tipo
Mant_Const
Descripcion
Costo
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proveedor
descripcion
vendedor
correo
telefono

9 Entradas_Principal
factura
fecha

ruc
bodega




4.6 Caracteristicas principales del aplicativo web

En esta seccion se mostrara cOmo esta estructurada el aplicativo web,
observaremos también las multiples funcionalidades que brinda, y las diferentes

ventanas que se pueden acceder.

4.6.1 Registro en aplicativo web

El formulario de registro estd compuesto por campos muy importantes, que
ayudaran al usuario posteriormente a un inicio de sesién seguro, debido a que se
ha optado con la funcionalidad de encriptacion de contrasefas, logrando tener una
mayor privacidad para aquella persona que este entrando al aplicativo web.
También se tiene el control de que no existan mas de un usuario con el mismo
nombre, ayudando que cada persona tenga una ID Unico, el departamento es un
campo clave al momento de ver informacion extra que pertenezca a ese conjunto

que proporciono.

172.30.70.2:8080(registro b4 +

172.30.70.2:8

AVISID

Registrese

Usuario
Departamento
Email

Contrasefa

Confirmar Contrasefna

Ya tienes una cuenta? Inicie Sesion

Figura 25: Registro de aplicativo web. Disefiado por autor
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4.6.2 Inicio de sesion

Para el inicio de sesion se tomara en cuenta la correcta escritura del usuario
y contrasefia, la misma verificara si el usuario existe o no, o si la contrasefa esta
incorrecta, para posteriormente dar paso a la persona a la visualizacion de la
informacion. Ademas, esta controlado que no exista ningun tipo de violacién de

seguridad al querer acceder a alguna ruta sin antes iniciar sesion.

172.30.70.2:8080 X +

= C A Noseguro| 172.30.70.2

AVISID
Iniciar Sesion

Usuario

Contrasefa

Iniciar Sesion

Figura 26: Inicio se sesion de un usuario. Disefiado por autor

172.30.70.2:8080/?next=%2F: X +

= C A Noseguro| 172.30.70.2

AVISID

Debe iniciar sesion para acceder

Iniciar Sesién

Usuario

Contrasefia

Iniciar Sesion

Figura 27: Ingresar a ruta sin iniciar sesion. Disefiado por autor
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172.30.70.2:8080/?next=%2F: X +

= C A Noseguro | 172.30.70.2:80

AVISID

Usuario o Contrasefa Incorrecta

Iniciar Sesion

Usuario
vdesiderio

Contrasefia

Iniciar Sesion

Figura 28: Inicio de sesion incorrecto

4.6.3 Tablero / Pagina de Inicio de aplicativo web

Esta seccion se mostrara luego de haber iniciado sesion correctamente, aqui
el usuario podra observar algunas estadisticas de valores que esta generando el
mantenimiento de los equipos, ya sean por la compra de sus componentes, 0 por la
reparacion de algun dafio, ademas se podra manejar todas las ventanas por medio
de una barra de menu lateral en donde se podra elegir que ventana se quiere
visualizar o que funcionalidad se desea usar.

En este apartado empiezan las diferentes funcionalidades que brinda este
aplicativo web, se podra observar desde graficos, hasta formularios para poder ir
registrando lo que el usuario crea conveniente, ademas de facilitar con informacion
de personal de la empresa y todas las areas administrativas que la componen, con

el fin de que esta herramienta agilice algunos procesos en el area de mantenimiento.
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@ 127.0.0.1

= Gostos por ultimo mes

AB1 AB2 B3 MED MOLI

Salidas *

s

AB1 AB2 £ MED MoLI
1,200
000
i
1,000
v} 800
B 00
600
E] 00
400
= 00
200
200
o o
o g $
v & & P
Infﬂrm aCif)n 3 Costos por Area a traves del tiempo
- AB1 AB2 BO3 MED MO
# Empresa  Nombre Cedula »
1 AVISID Victor Desiderio 0987898989
2 QOTRO Carlos Macas 0987343289
3 AVISID Jacinto Quijije 02343243244 2,000
4 AVISID Juan Herrera 09909820944

Figura 29: Tablero. Disefiado por el autor

4.6.4 Pestafias de ventanas disponibles

El aplicativo web no solo esta disefiado para una funcionalidad, esta abarca
distintas funciones que ayuda los administradores del area de mantenimiento a
facilitar algunos procesos que deben de cumplir en su jornada laboral, a
continuacion, se observara los nombres de las ventanas a las cuales se pueden
acceder.

Estas pestafias a la vez cuentan con subpestafias que ofreceran al
administrador manejar variedad de informacién propia de la empresa, y de toda el

area de mantenimiento.
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Nombre Area Bodega ltem Cant P.U. Total

Tablero
Reportes

ALCIDES ALBERTO CERCADO JIMENEZ VIS M TEFLONO1 20 0.6 1.1
Compras - ALCIDES ALBERTO CERCADO JIMENEZ VIS M CALI00 10 29 29
Bodega - EDINSON DARWIN FRANCO ALVARADO MOLI M GRASATT1 1.0 36 3.6

- DIEGO ARMANDO RIVAS BURGOS PL1 M PILAGA 30 1.7 50

Servicios

RONNY STIVEN HOLGUIN SEGURA MOLI M ACEIT791 10 25 25
Mantenimiento

FERNANDO EMMANUEL ANZULEZ HINCJOZA TIW M PLATINA1 1.0 6.3 6.3
LAY OSWALDO ORLANDO ALVARADO CRUZ AB3 M ALAMBO1 6.0 08 5.1

MIGUEL ANGEL CRUZ ALVARADO MA2 M REMACHES 20.0 05 9.6

EDINSON HECTOR GONZALEZ PENAHERRERA PL1 M LLAVESO0 20 38 7.6

WILSON PASTOR COELLO TORRES SY1 M CAPAC1324 1.0 37 3.7

Melvin Renato Ronquillo Teran AB2 M WAIPE1 1.0 07 0.7

JORGE MANUEL ESPINOZA VILLEGAS AB2 M ACEIT90 1.0 36 36

JORGE MANUEL ESPINOZA VILLEGAS AB2 M WAIPE1 1.0 07 07

JORGE MANUEL ESPINOZA VILLEGAS AB2 M GRASA771 65 36 231

Previous | 1 | 2 3 4 5 .. 1498  Next

Victor Desiderio

Figura 30: Pestafas disponibles. Disefiado por el autor

4.6.4.1 Subpestafas disponibles

En esta seccion nos encontraremos con el despliegue de las pestafias en
general, aqui ya encontraremos informacion mas especifica de lo que el usuario

quiera buscar.

Tablero

Reportes

Compras

Bodega

Figura 31: Subpestafias de informacion. Disefiado por el autor
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Tablero
Reportes

Compras

Bodega

Servicios

Mantenimiento
Equipos
Ordenes de Trabajo

Medidores

Datos Admin
Areas
Correos
Proveedores

Responsable

Figura 32: Continuacion de subpestafias de informacién. Disefiado por el autor

4.6.5 Ventana General de Equipos

En esta seccion de informacién, los administradores de la ejecucion de
mantenimientos, podran encontrar los equipos que estarian cumpliendo con su
jornada de operacion de trabajo, y que necesitan su adecuado control preventivo,
van a poder observar los parAmetros mas importantes que se tomaron en cuenta
para lograr un eficiente mantenimiento, ademas de contar con filtros para una
busqueda en general de la informacion que muestra la tabla y otras funciones que

brindaran al usuario a tener informacion extra de cada tipo de equipo registrado.
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Equipos

Area

1D Equipos

Dias Operacion

Recorrido Final

Dias Faltantes

Temperatura

aoogan

Accion

MANT

MANT

MANT

4.6.5.1 Barra con botones de funcionalidades

BOMT

BOMB

GENE

Figura 33: Tabla general de control de equipos. Disefiado por el autor

30

40

30

B-
B
B-

Previous 1 Next

En esta seccion de la tabla, el administrador tendra a disposicion una serie

de botones que cumplen con diferentes objetivos, estos ayudaran a hacer el registro

o busquedas entre los datos obtenidos y almacenados en la base de datos.

Equipos

Figura 34: Barra con botones de funcionalidades. Disefiado por el autor
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Con el boton de busqueda, el usuario tendra acceso a multiple informacion
que brindara el aplicativo web, segun el id del equipo que se quiera buscar, el
retorno de esta informacion es todo lo que se ha llevado registrando sobre el mismo

equipo.

Historial

Figura 35: Modal de busqueda de un equipo. Disefiado por el autor

Luego de escribir el id del equipo que se desea obtener la informacion, el
aplicativo web recopila todos los datos que estan disponibles, y la muestra de forma

legible para el usuario.

Historial

Informacion Historial Actividades Historial Registro Ficha Tecnica

Especificaciones
Id Equipo: BOMB
Marca: VAGOLNET
Modelo: VAGOLNET
Ano: 2010
Area: MANT
Localizacion: 28190123990

Notas:
BOMBA DE AGUA MOTOR TRIFASICO

Figura 36: Modal con informacion de un equipo. Disefiado por el autor
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En la pestafa de ficha técnica, el usuario tendra acceso a la informacion
técnica del equipo, el mismo que permitird observar una pre visualizacion,

adicionando otras opciones entre ellas, descargar e imprimir.

Historial

Informacion Historial Actividades Historial Registro Ficha Tecnica

=  Manual Elec...

CAlilinA

Electrobombas de Agua

Periférica
QB 60 | = HP

Centrifugas
CP 80 | 3 HP
CP 100 | 1 HP
CcP 150 | 1,5 HP
CP 200 | 2 HP
CP 300 | 3 HP

Centrifugas Trifasicas
CPM 190 | 2 HP
CPM 200 1| 3 HP

Figura 37: Modal con pre visualizacion de ficha técnica. Disefio del autor

El acceso del historial de actividades y registro, mostrara una recopilacion de

todas las tareas que se han desarrollado en ese equipo.

Historial

Historial Actividades Historial Registro

Recorrido Tipo Actividad Responsable Estado

2880 min PREVENTIVO LUBRICAR RODAMIENTOS None PENDIENTE

Figura 38: Historial de actividades de un equipo. Disefiado por el autor
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Historial

Informacién Historial Actividades Historial Registro

Fecha encendido Fecha Apagado Temperatura

2022-01-22 18:00:00 2022-01-23 18:00:00 60

2022-01-12 18:00:00 2022-01-13 18:00:00 46

2022-01-10 18:00:00 2022-01-11 18:00:00 42

2022-01-09 18:00:00 2022-01-10 18:00:00 40

Figura 39: Historial de registro de operacion de un equipo. Disefiado por el autor

Para que el usuario pueda tener la facilidad de revisar una imagen del modelo
del equipo que esté buscando, o si desea profundizar los detalles de la maquinaria,
las siguientes funcionalidades cumplen con la capacidad de subir un archivo pdfy

archivos png o jpg, para su posterior analisis.

Agregar Ficha Técnica

Id Equipo

PDF

Seleccionar archivo  No se eligié archivo

Figura 40: Modal para agregar un documento pdf. Disefiado por el autor

Nueva Imagen

Id Equipo

Imagen

Seleccionar archivo No se eligio archivo

lustracion 41: Modal para agregar un documento png o jpg. Disefiado por el autor
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El siguiente botdn tiene como objetivo registrar la actividad de un equipo y el

recorrido en dias que se desee cumplir.

Frecuencia Mantenimiento

ID:

Recorrido: Dias

Actividad : Mantenimiento Preventivo

Figura 42: Modal para insertar la frecuencia de un mantenimiento. Disefiado por el autor

La funcionalidad que cumple el boton agregar un equipo, ayuda a crear un
nuevo registro al usuario, llenando un formulario con campos sumamente
importantes, para posteriormente tener una informacion adecuada de lo que

estamos buscando.

Nuevo Equipo

Id Equipo Modelo

Localizacion

Figura 43: Modal para registrar un nuevo equipo. Disefiado por el autor
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4.6.5.2 Botones de tabla general

En este apartado de la tabla en general, el usuario se encontrara con filas de
informacion impredecible, para el seguimiento de un mantenimiento que esta
proximo a realizarse, ademas de tener dos botones con funcionalidades extra,
ayudando uno de ellos a designar la persona que estaria encargada del

mantenimiento, y el otro a proporcionar de informacion del estado de ese equipo.

Area ID Equipos Dias Operacion Recorrido Final Dias Faltantes Temperatura Accion
MANT BOMT 5 4 - 30 °
MANT BOMB 1 2 1 40 Y @
MANT GENE 14 15 1 30 Y ©
Previous 1 Next

Figura 44: Informacion y funcionalidades de la tabla general.

El botén verde que muestra un icono de matrtillo, tendra un formulario que se
debe de llenar obligatoriamente, para cumplir con la actividad que ya este logrando
ese equipo, designando un responsable para la adecuada ejecucion del

mantenimiento preventivo.

«

Figura 45: Boton para asignar un mantenimiento

61



Asignar Mantenimiento

ID: BOMB

Fecha : 2022-01-21

Mantenimiento : Preventivo

Responsable: [ 0952355683 o]
CARLOS IGNACIC MACAS GUALE

Actividad : Lubricacidn de Rodamientos

A

Figura 46: Modal para asignar un mantenimiento. Disefiado por el autor

El siguiente botén de color amarillo, se caracteriza por tener informacion
sobre el estado de dias faltantes, para llevar a cabo su actividad, ademas de indicar

cuando la temperatura de un equipo esta elevada.

©

Figura 47: Boton para visualizar los detalles de operacion

Detalles de Operacion

Actividad:

Temperatura:

Figura 48: Modal con detalles de operacion de la tabla general. Actividad y temperatura correcta
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En el caso que la temperatura este muy elevada, o no se cumpla con el
tiempo limite para realizar la actividad del mantenimiento preventivo, se activara una
funcionalidad de notificaciones que se mostraran en pantalla, y automaticamente se

enviaran correos con informacién de estos equipos, al respectivo responsable del
area.

Detalles de Operaciéon

Actividad:

Temperatura:

cerrar

Figura 49: Actividad fuera de los limites de mantenimiento preventivo.

Notificaciéon de mantenimiento vencido:

Equipos ﬂ u E

Area ID Equipos Dias Operacion Recorrido Final Dias Faltantes Temperatura Accion
MANT BOMT 5 4 4 30 °
MANT GENE 15 15 0 30 °
MANT BOMB 1 2 1 40 °

Previous 1 Next

© Mantenimiento Vencido 20 sec ago

Revisar de Inmediato: BOMT
Area: MANT
Enviando correos...

Figura 50: Notificacion de un mantenimiento no realizado. Disefiado por el autor
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Notificacion de recorrido final cumplido para el dia de su mantenimiento:

Detalles de Operacién

Actividad:

Temperatura:

cerrar

Figura 51: Notificacion mantenimiento a realizar.

caios Eoooan
Area ID Equipos Dias Operacion Recorrido Final Dias Faltantes Temperatura Accion
Q Q Q Q Q Q Q
MANT BOMT 5 4 -4 30 °
MANT GENE 15 15 0 30 ®
MANT BOMB 1

2 1 40 o

Previous 1 Next

© Dia de Mantenimiento 20 sec ago

Revisar de Inmediato: GENE
Area: MANT
Enviando correos...

Figura 52: Notificacion del dia limite del mantenimiento
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Notificacion de temperatura elevada:

Detalles de Operacion

Actividad:

Temperatura:

Figura 53: Temperatura elevada. Disefiado por el autor

capes EoDoes

Area ID Equipos Dias Operacion Recorrido Final Dias Faltantes Temperatura Accion

Q Q Q Q Q Q Q
MANT BOMT 5 4 - 60 °
MANT GENE 15 15 0 30 °
MANT BOMB 1 2 1 40 ®

Previous ‘ 1 Next

@ Mantenimiento Vencido 20 sec ago

Revisar de Inmediato: BOMT
Area: MANT
Enviando correos...

o Temperatura Elevada 20 sec ago

Revisar de Inmediato: BOMT
60C
Enviando correos...

Figura 54: Alerta de temperatura elevada. Disefiado por el autor
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CONCLUSIONES

El mundo estd cambiando gracias a la tecnologia, cada afo existe nuevas
innovaciones tecnologicas, que aumentan el nivel de eficiencia de uno o mas procesos,
brindando al usuario un mejor rendimiento a alguna necesidad. El entorno empresarial no se
debe de quedar atrés, de estas nueva era de transformacion digital, es asi el caso de la empresa
AVISID Avicola San Isidro, que luego de largos afios de operacion a nivel nacional,
realizando multiples procesos sin que los mismos estén relacionados a algun campo
tecnoldgico, se ha decidido por optar a dar un paso bastante importante a las optimizacion y
automatizacion de diversas operaciones, con ayuda de la innovacion tecnoldgica, tal como
normalmente funcionan las Industrias 4.0. Obviamente este proceso de cambio se le debe de
dar una base, para empezar desde ahi, la empresa no puede automatizar todos los procesos
que utilizan de un dia para otro. Pero a pesar de ser un primer paso, este reflejara un gran
cambio en la empresa.

La implementacion de esta automatizacion de los procesos se dara inicialmente en el
area de mantenimiento de la empresa, es alli, donde se ha observado que gran nimero de
operaciones realizadas por los trabajadores de ese departamento, tienen una metodologia
tradicional para realizar sus tareas, que puede ser remplazada por una herramienta
tecnoldgica que brinde al administrador la eficiencia de su tiempo, y la optimizacion del
trabajo que esté realizando.

Entonces el requerimiento que busca satisfacer la creacion de este aplicativo web, es
que el administrador del area, pueda tener un software, que le refleje una mejor forma de
manejar sus actividades, que generalmente son el control de bodega para almacenamiento
posteriormente para el uso de repuestos de equipos internos, y cumplir con los
mantenimientos de las maquinarias. Enfocandonos directamente al campo del control y
mantenimiento, se observd, analizd y se recopil6 toda la informacion necesaria para entender
coémo se llevaba este proceso, dando un enfoque inicial a los motores trifasicos de las bombas
de agua del area de planta procesadora, teniendo como resultado respuestas de un proceso

ineficiente para un apropiado control.

En este punto es donde entra la pregunta planteada en el capitulo uno de este proyecto,

“¢Puede un programa ayudar a controlar el mantenimiento preventivo de una maquinaria,
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para poder mantener estable su eficiencia y asegurar una vida de uso mas larga?”, luego de
estos meses de estudio e investigacion de diferentes pardmetros importantes para llevar un
adecuado mantenimiento, se puede dar una respuesta afirmativa a esta pregunta, la solucion
que se presento, fue un aplicativo web que permita visualizar en tiempo real, las proximas
actividades que se deban de cumplir para un mantenimiento preventivo estrictamente
adecuado, a partir de dos parametros que se recopila de un equipo, el primero es el tiempo de
operacion, y el segundo su temperatura, logrando desarrollar una aplicacion web dindmica

para la inspeccion en tiempo real del administrador encargado de esa area.

En conclusion, se logro el objetivo de automatizar y manejar adecuadamente el
control apropiado de un préximo mantenimiento preventivo, reflejando también al usuario y
al departamento, optimizacion del tiempo, eficiencia de las jornadas de trabajo de un equipo,
asegurar una vida de uso mas extensa de la maquinaria, cuidado de sus componentes, y

disminucion de costes de compra de repuestos.

Se logro implementar la solucion con herramientas de software y hardware y hacen

las lecturas de los parametros de forma correcta.

Optimizacion del tiempo, eficiencia de las jornadas de trabajo de un equipo, asegurar

una vida de uso mas extensa de la maquinaria.
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RECOMENDACIONES

Tener respaldos constantes de la base de datos, debido a que la informacion
gue se maneja es bastante sensible para todo el funcionamiento del
aplicativo.

Adaptar codigo para funciones extra que se quieran agregar, que vayan
surgiendo a lo largo de su uso.

Explicacion de cada una de las funciones que otorga el programa a
administradores que recién van a usar el aplicativo.

Tener una buena conexion de WIFI para modulo del ESP32 para no perder
la conexion y evitar la no lectura de las jornadas de trabajo de un equipo.
Modificar la visualizacion de tablas que muestren mucha informacion, para
gue sea legible en dispositivos mas pequefios, ya que el programa es

responsive.
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ANEXOS

ANEXO 1. HERRAMIENTAS QUE SE USARON PARA DESARROLLO DE
PROTOTIPO

3 L Nt

Figura 55: Protoboard — Chip ESP32

Figura 56: Sensor de temperatura ds18b20
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Figura 57: Panel con conexion de contactora y regulador
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igura 58: Pines ESP32
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