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Resumen

El proyecto se realizd con la idea de investigar y mitigar las pérdidas de alimentos que se
produce en los vehiculos termoquin por fallas en sus sistemas de enfriamiento, lo cual es un tema
critico para las compaiiias de alimentos que deben transportar de un costado a otras dichas cargas,
ya por vehiculos con una antigliedad o vehiculos con fallas de mantenimientos no se tiene una
informacion veraz para el conductor cuando esta pasando estos eventos anomalos en la nevera
refrigerante

En este proyecto, se desarrolla un sistema mediante el cual se desea monitorear y visualizar la
temperatura y la humedad relativa del ambiente en las neveras refrigerantes de los vehiculos
Termoquin, a través de unared 10T en el cual por medio de una plataforma web podamos visualizar
los datos tomados sobre estas variables, esto con el fin de generar una parametrizacion de variables
y generacion de alertas a las personas encargadas de los vehiculos.

Teniendo presente los avances tecnoldgicos que se han podido observar en nuestra época se
logra implementar dispositivos electronicos como lo son el sensor el Arduino y modulo GPRS para

tomar las variables y parametrizar las alertas por medio de la plataforma web Ubidots.



Abstract

The project was carried out with the idea of investigating and mitigating the losses of food that
occurs in thermoquin vehicles due to failures in their cooling systems, which is a critical issue for
food companies that must transport from one side to another said loads, whether by vehicles with
an age or these vehicles with maintenance failures, there is no truthful information for the driver
when anomalous events are happening in the vehicle's refrigerant refrigerator.

In this project, a system is developed through which it is desired to monitor and visualize the
temperature and relative humidity of the environment in the refrigerant refrigerators of Termoquin
vehicles, through an IoT network in which through a web platform we can visualize the data
collected on these variables, this in order to generate a parameterization of variables and generation
of alerts to the people in charge of the vehicles.

Bearing in mind the technological advances that have been observed in our time, it is possible
to implement electronic devices such as the Arduino sensor and the GPRS module to take the

variables and parameterize the alerts through the Ubidots web platform.



Introduccion
Problematica

La Asociacion Nacional de Establecimientos Tipo Inspeccién Federal y el Instituto Tecnolédgico
de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) destacan que el transporte de articulos frescos en
territorio nacional, especialmente carne, no se hace en buenas condiciones. Anualmente se
producen 10 millones de toneladas de carne, pero solo 1 % del total de la mercancia se almacena 'y
transporta a la temperatura adecuada (ANETIF, 2020).

Destaca que México pierde 37 % de su produccidn alimentaria al afio por falta de desarrollo del
foodservice profesional, dando sefiales de que el transporte en condiciones de temperatura
controlada es un tema que esta atn pendiente dentro de la logistica mexicana (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2015).

Segun estimaciones, hasta 40 % de los alimentos cosechados se puede perder debido a
ineficiencias en su procesamiento, almacenamiento y transporte (Organizacién Mundial de la Salud
OMS, 2016).

De acuerdo a la informacién que se ha podido recolectar compafiias como OPL Carga Botero
Soto S.A.S, las pérdidas de alimentos perecederos en los vehiculos Termoquin por fallas de
enfriamiento es de un 30% en la relatividad de cada mes ya que el conductor no tiene la certeza si
la nevera de enfriamiento que lleva en la parte trasera de su vehiculo estd funcionando
correctamente .La Unica forma de evidenciarlo es bajandose del vehiculo y abriendo las compuertas
y verificar el sistema que tiene instalado y en algunos transcursos de viajes que son demasiado
largos es inviable que el conductor se baje a verificar (OPL, 2020).

Dando a conocer informacién por compafiias de alimentos como la compafiia Don Maiz S.A.S
en la cual informan sobre la perdida de alimentos en el proceso de empaque ya que cuando algunos
alimentos llegan a la compafiia vienen con un nivel de enfriamiento no acorde a lo manejado y no
tienen como dar retroalimentacion a las compafiias de transporte ya que cuando los vehiculos llegan
al punto de descargue, llegan en perfectas condiciones pero no saben si en el transcurso del viaje
hubo alguna falencia en estas neveras de enfriamiento en la cual transportan el alimento y en ese

momento se pudo haber deteriorado el alimento que llevaban dentro (DONMAIZ, 2020).
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Pregunta de investigacion

¢Qué caracteristicas debe tener un sistema loT que permita generar alertas respecto a la
temperatura y humedad en los sistemas de refrigeracion de los vehiculos termoquin?
Idea de proyecto

El proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema que permita realizar mediciones de la
humedad y temperatura de los vehiculos termoquin, administrado por un servidor web, donde se
va a parametrizar variables y generar alertas de los cambios que se presente, para que de esta
manera se pueda realizar un adecuado manejo de los refrigeradores incorporados en estos vehiculos
verificandolos por medio de tecnologias 10T.

Esta investigacion propone desarrollar un sistema que permita tomar mediciones de las variables
de humedad y temperatura tomadas en los vehiculos termoquin , en el cual se va a desarrollar una
investigacion y aplicacién de los sensores, donde se generara una conexion por medio de
microcontroladores Arduino y GPRS donde genere la lectura de los datos en el cual van a ser
representados por medio de una plataforma Web para poder parametrizar y generar las alarmas

correspondientes a la informacion solicitada por el cliente.
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Objetivos
Objetivo general
e Desarrollar un sistema para visualizar y generar alertas de temperatura y humedad en los
vehiculos termoquin con informacién en tiempo real.
Objetivos especificos
e Generar levantamiento de informacion de la situacion actual de los vehiculos termoquin,
el manejo y fallas que se presentan en los mismos.
e Disefar el sistema de trasmision y recepcion de datos de tal forma que sean almacenados
y posteriormente postprocesados.
e Implementar un entorno que permita visualizar variables y generar alertas mediante un

servidor web.
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Marco referencial
Estado del arte

En el desarrollo del proyecto de (Dominguez, 2013), determino que les gustaria presenciar el
desarrollo de un sistema de control de temperatura basado en la plataforma Arduino a través de un
sistema que permite la consulta y control de la temperatura ambiente, a través de una red de
comunicacion movil. Una vez que evaluaron la compatibilidad de médulos de extension, eligieron
un sistema basado en modulos de tecnologia GPRS/GSM, también estudiaron diferentes sensores
de temperatura compatibles con Arduino, asi como actuadores adecuados consultados para la
operacion del proyecto. Ademas, desarrollaron una plataforma mavil para controlar las funciones
del sistema desde el dispositivo. El tipo de comunicacion es entre Wifi, GPRS / GMS o la misma
combinacion, porque el escudo es compatible con Arduino, por lo que se eligié el MODULO
QUADBAND GPRS / GMS Para ARDUINO (SIM900), la referencia para Arduino es MEGA,
para el sensor adopta el sensor de temperatura analégico TMP36, SEN118A2B, finaliza con él
envio de mensajes por comandos HAYES.

En el siguiente proyecto ejecutado por (Bedoya, 2013) con titulo Implementacion, control y
monitoreo a través del sistema de seguridad del vehiculo de la red GSM / GPRS, donde se identificd
que se realizo el prototipo de telemetria, Control y seguimiento en los sistemas de seguridad de los
vehiculos manejada por una red movil de comunicacion, se puedo obtener marcando el niumero del
vehiculo de control, tales como: activacién o desactivacion de alarma, apertura o cierre de
cerraduras, Encender o apagar el vehiculo, aire acondicionado, abrir el sétano o el capd, solicitar
Informacion sobre variables fisicas del vehiculo, como temperatura, gasolina o nivel de aceite. Su
informacion de estado se envia al teléfono movil del usuario a través de SMS. por La realizacion y
montaje del prototipo utiliz6 un médulo Arduino UNO y un médulo Comunicacion GSM / GPRS
SM5100b, tarjeta de conexién con bloque de terminales y sensor de Oxido nitrico Carbono y
acelerémetro.

El proyecto que tiene como titulo Disefio de un sistema de tele medicion y telecontrol mediante
el uso de los estandares inalambricos GPRS y Bluetooth ejecutado por (Delgado, 2011) en el cual
se evidencia un disefio de un sistema de tele medicion y telecontrol mediante el uso del estandar
inalambrico GPRS donde se puede dar un gran ejemplo de como aplicar esta tecnologia. Sugerido
por el autor el desarrollo de un sistema de telemetria y control de equipos internos o empresa, para

proporcionar una solucion econémica e innovadora a estas regiones del mundo donde los sistemas
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de control y monitoreo no son muy comunes, porque no hay tecnologias o recursos a obtener, este
proyecto depende del uso de servicios moviles GPRS.

Para encontrar una solucion para este proyecto, el autor sugiere utilizar diferentes herramientas
de hardware y software, como el sistema de microcontrolador integrado PIC16F877A. luz, los
detectores de movimiento y varios dispositivos, como teléfonos. Integran todas estas tecnologias a
través de una plataforma de control presencial, en la que se utiliza la red 22 GSRP movil donde se
puede acceder y controlar de forma remota cada una de las cuatro alarmas y catorce equipos
integrados.

El titulo del proyecto es Sistema de monitoreo, basado en redes de sensores inaldmbricos, para
la medicién de variables de interés aplicado a la arquitectura bioclimatica. La idea es proponer una
solucion tecnoldgica para la recoleccion y caracterizacion de variables medioambientales en
recintos; y con esto poder contribuir con datos para el analisis y toma de decisiones bioclimaticas,
asi mismo también se identifica que tienen la propuesta de buscar implementar una red inaldmbrica
de sensores que permita realizar el monitoreo de las variables medioambientales requeridas en la
investigacion (temperatura ambiente, humedad relativa, temperatura de cristal/ventanas, radicacién
visible, radiacion UV, direccion y velocidad del viento y cantidad de precipitacion de lluvia por
unidad de tiempo), se identifica que hicieron el proyecto con nodos de sensores (denominados
Motes) de diferentes tipos de comunicacion, tales como GSM y Wifi, también cuenta con un equipo
de medicion offline Stand Alone (con almacenamiento en memoria SD) (Sepulveda Bustos, 2020).

El titulo del proyecto a mencionar es implementar un prototipo para el control de acceso,
incorporado en un vehiculo de transporte escolar basados en tecnologias GPRS. Se conoce que
actualmente las rutas de transporte escolar deben contar con sistemas de GPS, ademéas de
herramientas de monitoreo y control, se decidié brindar una alternativa econémica y funcional para
satisfacer una necesidad que no solo tienen los propietarios de los vehiculos, también es una
preocupacion de los padres de familia al no saber que pasa luego de que la ruta escolar inicia su
recorrido. Se propone disefiar e implementar un prototipo que controle el acceso y salida de los
estudiantes, el dispositivo utiliza la tecnologia GPRS, con la cual, le es posible comunicarse con
un servidor que almacena la informacion a través de la red de comunicacion celular, mediante una
metodologia donde un dispositivo fisico ubicado al interior del vehiculo escolar, brinda a los
estudiantes la posibilidad de registrar su ingreso o salida utilizando el carnet de identificacion
escolar, con el fin de que se conozca con certeza la fecha, hora y lugar del acceso o salida, de esta

14



forma poder llevar un control y seguimiento por parte de los directivos de la institucion o de los
padres de familia que se identifico el manejo del sistema GPRS que se utiliza en un vehiculo en la
cual se identifica la informacion de conexion del mismo sobre esta implementacion se pudo sacar
variables para el proyecto que se esta manejando en este trabajo de grado (Infante, 2017).

Marco tedrico

Quees loT.

Internet de las Cosas (IoT) se refiere a un vasto nimero de “cosas” que se conectan a Internet
para que puedan compartir datos con otras cosas — aplicaciones para loT, dispositivos conectados,
maquinas industriales y méas. Los dispositivos conectados a Internet utilizan sensores integrados
para reunir datos y, en algunos casos, realizar acciones con ellos. Los dispositivos y maquinas
conectados a Internet pueden mejorar nuestra forma de trabajar y de vivir. Algunos ejemplos reales
de Internet de las Cosas van desde un hogar inteligente que ajusta automaticamente la calefaccion
y las luces hasta una fabrica inteligente que monitorea maquinas industriales para buscar problemas
y luego hace ajustes automaticos para evitar fallos (Oracle, 2015).

Que compone una red IoT.

Unared loT se conforma de varios elementos donde se puede hablar de dispositivos inteligentes
como (sensores) aparte de esto una red de comunicaciones que es fundamentalmente basada en las
redes moviles, aparte de esto también se maneja las aplicaciones donde se puede incluir légicas
complejas e inteligencia artificial de esto se puede evidenciar que la informacion que se tome de
alguno de estos dispositivos se dirigird a un trasmisor en la cual enviara la informacién sea a un
servidor o el elemento que se esté manejando para asi tener una gestién de base de datos de los
componentes utilizados (Oracle, 2015).

Que es Arduino.

Arduino es una plataforma de creacidn de electronica de cddigo abierto, la cual esta basada en

hardware y software libre, flexible y facil de utilizar para los creadores y desarrolladores. Esta
plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores de una sola placa a los que la
comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso (Mastoner, 2021).
Arduino Mega 2560. Arduino basado en un microcontrolador ATmega2560. Tiene 54
entradas/salidas digitales, 16de ellos pueden usarse como PWM, 16 entradas analogicasy 4 UART
ademas dos modos PWI uno SPI. Tiene 6 interrupciones externas. Y es compatible con todos los
shields de Arduino (Dj, 2014).
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Arduino UNO. Arduino de gama basica, todas las shields estan disefiadas para usarse sobre esta
placa. Cuenta 14 pines entrada/salidas digitales de las cuales 6 se pueden usar como PWM, ademas
cuenta con 6 entradas analdgicas, ademas cuenta con 12C, SPI, ademas de un médulo UART (Dj,
2014).

Arduino DUE. Arduino basado en un microcontrolador de 32 Bits, Tiene 54 entradas/salidas
digitales y 12 entradas analdgicas, 2 buses TWI, SPl y 4 UARTSs. Funcionan todos los mddulos
basados en 3.3V, no soporta 5V ya que puede dafiar la placa. Posee adicionalmente interno dos
puertos USB para poder controlar periféricos (Dj, 2014).

Arduino Nano. Arduino basado en un microcontrolador ATmega328. Es similar en cuanto a
caracteristicas al Arduino uno. Las diferencias son tanto el tamafio como la forma de conectarlo al
ordenador para programarlo. Es compatible con la mayoria de shield, aungque de la misma forma
que el Arduino Micro (Dj, 2014).

Que es GPRS.

Es un servicio que permite enviar paquetes de datos a través de las redes GSM, lo que permite
ofrecer navegacion por Internet a 114 Kbps. Sistema intermedio entre el GSM y el UMTS. Con un
GPRS se pueden utilizar servicios como Wireless Application Protocol (WAP), servicio de
mensajes cortos (SMS), Multimedia Messaging System (MMS), Internet y para los servicios de
comunicacion, como el correo electronico y la World Wide Web (WWW). Para fijar una conexion
de GPRS para un médem inalambrico, La tecnologia GPRS como bien lo indica su nombre es un
servicio orientado a radioenlaces que da mejor rendimiento a la conmutacion de paquetes en dichos
radioenlaces (SAMSUNG, 2016).

Que es un Sensor.

Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio y al variar
esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad cualitativa, esto quiere decir que se
manifiesta la presencia de dicha magnitud y también su medida. Las variables de instrumentacion
pueden ser, por ejemplo: intensidad luminica, temperatura, distancia, aceleracion, inclinacion,
presion, desplazamiento, fuerza, torsion, humedad, movimiento, es decir, manifiesta la presencia
de dicha magnitud, y también su medida. Los sensores también son llamados transductores, sin
embargo, se debe tener en cuenta que son uno de los dos tipos de transductores, el otro tipo son los
actuadores que tienen la capacidad de convertir una sefial de entrada en otro tipo de salida.
(Dewesoft, 2015).
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Sensor de temperatura.

Los sensores de temperatura son componentes eléctricos y electrénicos que, en calidad de
sensores, permiten medir la temperatura mediante una sefial eléctrica determinada. Dicha sefial
puede enviarse directamente o mediante el cambio de la resistencia. También se denominan
sensores de calor o termo sensores. Un sensor de temperatura se usa, entre otras aplicaciones, para
el control de circuitos. Los sensores de temperatura también se Ilaman sensores de calor, detectores
de calor o sondas térmicas (sensors, 2018).

Sensor de Humedad.

El sensor de humedad es un aparato de lectura utilizado en espacios interiores para controlar la
humedad del aire y la temperatura. Las magnitudes medidas por el sensor de humedad se
transforman en una sefial eléctrica normalizada, cuya intensidad suele estar comprendida entre 4 y
20 mA. Un material semiconductor es el encargado de determinar con precision los valores de
humedad y temperatura que se corresponden con la sefial emitida (inteligente, 2016).

Servidor Web.

Quienes tengan conocimientos sobre lo que es un servidor no deben confundirlo con un servidor
web, porque son dos cosas distintas, aunque si es cierto que uno forma parte del otro, ya que de
hecho el servidor web es uno de los componentes de un servidor. El server (o servidor) es el equipo
en el cual se alojan los sitios o aplicaciones web, mientras que el servidor web es un software que
forma parte del servidor. El servidor web (también Illamado web Server en inglés) es el software
que se encarga de despachar el contenido de un sitio web al usuario. Este proceso de despacho, que
a simple vista parece muy simple, es en realidad mas complejo de lo que parece, pues toda la
«magia» de un web Server ocurre fuera de quien esta navegando por un sitio web. Existen multitud
de servidores web, y entre los mas conocidos podemos encontrar por ejemplo a Apache, Nginx,
LiteSpeed o 1IS (Borges, 2016).

Que es Refrigeracion.

Tanto la refrigeracion industrial como el acondicionamiento del aire se basan en el mismo
mecanismo: el enfriamiento de un fluido, generalmente agua o aire, por medio de la evaporacion
de otro fluido llamado refrigerante. EIl circuito frigorifico, que se compone de compresor,
evaporador, condensador y 6rgano de laminacién, constituye la parte integrante de ambos sistemas.
No obstante, existen diferencias sustanciales entre las instalaciones de refrigeracion y de

acondicionamiento, por ejemplo, en los componentes, en el disefio, en las estructuras comerciales
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o industriales donde son instalados y en el funcionamiento mismo, lo que justifica la existencia de
dos mercados distintos (Carel, 2010).

Monitoreo Remoto.

El monitoreo es una herramienta esencial para mejorar el rendimiento de nuestros proyectos en
IT: nos permite recibir informacién concisa sobre los problemas que se presentan en nuestra
infraestructura o servicios, asi nos proveen de métricas Utiles para prevenir fallas criticas o, cuando
estas ocurren, poder actuar rapidamente con datos de facil acceso sobre el problema al cual nos
enfrentamos (serban, 2016).

Bateria.

Las baterias son dispositivos que almacenan energia eléctrica en forma quimica y la liberan
después como corriente continua de forma controlada. Todos los tipos de baterias contienen un
electrodo positivo y uno negativo sumergidos en un electrolito, y el conjunto completo se encuentra
dentro de un recipiente. La mayoria de las baterias son de plomo-acido, lo que significa que tienen
electrodos positivos y negativos formados por compuestos de plomo en un electrolito de &cido
sulfurico diluido. Las baterias de plomo-acido son baterias secundarias, lo que significa que pueden
recargarse después de que se hayan descargado (Yuasa, 2014).

Marco legal

Decreto 1900 de 1990 en su Art. 30

Servicios telematicos son aquellos que, utilizando como soporte servicios basicos, permiten el
intercambio de informacidn entre terminales con protocolos establecidos para sistemas de
interconexion abiertos. Forman parte de éstos, entre otros, los de telefax, publifax, teletex, videotex
y datafax.

Decreto 1900 de 1990 en su Art. 31

Servicios de valor agregado son aquellos que utilizan como soporte servicios basicos,
telematicos, de difusion o cualquier combinacion de éstos, y con ellos proporcionan la capacidad
completa para el envio o intercambio de informacion, agregando otras facilidades al servicio

soporte o satisfaciendo
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Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se investigaran y se observaran los aspectos de temperatura
y humedad en el interior de las neveras de enfriamiento de los vehiculos termoquin para esto se
indagarad qué aspectos son mas relevantes para un 6ptimo desarrollo de si mismo, una vez sean
identificados los aspectos mas importantes a tomar en el ambiente de estos vehiculos se investigara
que sistema de sensores se manejardn para la medicion de aspectos de enfriamiento y su
funcionamiento adecuado.

Una vez sea identificado que sistema de medicion de variables se manejara se entrara en
investigacion sobre que plataforma o mddulo de internet se administrara para poder parametrizar
los resultados que nos arroje los sensores, en el momento que ya se tenga esta informacién, se
procedera a evidenciar que tipos de informes y medios de envio si (SMS o Correo electronico) para

gue sea enviado en tiempo real a las personas interesadas en el proceso.
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Administracion del proyecto

Cronograma

Actividad 1: Recolectar informacion sobre los vehiculos termoquin en la cual nos puedan ayudar
a generar avances a el proyecto a generar.

Actividad 2: Realizar una serie de preguntas en la cual va a tener respuestas por parte de los
conductores de los vehiculos y supervisores.

Actividad 3: Realizar la encuesta a los conductores y supervisores de la compafiia IMBOCAR
S.A.

Actividad 4: Recolectar la informacion de los dispositivos que se utilizaran en el proyecto.

Actividad 5: Seleccionar los dispositivos que se van a usar en el proyecto.

Actividad 6: Comprar de los dispositivos y se empieza hacer montaje de los equipos.

Actividad 7: Montaje con los elementos seleccionados para la ejecucion del proyecto.

Actividad 8: Seleccionar la plataforma web la cual nos mostrara los datos que se relacionen por
parte del montaje realizado.

Actividad 9: Programacion e implementacion del proyecto en conjunto.

Actividad 10: Pruebas del proyecto realizado.
Tabla 1.

Cronograma

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

Semana

Actividad
Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4
Actividad 5
Actividad 6
Actividad 7
Actividad 8
Actividad 9
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Presupuesto

Tabla 2.

Presupuesto
Concepto Valor Cantidad Valor

unitario
Computador $ 1.300.000 1 $ 1.300.000
Arduino $ 65.000 1 $ 65.000
Conversor de voltajes $27.000 1 $27.000
Modulo GPRS $110.000 1 $110.000
Sensor DHT22 $25.000 1 $25.000
Mano de obra $300.000 1 $300.000
Total $ 1.827.000
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Levantamiento de informacion de los vehiculos Termoquin

Para abordar el desarrollo del primer objetivo del proyecto se tuvo el acompafiamiento en la
parte de informacion y muestreo de los componentes de la compafia (IMBOCAR, 2021) se coloca
en contexto la parte técnica de los vehiculos termoquin, en el cual se hace énfasis en que sistema
técnico de enfriamiento manejan estos vehiculos, que tipo de sensores manejan, que caracteristicas
de los vehiculos son las mas relevantes del termoquin, aparte de esto se tiene una informacién muy
valiosa para el comienzo de este objetivo que son las temperaturas de las neveras refrigerantes,
donde pueden llegar hasta un maximo de -30°C a 40°C y aparte se identifica que la humedad se
maneja es sobre la carga de alimento que se esté transportando.

Para el progreso del proyecto que se esté ejecutando se realiza una encuesta a 40 personas donde
se plantea una serie de preguntas de la utilizacion de la tecnologia que se van a implementar en los
vehiculos termoquin. Donde se evidenciara el impacto que genera la implementacion de dicha
tecnologia en los transportadores.

A continuacion, se mostraran los datos tomados de la encuesta realizada.

En la siguiente Figura 1 se puede evidenciar el porcentaje de personas que tiene un teléfono
celular donde pueden observar y gestionar su correo electronico, esta informacion es de gran ayuda
ya que se tiene contemplado una entrega de la informacion recibida por nuestro prototipo, por

correo electronico.

Tiene teléfono celular en el cual pueda observar
su correo electronico?

8%

92%

OSi ONo

Figura 1. Encuesta realizada primera pregunta (Elaboracion propia)
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En esta Figura 2 se puede identificar la cantidad de personas que manejan un plan de datos en
su teléfono celular en donde es una buena respuesta ya que un 92% lo tienen y el 8% que

respondieron que no se identificd personas de un rango de edad elevado.

Maneja usted plan de datos para su teléfono
celular?

8%

92%
Osi ONo

Figura 2. Encuesta realizada segunda pregunta (Elaboracion propia)
En la Figura 3 Segun la informacion tomada en esta pregunta de la encuesta realizada, el mayor
porcentaje fueron las personas que respondieron la opcidn correo electrénico y se identifica un bajo

namero de personas sobre mensaje de texto.

¢por cuél medio le gustaria recibir la
informacion?

0%
15%

85%

O mensaje de texto correo electrénico otros

Figura 3. Encuesta realizada cuarta pregunta (Elaboracion propia)
En esta Figura 4 podemos llegar a identificar el rango de edad de los conductores de estos

vehiculos, se llegé a identificar un promedio de 36 afios. En el cual es de gran importancia la
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informacion dicha, porque se tiene un poco més de facilidad en el manejo de la informacion que se

va generar a cada persona y tienen un poco mas de habilidad para las nuevas tecnologias.

Rango de edad
70
60
50
40
30
20
10
0
. &P P° /@«. P EF L PLL S L& LG &Q/‘o
& D &N S D D N VK& @ N QP TN
FEF LT E L LN F N B
RSN rz‘;‘\’b% Q}Q\o @ & & é\\\ &V ® & R &
b%@fb\z\Q/@Qo By L O ACCIS @QQ@‘\\& S
% & ®@ o & &, &L
& &8 o«

Figura 4. Encuesta realizada quinta pregunta (Elaboracion propia)

En esta Figura 5 podemos llegar a identificar uno de los factores mas importantes del proyecto
que son las pérdidas de los alimentos, en el cual se identifico que el mayor porcentaje es por
problemas con el sistema de refrigeracion, se puede identificar que con el proyecto a implementar
estos valores se podria Ilegar a reducir un porcentaje elevado.

A qué cree usted que se debe la perdida de los
alimentos en el momento que encuentran cargados
en los vehiculos termoquin?

0

20%

80%

O problemas con el sistema de refrigeracion
OTiempo del trayecto de entrega del alimento

Ninguna de las anteriores

Figura 5. Encuesta realizada sexta pregunta (Elaboracion propia)
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Se genero una pregunta en la cual fue una respuesta Optima para el proyecto que se estd
desarrollando ya que informan que es indispensable tener correo electrénico, indican que las rutas
que hacen diariamente se las envian via correo electronico.

Por ultimo, se designd una pregunta al supervisor del area en la cual fue la siguiente:

¢Qué informacion le gustaria visualizar en nuestra plataforma? en la cual nos dio la siguiente
respuesta:

R/ta: Seria de gran utilidad que la plataforma me muestre informacion global de las cajas
refrigeradas y al llegar a estar fallando un refrigerador notificarme via correo electrénico y que me
muestre en el trascurso del viaje si se detiene por mas de 15 minutos me sea notificado.
Investigacion Vehiculo Termoquin

Después de esto se generd una investigacion sobre el vehiculo Termoquin y el manejo de su
sistema de enfriamiento en la cual se identifica informacidn 6ptima para la posteridad del proyecto
en esta informacion nos colaboro la compafia (IMBOCAR, 2021)

Qué significa termoquin

Es un sistema de enfriamiento para transporte de carga estan disefiadas para eliminar cualquier
aumento de calor en la respiracion del producto, mantener la temperatura del producto estable y
controlar la humedad a través de la condensacion de humedad en el aire. Hay tres partes integrales
dentro del sistema del trailer refrigerado que ayudan para su éptima funcionalidad:

El Compresor: en una unidad de refrigeracion, el compresor es impulsado por un motor
pequefio. ElI compresor extrae refrigerante en forma de gas y lo comprime. La presion dentro del
compresor convierte en liquido el gas y el refrigerante- ahora liquido- emite calor al cuerpo del
compresor, y en ultima instancia al aire.

El Condensador: el liquido del compresor estd todavia relativamente tibio, por lo que se
bombea a un condensador; el condensador es un convertidor de calor. El calor fluye del liquido a
las paredes del tubo, a aletas en la tuberia. Las aletas presentan una mayor superficie para la
refrigeracion del aire exterior que se extraen al condensador por medio de un ventilador.

El Evaporador: El evaporador esta situado en el trailer. El refrigerante, después de haber
perdido gran parte de su calor en el condensador, se ha convertido en un liquido frio bajo presion.
Ahora fluye a través de una valvula dosificadora en el evaporador.

La valvula dosificadora controla la cantidad de refrigerante liberado en el evaporador, actuando
como una valvula para controlar la cantidad de refrigeracion. Ademas, trabaja para ayudar a
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mantener la contrapresion en la parte de alta presion del sistema, que corre desde el compresor
hasta el evaporador.

En el evaporador, el refrigerante se expande rapidamente, una vez mas, convirtiéndose en un
gas. Mientras lo hace, absorbe una gran cantidad de calor de su entorno. Los alrededores son
bobinas, que ayudan a la transferencia de calor del aire que fluye sobre las aletas al refrigerante.
Aire del interior del remolque se expide sobre el evaporador.

El gas refrigerante, ahora a baja presion, se extrae de nuevo al compresor donde el ciclo
comienza de nuevo.

El aire del trailer ahora frio por haber perdido parte de su calor en el evaporador, circula de
nuevo en el remolque para mantener fria la carga.

Informacion importante que se debe saber sobre una buena operacion de este tipo de transporte:

«  Cargar los productos a la temperatura adecuada. Este es uno de los errores mas comunes

« Utilizar el embalaje correcto. El aire debe circular y el empaquetado debe evitar que se
generen zonas de calor

« Usar las caracteristicas del ciclo centinela de encendido y apagado automatico, de tal
manera que se mantengan las temperaturas de la carga dentro de un rango especifico de tolerancia,
lo que disminuye el consumo de combustible hasta 80%, en comparacion con la misma unidad
operada en un modo de trabajo continuo.

* Uso de unidades de refrigeracién que pueden crear zonas de temperatura maltiples en el
mismo camion o trailer. Estos equipos tienen capacidades de modo de espera eléctrico y usan otras
caracteristicas para reducir el consumo de combustible y las emisiones de carbono.

» Capacitar a los operadores para una correcta gestion del equipo. Muchas veces usan los
equipos de refrigeracion como aire acondicionado.

«  Contar con un técnico encargado de estas unidades. Deben monitorear y reemplazar los
componentes antes de que fallen. Ademas de que deben estar capacitados para ofrecer respuesta
inmediata.

» Renovar el equipo cuando sea necesario. Vehiculos obsoletos y con falta de mantenimiento
generan costos extraordinarios a las empresas, representan un problema ambiental y también son

riesgosos en el camino.
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Se genero un registro fotografico del vehiculo termoquin:
En la Figura 6 se identifica el vehiculo termoquin, donde el proyecto que se va a disefiar se

podria contemplar para el manejo en estos vehiculos.

Figura 6. Fotografia vehiculo termoquin (fotografia propia)
En esta Figura 7 podemos observar un pequefio tapdn donde por consiguiente se identifico para
poder enviar el cableado de los dispositivos a conectar en la nevera de enfriamiento y poder

energizar el circuito

Figura 7. Termal Master (fotografia propia)
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En esta Figura 8 se puede observar un dispositivo Setpoint en el cual es el encargado de

transmitir la informacion de temperatura a la cabina del conductor

Figura 8. Setpoint (fotografia propia)
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Sistema de transmision y recepcion de datos

En el siguiente objetivo se puede observar las especificaciones y los elementos que se utilizaran
en el proyecto que se esta ejecutando.
Conversor de voltajes

Debido a que las baterias de los vehiculos son de 12v a 24v, se incorpor este dispositivo para
poder tener la conversion de voltajes ya que la bateria de los vehiculos termoquin tiene un voltaje
de 12v y el GPRS maneja un voltaje de 5v, aparte da una cobertura a los dispositivos instalados
por si llega presentar un sobre pico o algun voltaje que pueda quemar los dispositivos, se genero
la comparacién de dos conversores de voltaje en el cual se escogié el de la Figura 9 ya que es un
poco mas econdmico, cumple con los requisitos que se necesitan y de medidas es mucho mas

pequerfio por lo cual nos puede llegar a ser mas facil acoplarlo a los vehiculos.

Figura 9. Convertidor de voltajes (electronilab, 2021)

En el proceso de transmision de sefial de un circuito, la sefial de voltaje se debilitara con el
aumento de la distancia, al utilizar sefiales de corriente se elimina este problema. este modulo
permite voltaje minimo de entrada recomendado - Voltaje maximo de entrada recomendado: 3.2V
- 35V
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Tabla 3.
Caracteristicas Conversor de Voltaje dc-dc

conversor de voltaje DC-DC

voltaje de entrada recomendado 3.2 V a 40 V
Tension de salida: 1.25Va35V

Corriente de salida: 3A (MAX)

Eficiencia de conversion: 92% 11a mas alta)
Ondulacion de salida: <30mV

Frecuencia de conmutacion: 65 kHz
Temperatura de funcionamiento: -45 A + 85

Tamafio: 43=* 21nm * 14= (L * W * H)

Figura 10. Conversor de voltajes ZERO (electronilab, 2021)
Este mddulo soporta entradas de corriente de 4-20 mA, 0-20mA, soporta salidas de voltaje 0-12V
Tabla 4.

Caracteristicas de conversor de voltajes ZERO

Conversor de voltajes Zero

-Amplio rango de tensién de alimentacion, la
tension de salida para soportar maltiples rangos

punto cero y el rango puede ser ajustado

-Alta estabilidad, buena linealidad, grado industrial

- Muestreo de alta precision

- Deriva de temperatura pequefio, de alta potencia
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Arduino

Se analizaron dos Arduino (el Arduino Megay el Arduino Uno) para verificar las caracteristicas
e investigar cual seria la mejor opcion para el planteamiento del proyecto en la cual fue escogido
el Arduino uno primero que todo el presupuesto es mucho méas comodo con este dispositivo y es
compatible con el proyecto que se esta realizando, se identificaron las caracteristicas de estos dos
dispositivos en el cual la diferencia es muy minina ya que el Arduino Mega maneja la misma
informacién si no que tiene muchos mas pines de salida Analogo/Digital lo cual para la

implementacion del proyecto no serd usado mucha cantidad de pines y se podra ejecutar con los

pines que tiene el Arduino Uno.

Figura 11. Arduino Uno (Octopart, 2021)

Arduino Uno
Tabla 5.

Caracteristicas Arduino UNO

Arduino uno ‘

-Microcontrolador: ATMega328P.
-Velocidad de reloj: 16 MHz.
-Voltaje de trabajo: 5V.

-Voltaie de entrada: 7,5 a 12voltios.

-Pinout: 14 pines digitales (6 PWM) y
6 pines anal6gicos.

-1puerto serie por hardware.
-Memoria: 32 KB Flash (0,5 para
bootloader),

2KB RAM y IKB Eepro
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Sensor

Se genera una comparacion entre el (sensor DHT11 y sensor DHT22) en el cual se escogio el
sensor DHT22, porque alcanza a medir las temperaturas necesarias para la ejecucion del proyecto,
ya que se necesita una variable de hasta -20°C y 35°C este dispositivo lo alcanza, sobre la
comparacion del sensor DHT11 en el cual se pueden medir temperaturas entre 0 y 20°C,donde
podria servir en la ejecucion del proyecto pero no tendriamos un Backup si en algin momento se
Ilega a necesitar para alguna carga unos grados de mas , en la parte econdmica de estos elementos

se identifica que costa del mismo valor por lo cual no afecta esa variable.

Figura 12. Sensor DHT22 (Sensirion, 2021)
Sensor DHT?22
Tabla 6.

caracteristicas Sensor DHT22

sensor SHTC3

-Rango de medicién de humedad: o - 100% RH

-Precisidon de la medicion de humedad: 2 %RH

-Rango de medicion de temperatura: DESDE
MENOS 40 GRADOS A 125 GRADOS

-Exactitud de medicion de temperatura: +0.2C

-Voltaje de funcionamiento: 3.3-5\10C

-Saida de interfaz 12C

-Carta del tamafio:

-Tamafo 23.7 x 12.5mm 0.92 x O. En 49
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Modulo GPRS GSM

Sobre la investigacion de que tecnologia se va a usar en el proyecto a ejecutar se tuvo en cuenta
dos tecnologias, la tecnologia LoRay la tecnologia GPRS en la cual se escogi6 la tecnologia GPRS
ya que se identifica que la tecnologia LoRa volveria el proyecto muy costoso ya que se deberia
implementar toda la red por donde se va transmitir la informacion, se identifica que es mucho méas
robusta ya que es una red LPWAN mejor preparada para una comunicacion bidireccional en
tiempo real con el dispositivo de 10T, aparte de esto con la tecnologia LoRa soluciona tanto el
alcance de la red, como la falta de energia eléctrica, ya que LoRa permite comunicar dispositivos
hasta 30 kms en campo abierto, con un minimo consumo de energia en los nodos remotos . Con la
tecnologia GPRS se puede dar una respuesta optima al progreso del proyecto ya que con el médulo
podremos manejar las coberturas a nivel nacional adecuadas sin tener restricciones sobre envioé de
datos a nuestra plataforma. Se Maneja la red de topologia Malla el cual se llega a identificar por lo
que por medio del Arduino se genera conexion con el GPRS el cual por medio de la red celular se
conecta a internet y por medio de esta red se envian los datos a la plataforma Web Ubidots, se
identifica la comunicacibn UART la cual es compatible con el Arduino escogido para la
elaboracion del proyecto esta comunicacion es simple de manejar y solo utiliza dos cables entre el
transmisor y receptor para transmitir y recibir en ambas direcciones. aparte se identifica que en el
area de economia es mucho més asequible. A continuacion, se podré ver el mddulo GPRS SIM
800V2.

Figura 13. Modulo GPRS SIM 800V2 (Prometec, 2021)
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Modulo GSM GPRS sim 800V

Modulo SIM800L v2.0 es un dispositivo GSM y GPRS de 4 bandas que puede utilizar en los
proyectos de comunicacion y control remoto inalambrico ya sea para enviar y recibir mensajes
SMS y llamadas o bien tener red de datos moviles e internet mediante GPRS.

Este mddulo cuenta con un zdcalo para conectar un Micro SIM y pines de comunicacién UART,
excelente medio de comunicacion portétil. Con él se puede conectar cualquier proyecto a una red
celular y enviar mensajes de texto, datos y Ilamadas. Solo se necesita un chip 2G para poder
conectarse a cualquier red mundial GSM.

Se puede utilizar para él envid de alertas de equipos remotos, sistemas de seguridad caseros,
enviar datos de telemetria, aplicaciones M2M, automatizacion industrial, proyectos BMS,
domdtica, de Internet de las cosas IOT, transporte publico, seguimiento personal, deteccion de
entornos eléctricos, POS inalambrico, medicion inteligente y otras aplicaciones.

Para que funcione este mddulo se necesita un microcontrolador para configurarlo, es compatible
con las placas de desarrollo de Arduino o con cualquier microcontrolador de 5V que cuente con
interfaz de comunicacion UART ya que por los puertos de TX y RX puede enviar o recibir
comandos AT. De igual manera se necesitara de algunos accesorios adicionales como un Micro
SIM principalmente chips 2G, fuente de alimentacion 5v.

Tabla 7.
Caracteristicas Modulo GPRS

Modulo GPRS SIM 800LV2 ‘

Dimensiones PCB: Largo 40 mm X Ancho 28 mm X Alto 14
mm.

extension de antena SMA hembra a uFL de 150mm

Interfaz: UART TTL.

Velocidad en baudios: adaptable (predeterminado),
soporte 2400-115200.

Fuente de alimentacién: 5 V.

Interfaz de alimentacion: cabezal Pin de 2,54 mm.
Interfaz de antena: ASMA, IPX.

Soporte de red: banda cuadruple
850/900/1800/1900 MHz - funciona en redes GSM en
todos los paises del mundo.

Interfaz serie TTL compatible con 3.3V y 5V MCU

Ranura para Sim Card

Utilizando la interfaz IPX, puede cambiar
arbitrariamente la antena. La antena se conecta al PCB
por conector uFL.
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Puede transmitir llamadas de voz, mensajes SMS y
datos de baja potencia.
GPRS multi-slot clase 12/10

Estacién movil GPRS Clase B
Compatible con GSM 2/2 +; Clase 1 (1 W 1800 /
1900MHz), Clase 4 (2 W @ 850 / 900MHz)

Compatibilidad con Bluetooth 3.0 + EDR

FM: banda internacional 76 ~ 109MHz, nivel de
correccion de 50KHz.

Control sobre el conjunto de instrucciones AT

Temperatura de funcionamiento: -40 ~ 85

Diagrama de elementos funcionales.
Se especifica que para la ejecucion del proyecto se trabajara con un conversor de voltajes, un
microcontrolador Arduino UNO, un sensor de humedad y temperatura, un GPRS, plataforma web

(Ubidots). En la Figura 14 se mostrara el diagrama de los elementos funcionales.

Sensor DHT22 Punto de instalacion

@\-

= =)
Arduino Uno

Vehiculo termoquin

Conversor de voltaje l
@?\_
Modulo GPRS Plataforma web

Figura 14. Diagrama de elementos funcionales (autoria propia)
Diagrama esquematico del circuito

Montaje sensor DHT22
En la siguiente Figura 15 se identifica las conexiones que se deben realizar del sensor DHT22

con el Arduino uno, en el cual se maneja un solo pin para el envio de datos que es (D3) y las
conexiones de VCC Y GND
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Figura 15. Montaje de sensor DHT22 (Autoria propia)
Montaje GPRS SIM 80VL2

En la siguiente Figura 16 se logra identificar la conexion que se generd para la transmision y
recepcion de los datos recolectados del sensor, se identifica que se utilizo el pin 11 del Arduino
(TX) para la transmisién de datos y el pin 10 de Arduino (Rx) para la recepcién, aparte de esto se
utilizé el pin RST(Reset modulo) del GPRS en el cual se conect6 a un pulsador para poder generar
los reinicios que sean necesarios hacia el GPRS, y por ultimo en la parte de corriente se generd una
conexion con el conversor de voltajes para alimentar los 5V con los que trabaja el GPRS, se aclara
que no se utilizo el pin VDD ya que este pin sé que usa para coincidir los voltajes TTL el cual la
alimentacion debe ser superior a 5v y por ende se maneja el pin 5v que trae por defecto el GPRS.

Figura 16. Montaje de GPRS SIM800VL2 (Autoria propia)
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Montaje de prototipo
Ya identificando los diagramas necesarios para la ejecucion del proyecto se muestra en la Figura

17 es el montaje real del prototipo donde ya se identifica lo realizado.

H

Figura 17. Diagrama Montaje del prototipo (autoria propia)
Programaciéon Arduino

Algunos puntos importantes sobre el proyecto fueron la elaboracion de los programas donde se
integraria todos los datos de los dispositivos y se convertirian en variables en la Figura 18 se logra
identificar donde genera la variable float donde se identifica la lectura de la temperatura en grados
Celsius y la lectura de la humedad, después de esto se utilizo el protocolo HTTP por el método de
solicitud POST .se utiliza para que el servidor Web de ubidots acepte los datos recolectados en los

dispositivos integrados al proyecto.
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AMBIAR ESTE DATO SI SE CAMBIL DE CUENTA api lakel = temperatura

ng strUbidots = "POST Jfapi/vl.&/devices/temperatura HITE/Ll.1\r\n";
strUbidots += "Host: 1€9.55.61.243\r\n";
stribidots += "User-Rgent: SIM303/1.1\r\n";
strlUbidots += "X-Auth-Token: " + K_Ruth Token
strUbidots += "Content-Type: application/json\ri\n"™:
strlbidots += "Content-Length: "™ + String{aux.l

gtribidets += "“wr\n"™ + aux + "\r\n";
:;:{"LL!LLLJ!LLLJL SIRIHG IR F RS E RS "?'-

tln({strUbidots);

Serial.pr
Serial.pr

Figura 18. Uso de funciones Arduino (autoria propia)

En la siguiente Figura 19 se logra identificar la estructura para programar el GPRS con nuestro
Arduino el cual se utilizé el comando AT y controlada por comunicacion UART. La funcion
serial.println en lo cual nos imprime los datos recibidos en el puerto serial, se generd unas varias
variables, una de ellas es la que configura el modo texto para enviar o recibir mensajes, en otra
variable se define el APN usuario y clave a utilizar, y por dltimo activamos el perfil de datos

inalambricos para obtener una direccion IP.

Serial .println(F ("Conectadoc a la red.™))r

enviarAT ("AT+CLIP=1%r", "CEK", 1000);

enviarAT ("AT+CMGE=1r", "CE", 1000);

enviarAT ("AT+CHMMI=2,2,0,0,0%c"™, "CK™, 1000);

enviarAT ("AT+CGATT=1x", "CE", 1000);

enviarAT ("AT+CS5TT=internet.comcel.com.co™, ™OK™, 3000} :
enviarAT ("AT+CIICR™, "OE™, 3000);

enviarAT ("AT+CIFSR™, ™OE™, 3000);

Figura 19. Uso de funciones Arduino (autoria propia)

En la Figura 20 se puede identificar que se utilizo la variable string para poder guardar la
informacién en cadena en el TOKEN. EIl token se utiliza como una clave Unica que autoriza al
dispositivo a interactuar con la APl de Ubidots. Esta vinculada a un solo dispositivo dentro de la
base de datos de Ubidots, el cual se utilizo bajo el siguiente permiso.

Enviar datos: publique o realice solicitudes POST para enviar datos al dispositivo.

String X Auth Token = "BEFF-Lju73uedwaTHOEGSmauclLgliquxVizs™;
Figura 20. Uso de funciones Arduino (autoria propia)
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visualizar variables y generar alertas mediante un servidor web.
Plataforma Web Ubidots.

Ubidots una plataforma de 10T que habilita la toma de decisiones a empresas de integracion de
sistemas a nivel global. Este producto permite enviar datos de sensores a la nube, configurar
tableros y alertas, conectarse con otras plataformas, usar herramientas de analitica y arrojar mapas
de datos en tiempo real.

Esta plataforma trabaja con varios protocolos importantes y siendo los méas usados: HTTP
(Hipertext Transfer Protocol) y MQTT (Message Queue Telemetry Transport), TCP, UDP. Bajo
esto parametros, se decidié el uso de la plataforma Ubidots.

Sobre la informacion anterior utilizamos la plataforma Web Ubidots para aplicar en este
proyecto, ya que segun la verificacion cumple con la necesidad que tenemos para generar la

implementacién del proyecto y no tiene ningun costo.

'L XY -
soe UbidoOLs ABOUT INDUSTOES+  IOTECOSYSEM  PIATFORM  DRICNG  RESOURCES sonve NETTD)
A X XJ €

Data Drives Decisions

Rapidly assemble and launch Internet of Things (loT) applications without having to write code or hire a software development
team.

GET STARTED FOR FREE

Figura 21. UBIDOTS (UBIDOTS, 2021)
Ubidots nos proporciona un panel de control donde podemos ver los datos, tablas, gréficos,
medidores, mapas, indicadores y controlar los widgets para promover la interaccion y la
comprension de los datos de cada usuario. También nos permite exportar los datos a analizar o
cuando sea necesario entrega, ademas cuenta con un servidor de correo electrénico que nos permite
generar una alerta para uno 0 mas correos electronicos enviados al usuario con el fin de notificar
la llegada. Cuando el parametro preestablecido no esta dentro del rango de ajuste. Una gran ventaja
es que podemaos descargar la aplicacion Ubidots y conectarnos al dispositivo Android en cualquier
momento.

A continuacién, se mostrara como se crearon las variables como se utiliza nuestra plataforma
ubidots.
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Lo primero que se debe generar es el registro en la plataforma ubidots, se genera la creacion del

perfil el cual el servidor nos asigna un Token con el cual se asigna a nuestro programa realizado en
Arduino para poder recibir los datos del sensor.

) "
5:5 Ubldots Dispositivos ~ Datos ~

Mi cuenta

& Micuenta Informacion del usuario

¢</» Credenciales de API

== Planes y facturacién
’ Avatar de perfil

L Uso
Nombre de pila
Apellido

Sitio web

Preferencias
Figura 22. Perfil creado pagina ubidots (autoria propia)
Después de haber generado nuestra conexion creando nuestro perfil en la plataforma ubidots, se

pasa a generar la creacion de las variables, donde se identifica la informacidn en tiempo real que
va tomando el sensor.

EEE Ubidots Dispositivos ~ Datos ~

€ Dispositivos

fO3 s

Temperatura

Folleto

2120

temperatura

Figura 23. Representacion de las variables pagina ubidots (autoria propia)
En la Figura 24 y la Figura 25, se logra evidenciar nuestras variables de temperatura y humedad
en el cual se observan los datos tomados por nuestro sensor en la nevera refrigerante del vehiculo

termoquin, se identifica que para la parte de humedad se maneja en un rango de 0% a 100% y para
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la parte de temperatura se maneja de -40°C a 125°C, en estas graficas podemos evidenciar la gréafica

que nos indica de cada uno el historico de los valores tomados en estas variables.

EEE Ubidots Dispositivos ~ Datos ~

€« Temperatura o e e O

28 de octubre de 2021 20:45 - Ahora @ Crudo (-] S n

Figura 24. Variable de humedad (autoria propia)

. .
E::. Ubldots Dispositivos ~ Datos ~

« Temperatura 0000

¢ s 23 de octubre de 2021 14:41 - Ahora @@ Crudo (]

21.20

temperatura

Figura 25. Variable temperatura (autoria propia)
En este paso de la ejecucion del proyecto podemos identificar la asignacion de alertas de ubidots

donde podemos generar la creacion de alertas, en el cual podemos determinar unos rangos para las

variables que se declararon, para la ejecucion de este proyecto se declararon 2 eventos, estas alertas

las podemos recibir por medio de correo electronico
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. -
E:E Ubldots Dispositivas ~ Datos -

Eventos

Filtrar por: Todas |as organizaciones ° Ordenar por: fecha de creacion °

Figura 26. Creaciones alertas ubidots (autoria propia)
En la Figura 27 se puede identificar donde podemos configurar y seleccionar a que correo
electronico podemos ser notificados también se identifica donde podemos genera la creacion del

asunto y cuerpo del correo el cual notificara a las personas deseadas, sobre esta notificacion la

plataforma no genera ningun costo.

Dispositivos ~

luego comportamiento

° o GATILLO ACTIVO

ubidotsp @ gmail.com, brandon.arias @ uniagustiniana.edu.co,

brandonsteban.arias @ hotmail.com
Nombre de la variable NEIhEN ~

Hola, (@EEcil crz (@EEEERIERLE &

Marca de tiempo de aclivacion
refrigerante del vehiculo se encuentra fuera de los estandares.

es necesario verificar la nevera

Figura 27. Creacion de alerta pagina ubidots (autoria propia)
Se establecid un evento para cuando la humedad del ambiente sea mayor o igual a 70% por

un lapso de 1 minuto 0 mas.
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::: Ubidots Dispositivos - Datos ~ @ A . =

Si disparadores

Temperatura: humedad o Valor o Mayor qué o igual a °

Figura 28. Evento Humedad (autoria propia)

Se establecid un evento para cuando la temperatura del ambiente sea mayor o igual a 25°C por

un lapso de 1 minuto o mas este valor se escogid para las pruebas ya que es uno de los mas
manejados en el transporte refrigerante, por ende, se colocd como valor base para las pruebas en la

ejecucion del proyecto.

. =
E:E Ubldots Dispositivos ~ Datos -

Si desencadenantes

Temperatura: temperatura @) valor Qo Menor o igual que (@ 25
+v ©

+0 Q

Figura 29. Evento Temperatura (autoria propia)

Ya para finalizar observamos la Figura 30 con la configuracion de la plataforma ubidots se
identifica la creacion del evento donde se podréa seleccionar que dias de la semanay en que horarios
ser notificados, para la ejecucion de este proyecto se dejé con la informacion de tener monitoreo
24/7 ya que los vehiculos termoquin estdn en movimiento constantemente, esto nos permite tener

informacidn en tiempo real en cada momento que se genere el encendido del vehiculo.
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Ub i do t S Dispositivos ~ Datos -

iCasli listo!

Temperatura baja termoquin

Mon Martes Miércoles Jue Vie Sabado Sol

00 (V] 00 (V] 23 (] 59 (]

Figura 30. Configuracion horario variables ubidots (autoria propia)

En la Figura 31 se puede identificar los valores que nos toma y que podemos observar por medio
de nuestra pagina ubidots, donde se identifica que son hasta 100 valores en el cual maneja un
muestreo de la toma. El tiempo de envio gue tarda en enviar la sefial del microcontrolador es de
aproximadamente 20 segundos es por motivos de espera para que los comandos AT sean enviados
correctamente y el médulo GPRS pueda tener un buen funcionamiento. Y aparte se identifica que
en promedio se reciben 302 datos en una hora.

buen funcionamiento.

2021-10-28 23:30:15 -05:00 77.30 {3
2021-10-28 23:30:03 -05:00 77.30 {3
2021-10-28 23:29:50 -05:00 77.40 {
2021-10-28 23:29:38 -05:00 77.30 {3
2021-10-28 23:29:26 -05:00 7710 {
2021-10-28 23:29:15 -05:00 77.30 3
2021-10-28 23:29:02 -05:00 77.40 {
2021-10-28 23:28:50 -05:00 77.40 3
2021-10-28 23:28:39 -05:00 77.50 {
2021-10-28 23:28:27 -05:00 7710 3
2021-10-28 23:28:15 -05:00 77.40 i
2021-10-28 23:27:47 -05:00 77.40 {3
- >
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Figura 31. Muestreo del sensor (autoria propia)

En la Figura 32 se puede identificar donde se puede generar la descarga de datos recolectados
de nuestro sensor, en este ejemplo podemos identificar sobre la variable de humedad, en el cual
nos da un rango maximo de 1 mes donde nos genera la muestra de los datos recolectados en el mes
y los organiza por fecha y hora en un archivo Excel, el cual se puede enviar al correo electronico

que se desee.

Descargar datos

humedad

2021-11-03 15:43:42 2021-11-10 23:53:59
_orreos electronicos

ubidotsp@gmail.com

Exportar

Figura 32. Descarga datos Ubidots (autoria propia)
Aqui podemos observar el archivo en Excel que envio al correo electronico donde se identifican

los datos tomados en los dias que se estipulo en la descarga de datos de la variable humedad.

Autoguardado (@ ) )~ s temperatura_device_hum_var csv - P Buscar

Archive  Inido  Insertar  Disposicién de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Ayuda & Compartir 2 Comentarios

A& A | = — v b, EHinsertar ~ | X~
Calibri v A A == B b General - E
0 B~ E - % =4 B eliminar ~ | T~
Pegar . C A == . armato ord
= o

AL = fe | timestamp,hum,context_hum,date v

A B € D E F G H J K L ™M N o P ([~

.timestamp,r_lum,mntextfhum,uate
1636575901729,50.9,{},2021-11-10 15:25:01.729000-05:00

1636575889678,79.4,{},2021-11-10 15:24:49.678000-03:00
1636575877730,79.7,{},2021-11-10 15:24:37.730000-05:00
1636575865723,79.7,{},2021-11-10 15:24:25.723000-05:00
1636575853724,79.9,{},2021-11-10 15:24:13.724000-05:00
1636575842151,80.0,{},2021-11-10 15:24:02.151000-03:00
1636575829632,80.0,{},2021-11-10 15:23:49.632000-05:00
1636575818024,80.5,{},2021-11-10 15:23:38.024000-05:00
10 |1636575805796,80.8,{},2021-11-10 15:23:25.796000-05:00
11 |1636575793542,80.8,{},2021-11-10 15:23:13.542000-05:00
12 |1636575781271,80.4,{},2021-11-10 15:23:01.271000-05:00
13 1636575763526,80.0,{},2021-11-10 15:22:49.526000-05:00
14 |1636575757674,79.7,{},2021-11-10 15:22:37.674000-05:00
15 |1636575745971,79.9,{},2021-11-10 15:22:25.971000-05:00
16 |1636575733260,80.3,{},2021-11-10 15:22:13.260000-05:00
17 |1636575721165,80.8,{},2021-11-10 15:22:01.165000-05:00
18 |1636575709265,80.9,{},2021-11-10 15:21:49.265000-05:00
19 1636575697035,80.5,{},2021-11-10 15:21:37.035000-05:00
20 |1636575685052,80.3,{},2021-11-10 15:21:25.052000-05:00
21|1636575672673,80.4,{},2021-11-10 15:21:12.673000-05:00

22 |1636575660418,80.0,{},2021-11-10 15:21:00.418000-05:00
1n oA LA 11 1 n-ao 3 "

o et e w -

]

Figura 33. Archivo Excel ubidots (Autoria propia)
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En la siguiente Figura 34 se puede observar el archivo de Excel enviado por nuestra plataforma

web Ubidots donde nos muestra los datos recolectados en un mes en la variable de temperatura.
P

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Ayuda 3

X 5 ~ | = NS ab, EHnsertar ~ - A
Calibri 11 - A A == B~ 22 General . Z4 Ta
P D EB - El F D f/ E: % EEny < &l 05 B
egar N K 5~ i~ & A | = = = = - v O om | €8 00 armato arformato Estilesde | ., rdenary  Buscar
- ¥ = = = = = = $ % 8 =0 condicional ~ como tabla v celda~ | H=Fermato - €~ fitrar~ seleccion:
Portapapeles Fuente = Alineacion = Mdamero = Estilos Celdas Edicién

- 3 A s caracteristicas s 5 (delimitad s servar estas isticas, gua
(T) POSIBLE PERDIDA DE DATOS :::‘n:de =8 del libro se pueden perder si lo guarda como CSV. por comas). Para conservar estas caracteristicas, guérdelo como ey ———

Al < fo || timestamp,temp,context_temp,date

A B C =] E F G H | 1 K L M N
timestamp,t-me,cuntextﬁtemp,dats
1636585540092,21.3,{},2021-11-10 18:05:40.092000-05:00
1636585528402,21.3,{},2021-11-10 18:05:28.402000-05:00
1636585516596,21.3,{},2021-11-10 18:05:16.596000-05:00
1636585504556,21.3,{},2021-11-10 18:05:04.556000-05:00
1636585492278,21.3,{},2021-11-10 18:04:52.273000-05:00
1636585480517,21.4,{},2021-11-10 18:04:40.517000-05:00
1636585468628,21.4,{},2021-11-10 18:04:28.628000-05:00
1636585456638,21.4,{},2021-11-10 18:04:16.638000-05:00

10 | 1636585444644,21.4,{},2021-11-10 18:04:04.644000-05:00

11 |1636585432675,21.4,{},2021-11-10 18:03:52.675000-05:00

12 |1636585420444,21.4,{},2021-11-10 18:03:40.444000-05:00

13 |1636585408410,21.4,{},2021-11-10 18:03:28.410000-05:00

14 |1636585396078,21.4,{},2021-11-10 18:03:16.078000-05:00

15 |1636585383652,21.4,{},2021-11-10 18:03:03.652000-05:00

16 |1636585373279,21.4,{},2021-11-10 18:02:53.279000-05:00

17 1636585359402,21.4,{},2021-11-10 18:02:39.402000-05:00

18 1636585346947,21.4,{},2021-11-10 18:02:26.947000-05:00

19 1636585334804,21.4,{},2021-11-10 18:02:14.804000-05:00

20 1636585322434,21.5,{},2021-11-10 18:02:02.434000-05:00

21 11636585294890.21.5.1%.2021-11-10 18:01:34.830000-05:00

temperatura_device_temp_variabl @ <

RN TRV

o

Figura 34. Archivo Excel ubidots (Autoria propia)
En la Figura 35 se identifica el correo electronico que llega cuando se genera una alerta sobre

alguna variable se encuentra fuera de los estdndares indicados.
B T =2

humedad alert! @D | recibi

Notifications Ubidots 15:21
[ T “
parami v

Hey there, was 80.5 at 2021-11-10 15:21:37 -
necesario verificar la nevera refrigerante del vehiculo
se encuentra fuera de los estandares.

« “ >
Responder a
todos

Responder

Reenviar

Figura 35. Correo electronico Ubidots (Autoria propia)

Podemos identificar la App Ubidots en el cual se puede acceder con el usuario creado para la
configuracion y muestreo de los valores del sensor en tiempo real, se identifica en la Figura 36
donde podemos ingresar con usuario y contrasefia.
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& Username

& Password

Figura 36. App Ubidots (Autoria propia)
En la siguiente Figura 37 se puede identificar la informacién que nos muestra nuestra App

Ubidots informandonos los datos tomados en las variables de humedad y temperatura.

Malipazs Nos!
PUENTE ARANDA °

Temperatura

22 minutes ago- 2 Variables

72.70 humedad a few seconds
21.70 temperatura a few seconds

< O (]

Figura 37. Muestreo de variables App Ubidots (autoria propia)
En la siguiente Figura 38 nos muestra por medio de la app Ubidots los correos enviados con la
informacion designada a cada evento creado en la plataforma Ubidots.
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erturacL

Events

Today

Email sent to brandonsteban.arias@h...
Hey there, was 80.5 at 2021-.. 15:21

Email sent to brandon.arias@uniagus...
Hey there, was 80.5 at 2021-..  15:21

Email sent to ubidotsp@gmail.com
Hey there, was 80.5 at 2021-.. 15:21

Event "Temperatura baja termoquin” u._..
Event update 15112

Event "Humedad alta termoquin” upda...
Event update 15:08

Event "Temperatura baja termoquin” u...
Event update 15:08

Event "Temperatura" updated
Event update 1507

Figura 38. Correo electronico App Ubidots (autoria propia)

48



Conclusiones

Con la ejecucion de este proyecto se logré implementar un sistema loT donde se logra visualizar
las variables obtenidas generando un cambio de sefiales andlogas a digitales, mediante la
implementacion de un sensor de temperatura y humedad.

Al hacer las encuestas se evidencid que las empresas transportadoras sufren grandes pérdidas
de alimentos debido a las fallas del sistema de refrigeracion de los vehiculos termoquin.

Se verifica que es factible transmitir los datos del sensor de humedad y temperatura por medio
de un protocolo HTTP con un método de solicitud POST en el cual se logré implementar en una
placa de Arduino, generando la transmision por medio de un dispositivo GPRS a la plataforma web
ubidots, aparte se logré generar por medio de un conversor de voltaje un cubrimiento a los
dispositivos y una entrega de corriente esperada para cada dispositivo.

Se genero el uso de la plataforma web Ubidots, el cual se evidencio que es viable implementar
un sistema de IoT para el monitoreo en tiempo real de la temperatura y humedad en las neveras
refrigerantes de los vehiculos termoquin, en el cual facilita el seguimiento de estas variables y
aparte generar alertas cuando las variables fisicas que estén siendo monitoreadas, no estén dentro

de los estandares establecidos.
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ANEXOS
Cddigo Arduino
Codigo del sensor
void temp(){
I "{"temp:xxxx,"hum,":yyyy}";
I "\"temp\":xxxx,\"hum\":yyy}";
float t = dht.readTemperature(); //Leemos la temperatura en grados Celsius
float h = dht.readHumidity(); /Leemos la Humedad
String aux = "{\"hum\":";
aux += h;
aux +="\"temp\":",;
aux += t;

aUX += II}II;

IICAMBIAR ESTE DATO SI SE CAMBIA DE CUENTA api label = temperatura
String strUbidots ="POST /api/v1.6/devices/temperatura HTTP/1.1\r\n";
strUbidots += "Host: 169.55.61.243\r\n";
strUbidots += "User-Agent: SIM808/1.1\r\n";
strUbidots += "X-Auth-Token: " + X_Auth_Token + "\r\n";
strUbidots += "Content-Type: application/json\r\n";
strUbidots += "Content-Length: " + String(aux.length()) + "\r\n";
strUbidots +="\r\n" + aux + "\r\n";
Serial.printn(‘"****xxkrrddrx STRING **xddrsdkksdokr 1y,
Serial.printin(strUbidots);
char charUbidots[strUbidots.length()];
strUbidots.toCharArray(charUbidots, int(strUbidots.length()));

Serial.println("************* CHAR *khkkhhhkhkkkkkkik ")-

Serial.printIn(charUbidots);
int tam = strUbidots.length();
String strTam;
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strTam =+ tam;

Serial.printin("AT+CIPSTART=\"TCP\"\"169.55.61.243\",80");
mySerial.printin("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"169.55.61.243\",80");
unsigned long timeEnviarDato = millis();
while(1){
if(mySerial.find("CONNECT OK™)){
Serial.printin(F("CONNECT OK"));
server = true;
break;
¥
if((unsigned long)(millis() - timeEnviarDato)>6000){
Serial.printin(F("NO CONNECT"));
server = false;
timeEnviarDato = millis();
break;

¥
¥

if(server){
Serial.printin("AT+CIPSEND="+strTam);
mySerial.printin("AT+CIPSEND="+strTam);
timeEnviarDato = millis();
while(1){
if(mySerial.find(">")){
Serial.printin(F(">"));
Serial.printin(charUbidots);
mySerial.printin(charUbidots);

break;
}
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if((unsigned long)(millis() - timeEnviarDato)>5000){
Serial.printin(F("NO >"));
timeEnviarDato = millis();
break;

¥
¥
¥

strTam ="";
server = false;
String strDat;
ints=0;
unsigned long timeReceiveData = millis();
while(1){
if(mySerial.available()){
char dat = mySerial.read();
strDat += dat;
if (dat =="\n"){
S++:
Serial.print(strDat);
//Serial.printin(s);
strDat ="";
¥
if(s>=23){
Serial.printin(F("Datos recibidos del servidor"));
break;

}

¥
if((unsigned long)(millis() - timeReceiveData)>6000){

Serial.printIn(F("No hay datos recibidos del servidor"));
timeReceiveData = millis();
break;
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}

¥
mySerial.printin("AT+CIPCLOSE");

delay(500);
mySerial.printin("AT+CIPSHUT");
delay(500);

Cddigo de GPRS SIM800LV2
void iniciarSim800I1(){
int respuesta = 0;
if (enviarAT("AT", "OK", 2000) == 0){
delay(2000);
while (respuesta == 0) {
respuesta = enviarAT("AT", "OK", 2000);

mySerial.printIn(respuesta);

¥

}

while(enviarAT("AT+CREG?", "+CREG: 0,1", 1000) == 0 ){

}

Serial.printin(F("Conectado a la red."));

enviarAT("AT+CLIP=1\r", "OK", 1000); // Activamos la identificacion de llamadas

enviarAT("AT+CMGF=1\r", "OK", 1000); //Configura el modo texto para enviar o recibir
mensajes

enviarAT("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r", "OK", 1000);

enviarAT("AT+CGATT=1\r", "OK", 1000);

enviarAT("AT+CSTT=internet.comcel.com.co”, "OK", 3000); //Definimos el APN, usuario y
clave a utilizar

enviarAT("at+cstt?\r", "OK", 1000);

enviarAT("AT+CIICR", "OK", 3000); //Activamos el perfil de datos inalambrico

enviarAT("AT+CIFSR", "OK", 3000); //Obtenemos una direccion ip
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int enviarAT(String ATcommand, char* resp_correcta, unsigned int tiempo){
int x = 0;
bool correcto = 0;
char respuesta[100];
unsigned long anterior;
memset(respuesta, \0', 100);
delay(100);
while (mySerial.available() > 0) mySerial.read();
Serial.printin(ATcommand);
mySerial.printin(ATcommand);
x=0;
anterior = millis();
do {
if (mySerial.available() '= 0){
respuesta[x] = mySerial.read();
X++:
if (strstr(respuesta, resp_correcta) '= NULL){

correcto = 1;

}
¥
}while ((correcto == 0) && ((millis() - anterior) < tiempo));
Serial.printIn(respuesta);

return correcto;

Cdédigo Arduino Ubidots
#include <DHT.h>

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial(11, 10);
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#define DHTPIN 3

#define DHTTYPE DHT22
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);
const int ledPIN = 13;

boolean server = false;

unsigned long timeEnviarDato = 0;

/I[CAMBIAR ESTE DATO SI SE CAMBIA DE CUENTA
String X_Auth_Token = "BBFF-Lju73ueJwa7HOKG5mauoLgLAquxVGs";

void setup() {
Serial.printIn("Esperando conexion™);
pinMode(ledPIN , OUTPUT);
digitalWrite(ledPIN , HIGH);
delay(15000);
digitalWrite(ledPIN , LOW);
Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600);
iniciarSim800I();
dht.begin();
delay(3000);

void loop() {
delay(2000);

temp();
¥
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Montaje protipo Sistema temperatura y humedad de Vehiculos Termoquin

Figura 39. Prototipo Vehiculo termoquin. (autoria propia)

Figura 40. Prototipo Vehiculo termoquin. (autoria propia)

58



Figura 41. Prototipo Vehiculo termoquin. (autoria propia)
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