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RESUMEN

El presente Trabajo de Grado propone un sistema de monitoreo remoto de los niveles
de oxigenos medicinal para mejorar los procesos de la empresa Representaciones
Gregomar C.A. El sistema gestionara y controlard los niveles de los tanques
estacionarios de la empresa donde facilita el proceso de llenado y ayuda al control de
inventario. El trabajo esta enmarcado en la linea de investigacion “Ciencias Cognitivas
y Aplicadas”, en de la modalidad de proyecto factible, con un disefio descriptivo y un
nivel de campo; basandose en los casos de en los tanques estacionario y de
almacenamiento de la linea de produccion de la empresa Representaciones Gregomar
C.A, para lo cual se usara como técnica de recoleccion de datos la encuesta y la
observacion directa. Se sigue con el procedimiento de determinar los requerimientos
funcionales y operativos, disefiar los lineamientos tecnolégicos y metodoldgicos,
construir un sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno medicinal de la
empresa Representaciones Gregomar C.A y realizar las simulaciones pertinentes.

Descriptores: Monitoreo remoto, Oxigeno, control de los niveles.

Xii



INTRODUCCION

Los sistemas de automatizacion y gestion han causado un gran impacto desde su llegada,
cumpliendo un rol fundamental para cualquier estructura organizacional y formando parte de la
vida cotidiana de las personas, disminuyendo el tiempo y esfuerzo para la realizacion de algunas
actividades que resultaban tediosas y ofreciendo una calidad mayor en cuanto a servicios; es por
ello que la gestion de los sistemas de monitoreo tienen como objetivo facilitar y mejorar los
tiempos de produccion.

La automatizacion de un sistema donde se transfieren tareas de produccion, que
normalmente son realizadas por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos y
que son utilizadas con el fin de aumentar la productividad, suprimir trabajos forzosos e incrementa
la seguridad. En los sistemas de control automatico, es de vital importancia que los dispositivos
gue actuan como elementos integradores del mismo, ofrezcan un nivel de seguridad que permita
garantizar el desarrollo completo del proceso en ejecucion en industrias tales como las
manufactureras, comerciales, entre otras.

El desarrollo y progreso tecnoldgico en el &rea de la automatizacion en la actualidad
conducen a la industria a innovar y desarrollar nueva maquinaria para de esta forma incrementar
la produccion y asi reducir el tiempo y costos que requiere la misma. Ya que en este punto la
industria es un ambito muy competitivo donde la rapidez, el bajo costo y la calidad entre otros,
son aspectos de gran importancia a la hora de surgir en este campo siendo consecuentes con eso
las industrias hoy en dia estan preocupadas por desarrollar nuevas tecnologias e implementar las
ya existentes en los distintos procesos que involucran en el desarrollo de sus productos.

Representaciones Gregomar C.A, ubicada en el Municipio San Diego Estado Carabobo de
Venezuela, presenta problemas en la prestacion de servicios, tales como, pérdida de tiempo en
lapsos de espera que puede ser nocivo para la produccion, asi como también demoras en los
llenados de oxigeno medicinal, la busqueda y escritura de los niveles, entre otros. En tal sentido
se requiere encontrar solucion a los problemas mencionados con anterioridad mediante el
desarrollo y uso de un nuevo sistema de monitoreo remoto a fin de corregir las causas del mismo,
mejorando la gestion interna dentro de la empresa para evitar inconvenientes y demoras,
ofreciendo un mejor servicio y de esta manera lograr una mejor satisfaccion de toda su linea de

produccion.



El proposito del proyecto es desarrollar un sistema de monitoreo remoto de los niveles de
oxigeno medicinal de la empresa Representaciones Gregomar C.A con el fin de mejorar, optimizar
y automatizar algunos procesos, aplicando la utilizacion de herramientas tecnoldgicas para realizar
las actividades que antes se ejecutaban de forma manual.

Este proyecto se presentara estructurado con cuatro capitulos de la manera siguiente:

Capitulo I: referido al problema, su planteamiento el cual se trata de comprobar durante
todo el curso de la investigacion por medio de los objetivos generales y especificos, asi como la
justificacion del estudio y su alcance.

Capitulo 11: se hace hincapié en los antecedentes y bases teoricas.

Capitulo I11: en el marco metodoldgico se daran a conocer la metodologia que se empleara
para el desarrollo de este trabajo y se especificaran los métodos utilizados para recolectar y analizar
la informacion necesaria.

Capitulo IV: este capitulo se hablara de los resultados que fueron desarrollados en cada una
de las fases para llegar al objetivo principal de este proyecto de grado, los cuales se llevaron a cabo

para el cumplimiento de la propuesta planteada.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el presente, se vive en un mundo que mantiene constantes cambios, los avances
tecnoldgicos que solian tardar largos periodos de tiempo, hoy en dia pueden ejecutarse en periodos
mas cortos, ya que las nuevas necesidades se fundamentar en trasmitir, recibir y acceder a
informacion de manera eficiente sin importar distancias, barreras, estructuras que puedan
impedirlo. Para eso se requiere desarrollar la invencion, innovacion, desarrollo y difusion de
nuevas tecnologias, con el fin de mantenerse conectados desde cualquier parte del mundo

Por lo tanto, en el area de la salud, las telecomunicaciones y la computacién han desarrollado
trabajos en conjunto con excelentes resultados, mejorando procesos, acortando tiempos, entre otras
ventajas, sin embargo, aun quedan requerimientos por abordar. A pesar de que existen equipos
modernos con sistemas automatizados, ain existen procesos de gestién manual siendo uno de ellos
el monitoreo de niveles en los tanques estacionarios, las cuales generan numerosos inconvenientes
para el ingreso del Oxigeno medicinal y aun mayores para el acceso, recuperacion, compilacion o
analisis de la informacidn que contienen las mismas.

La empresa Representaciones Gregomar C.A se encuentra en San Diego, Valencia Estado
Carabobo especificamente en la Urb. Comercial e Industrial Castillete en los Arales por la avenida

principal (Ver figura 1). Esta empresa se encarga de la distribucion de oxigeno y gases medicinales.

Figura 1. Ubicacion geografica de la empresa Representaciones Gregomar C.A
Fuentes: Saez, G (2022)
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Actualmente en la empresa Representaciones Gregomar C.A. se puede observar que el
suministro de oxigeno medicinal y el llenado de los tanques estacionarios son de forma manual,
donde un operador tiene que estar moviéndose de su lugar de trabajo para revisar los relojes de
nivel en los tanques estacionarios de planta y de los centros de Salud de la empresa, asi como
también el llenado de los tanques es de forma manual e igualmente el operador tiene que moverse

de su puesto de trabajo para realizar estas tareas. (Ver figura 2y 3).

Figura 2. Revision niveles de tanques estacionario de forma manual
Fuentes: Saez, G (2022)

Figura 3. Revision manual de tanques estacionarios
Fuentes: Saez, G (2022)

Entonces esto genera un re trabajo ya que el personal debe estar en constante movimiento
por lo que son mas horas hombre y atrasos en los procesos de llenado, aparte de ser un proceso
inseguro puesto que puede generar una explosion por el sobrellenado de la presion de estos tanques

estacionarios. Se puede inferir que los métodos actuales empleados en la empresa especificamente
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en el area de planta de llenado estan generando muchos inconvenientes para la dptima gestion y
atencion de diferentes centros médicos, los cuales se pueden evitar implementando las nuevas y
ya existentes tecnologias para desarrollar de un sistema electronico/digital que gestione de manera
correcta, viable y permita el acceso oportuno de la informacion.

Es por esto que implementar un sistema de monitoreo de los niveles del Oxigeno Medicinal
en los tanques estacionarios es de gran importancia y a su vez aprovechando la tecnologia de que
cuente con la comunicacion necesaria entre infraestructuras para el monitoreo de forma remota de
los datos, para dar una oportuna repuesta antes cualquier situacion o problema en generacion y
distribucion de oxigeno medicinal de las distintas areas de produccion y planta de llenado.

Entorno a esto el disefio de una propuesta de un sistema de monitoreo remoto de niveles de
oxigeno medicinal es una alternativa que se hace evidente ante la necesidad planteada para la
empresa Representaciones Gregomar C.A
1.2 Formulacién del problema

Del planteamiento del problema descrito anteriormente se deriva las siguientes
interrogantes:

¢Cdémo se puede mejorar el control en el llenado de tanques con oxigeno medicinal en la
linea de produccion de la empresa Representaciones Gregomar C.A.?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo General
Proponer un sistema de monitoreo remoto de niveles de Oxigeno medicinal en la linea de
produccién de la empresa Representaciones Gregomar C.A.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual en cuanto a la fluidez de la informacion del monitoreo de
niveles de oxigeno en la empresa Representaciones Gregomar C.A.
e Determinar los instrumentos y medios necesarios para hacer el monitoreo remoto de los
niveles de oxigeno medicinal en la empresa Representaciones Gregomar C.A.
e Proponer de un sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno medicinal en la
empresa Representaciones Gregomar C.A.
e Estudiar la Factibilidad Econdmica, técnica y operativa para el disefio de un sistema de
monitoreo remoto de los Niveles de Oxigeno medicinal en la Empresa Representaciones

Gregomar C.A.



1.4 Justificacion

Actualmente la informacion puede llegar a representar el recurso mas relevante dentro de
cualquier tipo de organizacion, es por ello, que la alta velocidad de transmision, recepcidn o acceso
a la misma se ha vuelto un requisito indispensable para la dptima gestion del funcionamiento y
vision de toda la estructura organizacional. Dentro de este marco, actualmente Representaciones
Gregomar C.A. tiene numerosas limitantes para acceder a la informacion en el momento oportuno,
ya sea por la escasez de recursos humanos, de infraestructura o equipamientos. La ausencia de este
recurso fisico no permite la recoleccion minima necesaria de datos, lo cual puede generar un tardio
acceso a la informacion, poca precision o pérdida de la misma, impactando directamente en el
analisis de los datos para la produccién y llenado de los envases de oxigeno

En la actualidad los dispositivos moviles, Tablet, Computadora brindan una serie de
herramientas para el transporte remoto de datos a través de aplicaciones o servicios de internet. De
esta manera la integracion de un sistema de supervision, control y adquisicion de datos con los
dispositivos moviles proporciona informacidén oportuna que permita gestionar de una manera
eficiente el recurso y optimizando los tiempos para el monitoreo del sistema del Ilenado de los
tanques estacionarios, cuando un generador deja de funcionar no se sabe la hora exacta, esta
ocasiona pérdidas produccion de oxigeno medicinal. También se desconoce cuando el producto
excede la capacidad maxima en el tanque de almacenamiento, provocando posibles incidentes
ambientales, por ruptura de los sellos de seguridad en los tanques almacenadoras de oxigeno.

Con la implementacion de un sistema de monitoreo de forma remota, se tendra informacién
automatica de los niveles de oxigeno en los tanques dentro de la planta. Cuando el tanque llegue a
su nivel maximo y minimo de produccidn, el sistema enviara una sefial del estado actual del nivel
y tendré el control de encendido y apagado de las valvulas, para prevenir incidente ambiental o
perdidas de la produccion en curso.
1.5 Alcance de la Investigacion

Con el disefio de un Sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno medicinal de
los tanques estacionarios se pretende potenciar la gestion, manejo y fluidez de la informacion,
desde planta generadora Representaciones Gregomar C.A. y la estacion de llenado, y de esta
manera mejorar la calidad del servicio ofrecido en la empresa antes mencionada asi como también

a cualquier persona externa que suele recurrir al llenado del producto se obtenga un rapido acceso



a la informacion para optimizar la atencion por parte de los operadores, para agilizar la obtencion
del mismo con el requerimiento del producto final.

El presente proyecto propone el mencionado sistema e incluye un estudio de su factibilidad
econOmica, sin que tales objetivos abarquen su implementacion, la cual queda a criterio y decision

posterior de la empresa.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Para el desarrollo de este proyecto se tomaron en cuenta trabajos realizados por otros autores
como referencias que contribuyan y/o complementen el proceso de alcanzar los objetivos y
resultados esperados. Estos proyectos se describen brevemente a continuacion:

Medina Orly en el (2020) en su Trabajo de Grado titulado “Implementacion de un sistema
de monitoreo remoto, en el tanque de almacenamiento y unidad de bombeo de crudo”. Para
optar por el titulo de Ingeniero en sistema en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena- La
Libertad Ecuador. Donde se realizd la implementacion de monitoreo remoto, encendido y apagado
de los equipos desde la distancia, en los tanques de almacenamientos implementado dispositivo en
la superficie del tanque de almacenamiento mas alejados del campo, adquiere los datos tomados
por el sensor de presién ubicado en el interior del tanque, la informacién registrada es enviada al
servidor ubicada en las oficinas en Ancon por medio del internet. Donde el funcionamiento a
distancia se logré la unificacion de la tarjeta controladora Arduino Uno, el dispositivo realiza el
control automaticamente del encendido y apagado del motor. Notificando estos eventos del nivel
bajo y nivel alto, llegando a la conclusion que los dispositivos e instrumentacion que fueron
utilizados en el sistema de monitoreo son confiables, porque los datos registrado en el sistema
tiene un margen de error de 0,3% con la medicion real.

El proyecto se vincula en el actual donde aporta como se realiza la implementacion del
controlado Arduino a un sistema de monitoreo remoto, y de esta manera controlar los procesos de
forma remota o en automatico para el apagado y encendido de las bombas a través de los niveles
establecidos sean maximos o minimos dependiendo del caso.

Asi mismo Ortiz Manuel (2018) en su Trabajo de Grado titulado “Sistema de monitoreo
del suministro y almacenamiento de agua” en la Universidad Catolica de Colombia para optar
por el titulo de Ingeniero en Telecomunicaciones. Haciendo referencia al monitoreo del suministro
y almacenamiento teniendo la informacidn en cualquier parte en el momento oportuno mediante
un sistema SCADA, este sistema permite conocer el estado de los elementos y/o variables a
supervisar, lo cual trabaja con controlar el llenado de los tanques y los estanques de agua mediante
sensores de nivel y a su vez distribuir esos niveles a las areas necesaria, a través de una base de

datos recopilaron la informacién y fue mostrada al usuario. Llegando a la conclusién que la
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implementacion de un sistema de control de llenado de tanques a partir del suministro de agua se
puede automatizar de diferentes procesos con controladores de nivel.

El proyecto mencionado se vincula con el actual donde aporta sistemas para la recopilacion
de informacion y automatizacion al momento de llenado de los tanques estacionarios de oxigeno
medicinal.

Por ultimo Sanchez Alejandro (2014) en su Trabajo de Grado titulado “Disefio de un
prototipo para la lectura y monitoreo en tanque de almacenamientos de ACPM utilizando
protocolo de comunicacion”. En la universidad San Buenaventura, ubicada en Bogota, Colombia.
Para optar por el titulo de Ingeniero Electronico. La investigacion tuvo como proposito principal
el disefio de un prototipo de un sistema electrénico capaz de leer el nivel de combustible
almacenado en varios tanques de almacenamiento vertical atmosféricos, con una red de
comunicacion utilizando el protocolo MODBUS para monitorearlos de manera remota.

El proyecto mencionado se vincula con el actual de manera que los sistemas de monitoreo
de forma remota, que son implementados, son similares a la solucién que aqui se propone para
conocer el nivel de tanques del almacenamiento de oxigeno medicinal en tiempo real, utilizando
el Internet como base para su medio de comunicacion.

2.2 Bases tedricas

Las bases tedricas son el sustento de la investigacion, comprendiendo un conjunto de
conceptos y proporciones que conforman un enfoque determinado, de tal manera que se pueda
observar un espectro mas amplio acerca de la investigacion sirviendo como punto de partida. A tal
efecto, se considerd oportuno profundizar algunas teorias en funcion de los topicos que integran
el desarrollo de esta investigacion.

2.2.1 Redes de Comunicacion

Es el medio de interactuar, dos 0 méas datos de informacién de un emisor y un receptor
haciendo que tenga funcionamiento practico para asi darle un uso a un proceso por medios
tecnoldgicos. Este concepto se abarca mas en las telecomunicaciones que es transmitir un mensaje
desde un punto a otro, normalmente con el atributo tipico adicional de ser bidireccional por la parte
de redes informaticas.

2.2.2 Redes de informética
Las redes de la informatica son mecanismos que se caracterizan por ser muy autobnomos y

estan conectados entre si por medios fisicos y/o l6gicos y que pueden comunicarse para compartir



recursos. Estos medios deben resistir un ambiente hostil donde exista gran cantidad de ruido
electromagnético y condiciones ambientales duras.
2.2.3 La Adquisicion de Datos

Consiste en la toma de muestras para generar datos que puedan ser manipulados por un
ordenador u otros dispositivos electronicos. Se encarga de tomar un conjunto de sefiales fisicas,
convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan ser procesadas. Se
requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefial a niveles compatibles con el
elemento que hace la transformacion a sefial digital. El elemento que hace dicha transformacion
es el mddulo de digitalizacion o tarjeta de adquisicion de datos.

2.2.4 Fundamentos del Internet

Internet es un sistema descentralizado de redes y ordenadores conectados a nivel global que
permite la comunicacion a través de datos. En la actualidad este sistema se considera como una
gran infraestructura fisica de comunicaciones que alberga una gran variedad de servicios y
productos donde se utilizan diferentes dispositivos software, lenguajes y protocolos que cambian
constantemente. En el universo del internet existen ciertos protocolos, es decir un conjunto de
normas que permiten una transmision de datos compatibles y entendibles para diferentes equipos
y dispositivos. Esta infraestructura utiliza los protocolos de la familia TCP/IP se encuentran
disefiados para realizar tareas especificas como navegar, transferir archivos, enviar correos del
cliente al servidor, descargar mensajes de correo para entrega de audio y video, crear conexiones
remotas interactivas de forma de terminal virtual.

2.2.5 Componentes de un Sistema de Comunicacion

En los sistemas de informacion basados en computadoras, los datos se representan con
unidades de informacion binaria (o bits) producidos en forma de ceros y unos. Por lo tanto, en la
transmision de datos se intercambia informacién en forma de unos y ceros entre dos dispositivos
a través de alguna forma de medio de transmision.

La transmision de datos se considera local si los dispositivos de comunicacion estan en el
mismo edificio o en un area geografica restringida, y se considera remota si los dispositivos estan
separados por una distancia considerable. Para que la transmision de datos sea posible, los
dispositivos de comunicacion deben ser parte de un sistema de comunicacion formado por
hardware y software.

Un sistema de transmision de datos esta formado por cinco componentes:
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1) Mensaje o Caodigo: Es la informacién a comunicar. Puede estar formado por texto,
numeros, graficos, sonido, video o cualquier combinacién de los anteriores. Esta
informacion es una organizacion de simbolos (c6digo) que representan una palabra o una
accion.

2) Emisor: Es el dispositivo que envia los datos del mensaje. Puede ser una computadora,
una estacion de trabajo, un teléfono, una videocamara.

3) Receptor: Es el dispositivo que recibe los datos el mensaje. Puede ser una computadora,
una estacion de trabajo, un teléfono, una videocdmara.

4) Medio: El medio de transmision es el camino guiado (fisico) o no guiado (invisible) por
el cual viaja el mensaje del emisor al receptor. Este medio puede estar formado por un
cable de cobre trenzado, un cable coaxial, un cable de fibra dptica, un laser u ondas de
radio electromagnéticas.

5) Protocolo: Es un conjunto de reglas que gobiernan la transmision de datos. Representa
un acuerdo entre los dispositivos que se comunican. Sin un protocolo, dos dispositivos
pueden estar conectados, pero no comunicarse.

2.2.6 Monitoreo

Es el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion para hacer
seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucion de sus objetivos, y para guiar
las decisiones de gestion. EI monitoreo generalmente se dirige a los procesos en lo que respecta a
cémo, cuando y donde tienen lugar las actividades, quién las ejecuta y a cuéntas personas o
entidades beneficia.
2.2.7 Monitoreo Remoto

Permite que las personas visualicen los datos de cualquier lugar, el monitoreo remoto es
ideal para situaciones con condiciones ambientales severas o peligrosas o donde una Unica persona
0 equipo debe monitorear los resultados de varios lugares o fuentes. En general, el usuario tiene
acceso a la informacidn, sin estar es en lugar donde se produce la misma. Para realizar un
monitoreo remoto podemos utilizar las siguientes redes.
Internet, intranets y extranet

Internet es una red de redes que ha proporcionado muchas ventajas a toda clase de
organizaciones. A las empresas les aporta muchos beneficios econdmicos el hecho de conectarse

a Internet y poder realizar ahi toda clase de negocios. Las corporaciones han descubierto también
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que llevar la tecnologia sobre la cual se basa Internet a sus propias redes privadas les trae muchos
beneficios a todos sus usuarios, de ahi el surgimiento de las intranets.
2.2.7.1 Internet

Internet conecta decenas de millones de computadoras en todo el mundo, permitiéndoles
comunicarse entre si y compartir recursos. Internet es una coleccion de redes organizada en una
estructura multinivel las cuales usan toda una variedad de tecnologias para interconectarse.
2.2.7.2 Intranet

Una intranet es una Internet orientada a una organizacion en particular. Los servidores web
intranet difieren de los servidores web pablicos en que estos Gltimos no tienen acceso a la intranet
de la empresa sin los permisos y las contrasefias adecuadas. Una intranet esta disefiada para que
accedan a ellas s6lo los usuarios con los debidos permisos de acceso a una red interna de una
empresa. Una intranet reside dentro de un firewall y éste impide el acceso a los usuarios no
autorizados.
2.2.7.3 Extranet

Una extranet es una intranet orientada a las personas u organizaciones que son externas a
Su empresa, pero necesitan acceder a alguna informacién, asi se le permite el acceso a este
contenido adicional, siempre bajo un sistema de autenticacion y control de acceso. La diferencia
entre una intranet y una extranet es el método de acceso, siendo similares en cuanto a las
facilidades y funciones, el tipo de recurso que utiliza y su filosofia general, de proporcionar
acceso facil, rapido y seguro a la informacion requerida.

El concepto extranet nace cuando una empresa quiere dar acceso a unas determinadas
personas o grupos de personas a una determinada informacion de su intranet. Sin hacerla publica,
la hace accesible a otras personas que puedan necesitarla 0 con quien mantienen relaciones
comerciales. El ejemplo mas claro es la accesibilidad que una empresa da a una parte de sus
clientes o proveedores.

2.2.8 Arduino

Es una plataforma electronica para prototipos de codigo abierto, esta disefiada para hacer el
uso de la electronica en proyectos multidisciplinarios accesible facilmente. El hardware consiste
en un disefio simple para la tarjeta Arduino, con un procesador Atmel AVR vy soporte de entradas
y salidas de la tarjeta. El software consiste en un lenguaje de programacién estandar y un boot

loader que se ejecuta en la tarjeta. EI hardware es programado empleando un lenguaje basado en
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cableado (sintaxis + librerias), muy similar a C++ con algunas simplificaciones y modificaciones,
y un entorno de desarrollo integrado basado en Processing (IDE).

El  Arduino es bésicamente una placa con un  microcontrolador.
Un microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito integrado programable, capaz de
ejecutar las ordenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales, los
cuales cumplen una tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales
unidades funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento, memoriay periféricos

de entrada/salida. (Ver figura 4).
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Figura 4. Plataforma de desarrollo Arduino
Fuente: Desarrollo de un dispositivo Arduino, Pagina 5

Para empezar a programar la placa del Arduino UNO es necesario descargarse el programa de la
pagina web de Arduino el entorno de desarrollo IDE. Se dispone de versiones para Windows y para
MAC, en la Figura 5 se muestra el aspecto del entorno de programacion, el cual esta constituido por
un editor de texto para escribir el codigo, una consola de texto, un area de mensajes, una barra de
herramientas con botones para las funciones mas comunes, y una serie de menus. Permite la conexion

con el hardware de Arduino para cargar los programas y comunicarse con ellos.
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Cuando se programa en el entorno de Arduino existe la posibilidad de buscar, remplazar, cortar
y pegar texto lo que facilita la programacion. En el area de mensajes se puede observar la informacion
mientras se ejecutan los programas y también muestra los errores de los programas. La barra de
herramientas permite verificar el proceso de carga de la tarjeta Arduino, guardado de programas, y la

monitorizacion serie, en la Tabla 1 se puede observar cada funcion que cumplen sus herramientas.

Tabla 1. Especificaciones técnicas del Software Arduino
Herramientas Funcion

Verificar
Chequea el codigo en busca de errores.

Cargar
Compila el codigo y lo graba en la placa E/S de
Arduino.

Nuevo
Crea un nuevo sketch

IEI0|0

Abrir

Presenta un menu de todos los programas sketch de
su “sketchbook”, (libreria de sketch). Un click sobre
uno de ellos lo abriré en la ventana actual

) Guardar

Guarda el programa Sketch

-

:

b [?0

Monitor Serial
Inicia la monitorizacioén serie

Fuente: Séez. (2022)

2.2.9 Software de Programacion LABVIEW

LABVIEW es un lenguaje de programacion de alto nivel, de tipo grafico, y enfocado al uso en
instrumentaciéon. Pero como lenguaje de programacién, debido a que cuenta con todas las
estructuras, puede ser usado para elaborar cualquier algoritmo que se desee, en cualquier

aplicacion, como en analisis, control, juegos, manejo de textos, etc.
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Cada programa realizado en LABVIEW es llamado Instrumento Virtual (V1), el cual como

cualquier otro ocupa espacio en la memoria del computador, por tanto requiere un hardware

adecuado para manejo de gréficos.

La memoria usada la utiliza para cuatro bloques diferentes como son:

Panel frontal: donde se ven los datos, se los manipula y controla.

Diagrama de bloques: en este se aprecia la estructura del programa, su funcién y
algoritmo, de una forma gréfica en lenguaje G, donde los datos fluyen a través de lineas.
Programa compilado: cuando se escribe en LABVIEW, el algoritmo implementado en
forma grafica no es ejecutable por el computador, por tanto, LABVIEW requiere elaborar
un codigo assembler, con base en el cddigo fuente de tipo gréafico.

Datos: como el algoritmo maneja datos, requiere de un espacio de memoria para estos, lo
gue hace tomar en cuenta que el computador usado debe tener la memoria suficiente para
manejarlos. Por ejemplo, como ya se vio en el capitulo anterior, el computador recibe 900
datos de8 bits en segundo, los que deben ser transformados en 300 datos de 10bits cada

segundo, filtrados y presentados, previo a recibir un nuevo paquete de datos.

2.3 Bases Legales

Las bases legales que dan soporte al proyecto en referencia, se encuentran plasmadas en la:

Constitucion de la Reptblica Bolivariana de Venezuela (1999), Articulo 110: “El Estado
reconocera el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacion y
sus aplicaciones y los servicios de informacién necesarios por ser instrumentos
fundamentales para el desarrollo econdémico social y politico del pais, asi como para la
seguridad y soberania nacional”. Se infiere que todas las iniciativas en funcion de innovar
los sistemas de informacidn seran reconocidas como un instrumento para el desarrollo de
las instituciones nacionales y por ende para el desarrollo nacional.

Decreto Rango y Fuerza de Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Consejo
de ministros (2002). Articulo 3.- Establece que forman parte del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, las instituciones publicas o privadas que generen y
desarrollen conocimientos cientificos y tecnoldgicos y procesos de innovacion, y las
personas que se dediquen a la planificacion, administracion, ejecucion y aplicacion de
actividades que posibiliten la vinculacion efectiva entre la ciencia, la tecnologia y la

sociedad. A tal efecto, forman parte del Sistema: las instituciones de educacion superior y
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de formacion técnica, academias nacionales, colegios profesionales, sociedades cientificas,
laboratorios y centros de investigacion y desarrollo, tanto pablico como privado.

Acrticulo 22.- El Ministerio de Ciencia y Tecnologia coordinara las actividades del
Estado que, en el area de tecnologias de informacion, fueren programadas. Asumira
competencias que, en materia de informatica, ejercia la Oficina Central de Estadistica e
Informaética (OCEI), asi como las siguientes:

1) Actuar como organismo rector del Ejecutivo Nacional en materia de tecnologias
de informacion.

2) Establecer politicas en torno a la generacion de contenidos en la red, de los
organos y entes del Estado.

3) Establecer politicas orientadas a resguardar la inviolabilidad del caracter privado
y confidencial de los datos electronicos obtenidos en el ejercicio de las funciones
de los organismos publicos.

4) Fomentar y desarrollar acciones conducentes a la adaptacion y asimilacion de las
tecnologias de informacion por la sociedad.

5) En correspondencia con ambos articulos articulo el presente proyecto se ajusta a
las aspiraciones de la ley por cuanto su desarrollado atiende a los lineamientos
establecidos por la OCEL.

Decreto N° 3.390 de la Presidencia de la Republica Bolivariana de Venezuela Gaceta
38.095 del 28/12/2004), sobre uso del Software Libre. La Administracion Publica
Nacional empleard prioritariamente Software Libre desarrollado con Estandares Abiertos,
en sus sistemas, proyectos y servicios informaticos. A tales fines, todos los drganos y entes
de la Administracion Publica Nacional iniciaran los procesos de migracién gradual y

progresiva de éstos hacia el Software Libre desarrollado con Estandares Abiertos.

El estandar ANSI/ISA S5.1 es uno de los estandares de la ISA més utilizado durante la
Ingenieria de Disefio de plantas quimicas en la realizacion de Planos y Documentos; por ejemplo,
en Diagrama de Tuberia e Instrumentacion (DTI); en indice de Instrumentos; en Diagramas de
Lazo; en el disefio de Graficos Dinamicos para el Monitoreo y Control Digital de los Sistemas de
Control Distribuido, y sobre todo en Sistemas de Seguridad (PLC), que va de la mano con

Ciberseguridad, etc., ya que en él se establecen los lineamientos para representar e identificar los
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instrumentos o dispositivos y sus funciones inherentes, sistemas y funciones de instrumentacion,
asi como su representacion grafica.

El estandar ANSI/ISA-S5.1 nace el afio de 1949, inicialmente fue una préctica recomendada
y posteriormente se publica como estandar en 1984 el estandar tuvo desde su origen el proposito
de uniformizar la identificacion de instrumentos dentro de la automatizacion industrial; dicho
estandar no ha permanecido estatico, ya que constantemente esta sujeto a nuevas revisiones que
permiten actualizarlo y enriquecerlo. En el estdndar ANSI/ISA-S5.1 se indican los procedimientos
requeridos para la identificacion, funciones y representacion gréfica de la instrumentacion de los
sistemas de control.
La representacion grafica generalmente la encontramos plasmada en los Diagramas de Tuberia e
Instrumentacion (DTI), Diagramas Funcionales o de Lazo de instrumentos, Desplegados graficos,
el estandar indica normalmente un tamafio de 7/16” para el circulo que contiene la identificacion
y nimero del instrumento, aunque en los casos en donde se tenga un DTI con demasiada
informacion, el estandar nos permite disminuir el tamafo del circulo hasta 3/8”, para optimizar el
namero de planos y documentos, durante la etapa de Ingenieria de Detalle, Construccién, Arranque
de Plantas y Mantenimiento.
Normas ISA El objeto de esta norma es documentar los instrumentos formados por ordenadores,
controladores programables, miniordenadores y sistemas de microprocesador que disponen de
control compartido, visualizacion compartida y otras caracteristicas de interface. Los simbolos
representan la interface con los equipos anteriores de la instrumentacién de campo, de la
instrumentacion de la sala de control y de otros tipos de hardware. EI tamafio de los simbolos debe
ser conforme a la norma ISA-S5.1, a la que complementa.
Norma ISA-S5.4: Los diagramas de lazos de control se utilizan ampliamente en la industria
presentando en una hoja toda la informacién necesaria para la instalacién, comprobacién, puesta
en marcha y mantenimiento de los instrumentos, lo que facilita la reduccién de costes, la integridad
del lazo, la exactitud y un mantenimiento mas facil del sistema.
2.4 Definicion de términos basicos

Oxigeno: Es el elemento quimico de nimero atomico 8 que constituye cerca de la quinta
parte del aire atmosférico terrestre en su forma molecular O2. En esta forma molecular que esta
compuesta por dos a&tomos de este elemento, el oxigeno es un gas. El oxigeno es un elemento clave

de la quimica organica, al forma parte del agua (H20), de los o0xidos, de los seres vivos y de casi
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todos los acidos y sustancias organicas. Se trata de un gas incoloro, inodoro e insipido, que es muy
reactivo y que resulta esencial para la respiracion.

Oxigeno medicinal: Oxigeno Medicinal, gas medicinal comprimido, 99.5% v/v, en
botellas. Es un gas para inhalacion que pertenece a un grupo de medicamentos denominados gases
medicinales. Se envasa en botellas a presion que contienen solo oxigeno puro.

El oxigeno es un elemento esencial para el organismo y se administra para aumentar sus
niveles en la sangre y como consecuencia conseguir un mayor transporte de oxigeno a todos los
tejidos del cuerpo. El tratamiento con oxigeno esta indicado en los siguientes casos:

1. Correccion de la falta de oxigeno de distintos origenes que precisan su administracion a

presion normal o elevada.

2. Alimentacion de los respiradores en anestesia - reanimacion.

3. Administracién mediante nebulizador de los medicamentos para inhalacién

Tanque estacionario: Un tanque estacionario es un contenedor de almacenamiento de Gas
en su forma liquida. A los tanques estacionarios se les puede encontrar en una gran variedad de
tamafios diferentes y estan disefiados para contener Gas a altas presiones. Estan fabricados
de acero, tienen forma cilindrica y pueden instalarse de manera horizontal o vertical.

Procesos: Un proceso es un conjunto de actividades planificadas que implican la
participacion de un nimero de personas y de recursos materiales coordinados para conseguir un
objetivo previamente identificado. Se estudia la forma en que el Servicio disefia, gestiona'y mejora
sus procesos (acciones) para apoyar su politica y estrategia y para satisfacer plenamente a sus
clientes y otros grupos de interés.

Sensor de nivel: Es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud del
exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de
cuantificar y manipular.4A partir de la medida de nivel del liquido acumulado en un tanque y
conociendo su densidad y geometria, del mismo (dimensiones), puede determinarse el volumen y
la masa.

Sensor de presion: Medir la presion que se genera en el fondo del deposito debido a la
presion hidrostatica y relacionar dicha medida con la altura del liquido que crea dicha presion. En
el caso de depdsitos cerrados y presurizados, la presion hidrostatica de la columna de liquido

origina una diferencia de presién
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico de la investigacion se puede definir como la explicacion de los
mecanismos que se utilizan para analizar la problemaética que se presente en una investigacion.
Arias, F. (2012), segun el marco metodoldgico expresa que: “La metodologia del proyecto incluye
el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a
cabo la indagacion. Es el “como” se realizara el estudio para responder al problema planteado.”
(pég. 110).

3.1 Tipo de investigacion

La naturaleza propia del proyecto, hace que la investigacion entre en la clasificacion de
proyecto factible, puesto que se desarrollara un plan de trabajo para el disefio de un sistema de
monitoreo remoto de los niveles de oxigeno medicinal en la linea de produccién de la empresa
Representaciones Gregomar C.A. y que este sea un disefio efectivo para que de esta manera los
tanques estacionarios sean llenados de manera automatica y si algin operador necesita saber el
nivel de oxigeno pueda verlo de manera online sin tener que moverse de su puesto de trabajo, este
disefio seria de gran ayuda ya que la empresa tendran un proceso mas eficiente y seguro. Basado
en lo anteriormente descrito Mijares y Garcia (2007) definen como proyecto factible a:

Proponer un sistema de monitoreo remoto de niveles de Oxigeno medicinal en la linea de
produccién de la empresa Representaciones Gregomar C.A.

“... lainvestigacion elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo
viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizacion o
grupos sociales; puede referirse a la formulacién de politicas, programas tecnologias,
métodos o procesos. El proyecto factible debe tener apoyo en una investigacion de tipo
documental, de campo o un disefio que incluya ambas modalidades...” (p5).

3.2. Nivel de la Investigacion

El nivel de investigacion se refiere segiin Arias:(2012) “al grado de profundidad con que
se aborda un objeto o fenomeno” (p.47). Asi pues, el nivel de investigacion establece hasta qué
punto se llevara a cabo el estudio del tema o problema planteado. Tomando en cuenta el tipo de
investigacion, se conoceréa el nivel en el cual se basa todo el estudio. También el nivel permite

saber qué factores tienen que intervenir para el desarrollo de toda la investigacion. Tomando en



cuenta lo anteriormente expuesto, el nivel de investigacion que se emplea es descriptiva definido
por Hurtado de B. (2010), como:

“Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables, y aun cuando
no se formulen hipotesis, las primeras apareceran enunciadas en los objetivos de
investigacion” (p.223).

Lo mencionado por Hurtado, se aplica a todas las investigaciones que conllevan a disefios
dirigidos a cubrir necesidades y que estan basados en conocimientos anteriores.
3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es el conjunto de directrices que toma el investigador con el fin
de observar, analizar y plantear una solucion de ser posible a la problematica objeto de la
investigacion. Segun el autor Palella y Martins (2010), define:

“El disefio experimental es aquel segin el cual el investigador manipula una
variable experimental no comprobada, bajo condiciones estrictamente controladas. Su
objetivo es describir de qué modo y porque causa se produce o puede producirse un
fendmeno. Busca predecir el futuro, elaborar prondsticos que una vez confirmados, se
convierten en leyes y generalizaciones tendentes a incrementar el cimulo de
conocimientos pedagogicos y el mejoramiento de la accion educativa”. (pag.86).

Segun el autor Palella y Martins (2010), define: La Investigacién de campo consiste en la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente natural. EIl investigador no
manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de naturalidad en el cual se
manifiesta. (pag.88)

3.4 Poblacion y Muestra

La poblacion es todo individuo de caracteristicas considerables en las estadisticas de una

investigacion. Arias, F. (2012), realiza la siguiente definicion:

“La poblacion, o en términos mas precisos poblacién objetivo, es un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio.” (pag. 81).

La muestra es todo aquel subconjunto considerado en una determinada poblacion, a la cual

se aplicara la posterior técnica de recoleccion de datos. Segun Arias, F. (2012), expresa que: “La
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muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible”. (pag.
83).

En la poblacion del siguiente trabajo de grado se tomara por los tanques de almacenamiento
de oxigeno medicinal que se encuentran en la empresa Representaciones Gregomar C.A.
3.5 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Los instrumentos de investigacion son parte fundamental de la misma ya que son los medios
por los cuales el investigador puede recolectar datos sobre la probleméatica en la que esta
trabajando, teniendo esto en cuenta Sabino (1992) lo define como:

“Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier recurso de
que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenémenos y extraer de ellos
informacién. De este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la
investigacion, resume los aportes del marco tedrico al seleccionar datos que
corresponden a los indicadores y, por lo tanto, a las variables o conceptos utilizados”
(p.149,150).

Y por técnica se va a anotar la definicién que nos da el diccionario de metodologia
anteriormente citado, el cual establece que las técnicas de investigacion son: “Conjunto de
mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar, conservar, reelaborar y transmitir los datos
sobre estos conceptos” (p.150).

3.5.2 Técnicas empleadas
3.5.2.1 Revision documental

La revision documental es hacer una recopilacion de informacion sobre textos e
investigaciones generados por otros investigadores que tienen relacion directa o indirecta con la
problemaética que es razon de estudio. Hurtado (2010) define este concepto como:

“... esunatécnica en la cual se recurre a informacion escrita, ya sea bajo la toma
de datos que pueden haber sido producto de mediciones hechas por otros como
texto en si mismo constituyen los eventos de estudio” (p.427).

3.5.2.2 Observacion directa

La observacion directa es el proceso en el cual el investigador recolecta datos directamente
desde el medio ambiente del fenomeno a estudiar, por otro lado, Hurtado (2010) la define
como:"... un proceso de atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion para el cual el

investigador se apoya en sus sentidos” (p.459).

22



3.5.3 Instrumentos empleados
3.5.3.1 Instrumento de registro

Permite poseer un soporte de la informacién en periodos de tiempo relativamente largos de
modo que el investigador pueda recuperar la informacion cuando lo necesite.
3.5.3.2 Instrumento de observacion técnicamente asistida

Principalmente se contard con el empleo de algun dispositivo de mediciéon de variables
fisicas de interés presentes en la realizacion de todas las experiencias que tenga el investigador con
el fendmeno a estudiar.
3.5.3.3 Encuesta

Arias (2006) senala como “define encuesta como una técnica que pretende obtener
informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de si mismo, o en relacién con
un tema particular.”

Por otro parte, Diaz (2005) sefiala que “la encuesta es la busqueda sistematica de informacion
en la que el investigador pregunta a los investigados sobre los datos que se desea obtener, y
posteriormente retne esos datos individuales para obtener durante la evaluacion de los agregados.”

e Encuesta: mediante esta técnica, apoyados de un instrumento de recoleccion de datos se
aplicard una encuesta a los empleados de la empresa Representaciones Gregomar C.A.

Cuadro 1. Cuestionario N°1
¢Considera que tener acceso a los niveles de tanques de Oxigeno en momento
oportuno le seria de utilidad?

Sl NO
¢ Considera usted que el medio utilizado para verificacion de niveles de oxigenos es
eficiente?

Sl NO

¢ Cree usted que es importante que dentro del sistema de monitoreo de los tanques
de almacenamiento de oxigeno exista una base de datos para el guardo de los valores
con la finalidad de perdida de informacion o extravié del mismo?

S NO
¢ Considera usted que actualmente la basqueda de informacion de los niveles de los
tanques de oxigeno es lenta?

Sl NO
¢ Considera usted que, en caso de una emergencia, el tardio acceso a la informacion
del estado del nivel de los tanques de oxigeno que se encuentran en la planta influye

significativamente en la toma de decisiones?
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Sl NO
¢Estaria dispuesto a pertenecer a un sistema de informacion donde el suministro
pueda ser mas controlado y ordenado?

Sl NO
¢Estaria dispuesto a que se reemplazara el informe fisico por un informe digital a
traves de un sistema de informacion donde se pueda verificar las diferentes lecturas
de los niveles de oxigeno?

Sl NO

Fuente: Séez (2022).

3.7 Validacion del Instrumento

Para que se hable de que el instrumento es idoneo, y que se pueda utilizar con toda la confianza

se requiere que cumpla con dos requisitos: confiabilidad y validez” Gonzalez (2008).
Segiin Hernandez (2003). “La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un
instrumento realmente mide la variable que pretende medir. Por ejemplo, un instrumento para
medir la inteligencia valido, debe medir la inteligencia y no la memoria. Una prueba sobre
conocimientos de Historia debe medir esto y no conocimientos de literatura histérica.
Aparentemente es sencillo lograr la validez... Sin embargo, la situacion no es tan simple
cuando se trata de variables como la motivacion, de la calidad de servicio a los clientes, la actitud
hacia un candidato politico y menos alin con sentimientos y emociones, asi como diversas variables
con las que trabajamos en ciencias sociales. La validez es una cuestién mas compleja que debe
alcanzarse en todo instrumento de medicion que se aplica.”.
3.8 Fases de la Investigacion
Fase I: “Diagnostico de la situacion en cuanto a la fluidez de la informacién del monitoreo
de niveles de oxigeno en la empresa Representaciones Gregomar C.A.”

Se realizo el diagnostico de la situacion actual de la empresa Representaciones Gregomar C.A,
Mediante el uso de herramientas de recoleccion de datos para el establecimiento de la
comunicacion de los distintos subsistemas de informacion.

Actividades:
e Aplicacion técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
e Analisis los resultados
Fase I1: “Determinacion de los instrumentos y medios necesarios para hacer el monitoreo

remoto de los niveles de oxigeno medicinal en la empresa Representaciones Gregomar C.A”.
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En base al diagnostico de la situacion actual desarrollado en la fase anterior, se determinaron
los instrumentos y medios necesarios para realizar la propuesta del monitoreo remoto de los niveles
de oxigeno medicinal en la empresa Representaciones Gregomar C.A.

Actividades:

e Determinar los requerimientos funcionales

e Determinar los requerimientos no Funcionales

e Determinar los equipos a utilizar para el desarrollo de la propuesta planteada a la empresa.
Fase I11: “Propuesta de un sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno medicinal
en la empresa Representaciones Gregomar C.A.”

En esta fase se disefid la propuesta de un sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno
medicinal bajo el esquema de utilizacion del equipo Arduino mediante la toma de sefiales
analdgicas de sensores que puedan permitir la automatizacion para el llenado de los tanques
estacionarios de la empresa, y esta misma pueda ser visualizado a través de una interfaz gréfica.

Actividades:

e Disefio del programa a ejecutar en el equipo Arduino.

e Disefio de la interfaz grafica para la visualizacion de los valores en tiempo real.
Fase IV: “Estudio de la Factibilidad Economica, técnica y operativa para el disefio de un
sistema de monitoreo remoto de los Niveles de Oxigeno medicinal en la Empresa
Representaciones Gregomar C.A”.
Actividades:

e Se evaluara la factibilidad econémica, técnica y operativa sobre el disefio a utilizar para

que sea posible su implementacion y desarrollo a futuro.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Basado en esto se presentan a continuacion el desarrollo de las fases establecidas en el actual
trabajo de investigacion, con el fin de dar cumplimiento a los objetivos especificos presentados
inicialmente, y asi suministrar una solucién al problema que acontece dentro de la empresa
Representaciones Gregomar C.A.

4.1 Fase I: Diagnostico de la situacion en cuanto a la fluidez de la informacion del monitoreo
de niveles de oxigeno en la empresa Representaciones Gregomar C.A
4.1.1 Observacion directa
El sistema actual de proceso de la planta de oxigeno de la Empresa Representaciones
Gregomar C.A, se describe con los siguientes componentes:
1) Compresor de Aire.
2) Secador de Aire.
3) Deposito de aire seco refrigerado.
4) Escape de nitrogeno a la atmosfera.
5) Deposito de Oxigeno. (Tanques de almacenamiento estacionarios)
6) Compresor de llenado.
7) Cilindros de llenado.
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Figura 5. Descripcion del proceso de la planta de oxigeno de la Empresa Representaciones
Gregomar C.A
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Este proceso consiste primeramente en que el aire comprimido que llega desde un compresor
de aire, es alimentado al primer deposito de aire seco refrigerado, luego pasa por el equipo
separador de nitrogeno del oxigeno de aire donde el nitrégeno es atrapado, mientras que el oxigeno
sigue su paso a traves del sistema a una salida que lo conduce a un tanque de almacenamiento y
desde alli a una estacion de llenado de cilindros. Cuando el equipo separador de nitrogeno de
oxigeno esta saturado de nitrogeno, el flujo del aire se dirige hacia el primer tanque y las valvulas
de paso se abren en este tanque y se cierran en el segundo tanque. Mientras que el primer
tanque separa el oxigeno del nitrogeno, el segundo tanque libera el nitrégeno hacia la atmosfera,
que de inmediato se regenera con el aire del ambiente. De nuevo el aire comprimido es alimentado
al equipo separador de nitrogeno de oxigeno y este proceso es repetido continuamente. De esta
forma un flujo constante de Oxigeno es producido las 24 horas del dia, los 365 dias del afio. El
aire que respiramos contiene un 70% de nitrégeno, un 21% de oxigeno, 9% de argon y el balance
esta en otros gases. De acuerdo a las Normas de Pharmacopeia del FDA, la produccién de oxigeno
con esta tecnologia esta identificada como Oxigeno 93% apta para uso medicinal.

Sin embargo, actualmente en la empresa, aunque el proceso de oxigeno medicinal es
cumplido en cabalidad con su proceso cuando el equipo separador de nitrégeno de oxigeno abre
sus valvulas y envia oxigeno al tanque de almacenamiento los operadores tienen que estar muy
pendiente del llenado de los mismos ya que al completarse tienen que pasar al otro tanque y asi
sucesivamente y luego manualmente ir llenando los cilindros, este proceso de llenado se puede
decir que no es practico puesto que el mismo no es seguro y existe el facto riesgo que por cualquier
descuido puede existir un hecho inseguro. Es por esto que un sistema de monitoreo para los niveles
de oxigeno en los tanques de almacenamiento es de gran importancia para la empresa.

Es importante destacar que en el diagnostico principal se observo que la empresa cuenta con
dos tanques estacionarios con capacidad de 20 toneladas, los cuales tiene una presion de 10bar
equivalente a 145,038 PSI, es importante saber estos datos ya que interfieren directamente en la
automatizacion del sistema monitorizado.

Para seguir con el diagnostico de la situacion actual de la situacion en cuanto a la fluidez de
la informacion sobre el monitoreo de los niveles de oxigeno de la Empresa Representaciones
Gregomar C.A, se decidi6 realizar un cuestionario en el cual estd integrado por (07) preguntas
cerradas dirigido a los trabajadores de la empresa Representaciones Gregomar C.A, donde a través

de este instrumento se pretendio demostrar la validez y la realidad de la situacion planteada. El
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cuestionario fue aplicado a 10 empleados que estaban de turno de la empresa Representaciones
Gregomar C.A.
Item 1: ;Considera que tener acceso a los niveles de los tanques de Oxigeno en momento

oportuno le seria de utilidad?

Tabla 2. Importancia de la accesibilidad de los Niveles de Tanque de Oxigeno

Fuente: Saez (2022).
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Gréfica 1. Importancia de la accesibilidad de los Niveles de Tanque de Oxigeno
Fuente: Séez (2022).

Analisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 100% de los
encuestados sefialan que tener acceso a los niveles de oxigeno de la empresa seria de gran utilidad,

ya que aporta en todo el proceso de produccion.

item 2: ;Considera usted que el medio utilizado para verificacion de niveles de oxigenos es

eficiente?
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Tabla 3. Verificacion de los Niveles de Oxigeno

Fuente: Saez (2022).
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Graéfica 2. Verificacién de los Niveles de Oxigeno
Fuente: Saez (2022).

Analisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 90% de los
encuestados sefialan que a pesar de los avances tecnoldgicos actualmente los medios utilizados por
la empresa para la verificacion de niveles son ortodoxos, trayendo como consecuencia el tardio
acceso de la informacidn en un momento oportuno o extravié del mismo. A su vez se tiene que el
10% de los encuestados presentan confianza de los medios utilizados actualmente afirmando que
no son ortodoxos.

item 3: ;Cree usted que es importante que dentro del sistema de monitoreo de los tanques
de almacenamiento de oxigeno exista una base de datos para el guardo de los valores con la

finalidad de perdida de informacién o extravio del mismo?
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Tabla 4. Posibilidad de antecedentes del monitoreo de los Niveles de Tangue de Oxigeno

Fuente: Saez (2022).
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Gréfica 3. Posibilidad de antecedentes del monitoreo de los Niveles de Tanque de Oxigeno
Fuente: Séez (2022).

Analisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 100% de los
encuestados sefialan que dentro del sistema de monitoreo es importante que exista una base de
datos que vayan guardando los valores de niveles de oxigeno, ya que actualmente los medios
utilizados para los resguardos del mismo pueden ser extraviados, dafiados o traspapelados,
trayendo como consecuencia la falta de precision de la informacion.

Item 4: ;Considera usted que actualmente la blisqueda de informacion de los niveles de los
tanques de oxigeno es lenta?

Tabla 5. Informacion de los datos de los tanques de oxigeno

Fuente: Saez (2022).
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Gréfica 4. Informacidn de los datos de los tanques de oxigeno
Fuente: Séez (2022).

Analisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 100% de los
encuestados sefialan que actualmente la basqueda de informacidon de los niveles de los tanques de
oxigeno es lenta, lo cual implica la necesidad de cambiar el proceso de gestion interna en cuanto

a la busqueda de informacion.

item 5: ;Considera usted que, en caso de una emergencia, el tardio acceso a la informacion
del estado del nivel de los tanques de oxigeno que se encuentran en la planta influye

significativamente en la toma de decisiones?

Tabla 6. Importancia de la informacién en tiempo real

Fuente: Saez (2022).
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Grafica 5. Importancia de la informacién en tiempo real
Fuente: Saez (2022).

Andlisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 100% de los
encuestados sefialan que el tardio acceso a la informacion en caso de una emergencia afecta
significativamente, ya que la toma de decisiones por parte de produccion no puede ser la mas
acertada por no tener esta informacion a la mano, ya que pueden tener mas o menos produccién y

esta decision afecta directamente a los intereses financieros de la empresa.

item 6: ¢Estaria dispuesto a pertenecer a un sistema de informacion donde el suministro

pueda ser mas controlado y ordenado?

Tabla 7. Disponibilidad de los empleados a pertenecer a un eficaz sistema de informacion

Fuente: Saez (2022).
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Grafica 6. Disponibilidad de los empleados a pertenecer a un eficaz sistema de informacion
Fuente: Saez (2022).

Analisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 100% no
presenta resistencia a cambiar el proceso actual del suministro de informacion por un sistema

donde sea mas controlado y ordenado el suministro del mismo.
item 7: ;Estaria dispuesto a que se reemplazara el informe fisico por un informe digital a
través de un sistema de informacion donde se pueda verificar las diferentes lecturas de los niveles

de oxigeno?

Tabla 8. Base de datos de los Niveles de Tanque de Oxigeno

Fuente: Saez (2022).
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Grafica 7. Base de datos de los Niveles de Tanque de Oxigeno
Fuente: Saez (2022).

Anélisis: De acuerdo a los resultados obtenidos en este item, se tiene que el 90% de los
encuestados estarian dispuestos con el reemplazo del informe fisico por un sistema de informacion
donde sean de forma virtual y directamente, a su vez el 10% presenta resistencia a cambiar el uso
actual
4.1.2 Anélisis General de la Aplicacién del Instrumento

Luego de la aplicacién del instrumento de recoleccion de datos aplicados como la técnica de
observacién directa y las encuestas aplicadas a las diferentes areas de la Empresa Representaciones
Gregomar C.A. Se puede concluir que:

e La planta de oxigeno medicinal en la empresa cumple con el proceso de produccién de
acuerdo a las Normas de Pharmacopeia del FDA, sin embargo, monitorear el nivel de
oxigeno de la misma no es el mas adecuado ya que este mismo se lleva de forma manual.

e Los empleados encuestados demuestran la preocupacion sobre el manejo de la informacion
de los niveles de oxigeno producidos, ya que los mismos no pueden ser contabilizados por

no tener una base de datos a la mano de lo que la linea de produccién esta generando.
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e Esimportante destacar, que la produccion necesita tener en control la toma de datos de los
niveles de oxigeno de almacenamiento, para que la toma de decisiones en cuanto a generar
mas produccion o menos produccion sea la mas eficaz en pro de la empresa, evitando
alguna perdida monetaria o incremento de recursos que puedan ser mal utilizados.

e Lo que este diagnostico nos lleva a la necesidad del desarrollo y aplicacion de nuevas
tecnologias, para que el proceso de mediciones remota de los niveles de almacenamiento
de oxigeno medicinal sea una oportunidad de mejora para la empresa, en la cual asegure
que los operadores posean un indicativo del llenado de los tanques, los supervisores tengan
una informacion mas detalla de la produccién de oxigeno y cada parte que conforma la
empresa y que este aplicada a esta area tenga un rapido acceso a la informacion para la
buena toma de decisiones.

4.2 Fase I1: Determinacién de los instrumentos y medios necesarios para hacer el monitoreo
remoto de los niveles de oxigeno medicinal en la empresa Representaciones Gregomar C.A
4.2.1. Andlisis de Requerimientos

Luego de realizar el diagnostico principal de la linea de produccion de la empresa para el
oxigeno medicinal y analizar los datos mediante las encuestas realizadas, se procedio a la
elaboracion de los requerimientos Funcionales y Operativos para la propuesta de un sistema de
monitoreo remoto de los niveles de oxigeno de los tanques de almacenamiento, con el fin de
solventar la problemética planteada.

Siguiendo los andlisis para la Empresa Representaciones Gregomar C.A. se ha podido
obtener un modelo de los requerimientos funcionales y no funcionales para el sistema de
informacion planteado.
4.2.1.1 Requerimientos Funcionales
Administrador:

e Gestion de tanques de oxigeno medicinal.

e El sistema debe permitir la gestion de usuarios (Gerentes, Coordinadores, Supervisor y
operador).

e Gestion de estacion de llenado.

e Gestion de base de datos de niveles.

Supervisor:

e Revisidn de niveles.
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e Permitira ver estado de los tanques estacionario.
Operadores:
e Los operadores podran verificar los niveles de oxigeno con indicadores de colores

Tabla 9. Estado de los niveles

Nivel Méximo
Nivel Bajo

Fuente: Saez (2022).

4.2.1.2 Requerimientos No Funcionales

e La interfaz debe tener un disefio sencillo y comodo, con colores simples como blanco y
tonalidades de azul.

e Debido a la importancia de la informacion, esta debe estar cifrada.

e La informacidn debe estar centralizada y globalizada, es decir la informacion podra ser
accedida por diferentes areas de la empresa. Esto es, tendra un servidor central donde iran
conectadas a través de una red de comunicaciones por medio de Internet.

e Se requerira conexion a internet.

e Los Supervisores, Coordinadores y Operadores deben poseer computadoras actualizadas,
con caracteristicas de media gamma (> 4GB de RAM)

e Cada usuario (Gerente, Coordinador, supervisor, Operador) debera autenticarse antes de
utilizar el sistema.

e Lainformacién se mantendra segura con el paso del tiempo, debido a que la informacion
tendra un respaldo en la nube con Google Cloud.

e Debe existir condiciones de privacidad para proteger la informacién contra usos indebidos.

4.2.2 Resultados de los Analisis

Actualmente la empresa cuenta con dos tanques estacionarios de 20 toneladas cada uno los
cuales estos no poseen ninguna forma de que puedan ser monitoreados en cuanto a la produccion
que pueda tener la empresa y en cuanto a los niveles de oxigeno medicinal que se encuentran
actualmente en cada tanque, es por esto que para el disefio se exigen los siguientes puntos
importantes para la buena gestion de la empresa en cuanto a la produccion y monitoreo de los

niveles de oxigeno medicinal:
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e Visualizacion de los niveles de oxigeno medicinal actualmente en cada tanque.

e Gestion de usuarios segun niveles para el acceso.

e Base de datos sobre los niveles de oxigeno medicinal.

e Produccién por dia de oxigeno medicinal que realice la planta de produccion.

e Niveles de indicadores de colores por tanque estacionario para la visualizacion de los

tanques por operadores.

e Lainterfaz tiene que ser sencilla y eficaz ante el usuario.
4.2.3 Determinar los equipos para el disefio del Sistema de Monitoreo Remoto de los Niveles
de Oxigeno Medicinal en la Empresa Representaciones Gregomar C.A.”
4.2.3.1 Arduino

Para realizar el proceso de comunicacion, recopilacion de datos y posible visualizacion, se

utiliza una plataforma de desarrollo digital que permita realizar estas tareas. La plataforma de
desarrollo elegida para este proyecto es Arduino, debido a su bajo costo y la existencia de una gran
comunidad, desarrollando numerosos proyectos de distintos &mbitos, incluyendo el sanitario. Esta
Gltima caracteristica es muy importante pues existen una gran variedad de proyectos realizados
por diversos desarrolladores de los que se puede extraer bastante informacion especifica sobre
diversos aspectos.

Tabla 10. Especificaciones técnicas de la placa Arduino UNO

Especificacion Valor
Microcontrolador ATmega328
Voltaje Operativo 5V

Tension de entrada (recomendada) 7-12V
Tensién de entrada (limites) 6-20V
Pines de E/S digitales 14
Pines de entrada analdgica 6
SRAM 2KB
Memoria Flash 32KB
EEPROM 1KB
Frecuencia reloj 16MHz

Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Products/Uno_Orig.jpg

Como se puede observar en la tabla 10, la tensién de funcionamiento de este dispositivo es
de 5V, alimentado por una fuente externa de entre 6 y 20 V o via USB. El problema de la

alimentacion de este dispositivo es que si se alimenta por debajo de los 7V se puede tener una
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tension inestable en los pines de salida de la placa. En la figura 4 se puede observar el dispositivo

Arduino.

1/0 Digitales

Puerto USB
Socket ISCSP

LED indicador

Socket ISCSP

LED Estado
Tx/Rx Serial

Power Jack

Entradas/Salidas
de Voltaje

Pines Analogos

Figura 6. Placa Arduino UNO
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Products/Uno_Orig.jpg

Esta plataforma de hardware de codigo abierto, basada en una sencilla placa con entradas y
salidas, analdgicas y digitales, cuenta con un entorno de desarrollo que esta basado en el lenguaje
de programacién Processing (Hodges et al., 2012). Se trata de un dispositivo que conecta el entorno
analogico con el digital. Arduino se basa en un microcontrolador Atmel AVR de 8 bits, existiendo
de diferentes tipos dependiendo del modelo de placa que se adquiera. En el presente proyecto, se
emplea la version Arduino UNO, con un microcontrolador ATmega328.

Otro de los principales motivos por el que se ha elegido la plataforma de desarrollo de
Arduino para este proyecto es que es de cddigo abierto y muy versatil. Mientras que otras
plataformas de desarrollo ofrecen poca variedad de articulos con diferentes caracteristicas,
Arduino presenta una gran variedad de placas con distintas funcionalidades. Existen algunas con
posibilidad de mddulo de conexion WIFI ya incorporado que es de vital importancia para el
desarrollo de este proyecto puesto que se necesitara conexion para acceso remoto.
4.2.3.2 Tarjeta Ethernet Shield

La tarjeta Ethernet Shield (ver figura 7), permite conectar nuestro Arduino UNO o Arduino
MEGA a una red mediante un cable ethernet (el tipico cable que se utiliza para conectar el

ordenador a internet).

38



ETHERNET
SHIELD

Figura 7. Tarjeta Ethernet Shield
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Products/Uno_Orig.jpg

Principales componentes del mdédulo Ethernet Shield
En la figura 8 se muestran los principales componentes para el médulo Ethernet Shield que
son identificados de la siguiente manera:
e Conector ethernet (RJ45): utilizado para conectar el sistema a la red.
e Regulador de voltaje: utilizado para la alimentacion de la placa.
e Boton de reinicio: este botdn reinicia tanto el controlador ethernet como la placa Arduino.
e Expansién de pines: conectores que expanden todos los pines del Arduino, por lo tanto,
es posible conectar otro mddulo u otro Shield encima de este.
e Chip W5100 o W5500: chip principal del médulo.
e Ranura para tarjeta micro-SD: esta ranura puede utilizarse para colocar una tarjeta que
almacena archivos de texto, imagenes o cualquier otra informacion.

|—— Expansion de pines

Conector RJ45
(Ethernet)
Boton de

reinicio

Chip W5100

Regulador de
voltaje

Expansion de pines
Ranura para tarjeta micro-SD

Figura 8. Principales componentes del mddulo Ethernet Shield
Fuente: https://www.arduino.cc/en/uploads/Products/Uno_Orig.jpg
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4.2.3.2 Software de Programacion LABVIEW

Para realizar el almacenamiento de la sefial, adquisicion de datos, analisis de mediciones y
presentacion de datos, se selecciono el software de programacion LABVIEW, que por sus siglas
especifica Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. El cual este es un entorno de
programacion grafico, que posee funciones integradas para efectuar control de instrumentos. Este
software de programacion nos permite directamente obtener la sefial por medio del Arduino y de
esta manera realizar un andlisis y procesamiento de la misma. Por otro lado, nos permite realizar
el interfaz usuario donde es posible la visualizacion de datos y de los niveles del tanque de
estacionario.

Para el proyecto se escogio especificamente este software de programacion ya que posee las
siguientes caracteristicas que se detallan a continuacion:

e Anélisis y procesamiento de datos.
e Interfaz de usuario.
e Visualizacion de datos.

LABVIEW es un software de gran utilidad puesto que nos permite la realizacion de
instrumentos virtuales, un instrumento virtual es aquel que no es real, se ejecuta en un computador
y sus funciones quedan definidas por software. La instrumentacion virtual se basa en la utilizacion
del computador como instrumento de medicion de una o varias variables fisicas ya sean estas de
presion, caudal, temperatura, que se representen mediante sefiales analdgicas de voltaje o corriente,
en nuestro caso la sefial biomédica. EI término virtual le permite al instrumento no estar limitado
a realizar ciertas funciones y operaciones puntuales, ya que el programador sera quien definira la
apariencia, funcionamiento, y los analisis que debera realizar el instrumento creado. Este es un
punto importante ya que no tenemos limitaciones a la hora de disefiar nuestro programa.
4.2.3.2 Sensor de presion MIK-P300

MIK-P300 el transmisor de presion es un tipo de dispositivo basado en la capa de presion,
que en el interior del circuito integrado de expertos puede transformar la sefial del sensor milivolt
a la sefial de corriente de transmisién de distancia estandar, Y se puede unir directamente con clip
de junta de ordenador, instrumento de control, instrumento de aptitud o PLC, etc. de forma
practica. El producto de la serie se aplica extensamente en las profesionales, como el control de
procesos industriales, petroleo, ingenieria quimica y metalurgica, etc. Lleva las entregas a distancia

y puede adoptar el método de exportacion de corriente eléctrica.
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En la siguiente tabla se muestra las especificaciones técnicas del sensor de presion.

Tabla 11. Caracteristicas técnicas del sensor de presion

Tipo de presion

Gauge Presion/Absoluta Presion/Sellado Presion

Potencia de suministro

12 VDC 24VDC 12-36VDC

Sefal de salida

4-20M0-20MUn0-5V 1-5V-0V-10V RS485

Zero deriva

+ 0.03% FS°C

Un Curacy

+ 0.5% FS°C0.3% FS opcional

Thermal sensibilidad a
la deriva

+ 0.03% FS°C

La estabilidad a largo
plazo

<0.2% FS°CUn afio

Respuesta de frecuencia
(-3dB)

5 kHz ~ 650 kHz

Proteccion de entrada

YoP65

Conexion de la presion

G1/4 G1/2,1/2NPT 1/4NPT... M20;* 1.5etc!(Opcional)

Medida medio Gas, agua, aceite, etc. (zona no resistente a explosiones)
Las conexiones DEn tipo de conector, conector M12, tipo de conector de
eléctricas cable
Tiempo de respuesta <10ms

Peso

MERn, 400g (dependiendoEnModelo)

Housing material

304/316LDE ACERO INOXIDABLEDe acero

Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/pressure-sensor-10-bar-15-bar-60798278769.html

En la siguiente imagen se puede observar el sensor de presion.

.

Figura 9. Sensor de presion MIK-P300
Fuente: https://spanish.alibaba.com/product-detail/pressure-sensor-10-bar-15-bar-60798278769.html
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4.3 Fase Ill: Propuesta de un Sistema de Monitoreo Remoto de los Niveles de Oxigeno
Medicinal en la Empresa Representaciones Gregomar C.A.
4.3.1 Disefio del esquemético de la Arquitectura para el Sistema de Monitoreo Remoto

Para el disefio del esquematico del sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno,
es importante tener en cuenta primeramente la conexion entre del Arduino y el sensor de presion
MIK-P300, ya que esta es la comunicacion entre la seccién analdgica del sistema con la seccién
digital. El sensor de presion MIK-P300 cuenta con seis conexiones, tres de estas seis conexiones
van con la tarjeta Arduino (ver figura 10). Los tres pines que necesita para una conexion efectiva
estan etiquetados GND, 5v, SALIDA, como se indica en la tabla 12 junto también su conexion con

la tarjeta Arduino.

~ 8w x>mmu
2R b

Pressure In
DIGITAL (PM=~)

COUNY

Arduino”

Figura 10. Conexion Arduino y Sensor de Presion MIK-P300
Fuente: Séez (2022).

Tabla 12. Tabla de conexion entre Arduino y Sensor de Presion MIK-P300

Etiqueta del MIK- Funcion del pin Conexion con el Arduino
P300
GND (Pin 2) Tierra GND
5V (Pin 3) Fuente de alimentacion 5v
Salida (Pin 1) Sefial de salida A0

Fuente: Séez (2022).

Para el disefio del esquematico se utilizé el programa Proteus 8 el cual permite

realizar la colocacion de componentes en un circuito esquematico, el programa Proteus permite

42



crear cualquier dispositivo partiendo de uno ya existente y modificar cualquier tipo de
caracteristicas que se desee y agregar el paquete PCB de su preferencia para asi conseguir cualquier
disefio posible; éste y todos los elementos que se creen se colocan en una libreria especial para el
usuario que tiene conexion con el ARES.

Primeramente, para el disefio del esquematico se establecio la conexién entre la tarjeta
Arduino y el sensor de presion MIK-P300, siguiendo las especificaciones de la tabla 12. Para
simular los pines del MIK-P300 se utiliz6 un Thlock-6, el cual este es un conector de 6 pines, cada
pin especificado con la etiqueta del MIK-P300. Para la alimentacion del Arduino también se utilizo
un Tblock-2 el cual este conector es de dos pines, el pin 1 indica una fuente de voltaje de 5V, y el
pin 2 especificado como la tierra (GND). Para la salida del Arduino en el pin 13 se conectaron tres
leds los cuales indican el valor del tanque estacionario si esta en nivel Alto, medio y bajo. Por otro
lado, se hizo la conexion del puerto serial hacia una comunicacion de puerto serial, en esta pantalla
se podra ver en tiempo real la sefial analdgica leida por el Arduino que en este caso es el sensor de
presion MIK-P300. (Ver figura 11).

Esquematico del Sistema de Monitoreo de Niveles de Oxigeno Medicinal

ALTO

' R4 1w —|I-

MEDIO

R1 s

TONIINWIS:

FFEF

(999900 |5

0 woma O
COMEIN

Empresa Representacion Gregomar C.A

Figura 11. Esquematico Arduino y Sensor de Presién MIK-P300
Fuente: Saez (2022).
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4.3.2 Disefio del PBC de la arquitectura para el Sistema de Monitoreo Remoto

El Gltimo paso para establecer el disefio de la arquitectura del Sistema de Monitoreo
Remoto es la realizacion del PCB, el cual en este se tiene que garantizar que los pardmetros del
disefio sean los adecuados, debiéndose cumplir varias caracteristicas fisicas en cuanto a la
distribucion de los elementos, ancho de las pistas, separacion de las pistas, aislamientos, entre
otros.

El software Proteus 8 consta con un programa principal el cual es Ares el cual permite el
disefio del PCB, este presenta una gran variedad de configuraciones y herramientas, las cuales con
cierto grado de conocimiento permiten disefiar placas electronicas con precision en cada una de
las caracteristicas con las que estas tenga que cumplir, para asi obtener placas con buenos
terminados fisicos y eléctricos.

Las librerias que se encuentran en Proteus poseen la gran mayoria de componentes
existentes en el mercado y también con la posibilidad de descargar otras adicionales. En nuestro
caso algunos componentes en especifico no cuentan con dichas librerias como el sensor de presion,
pero fue suplido por un conector de 6 pines explicado en el esquematico.

En primer lugar, para la construccion del PCB se tuvieron que agregar todas estas librerias
a cada uno de los componentes que se encuentran en el disefio del sistema de monitoreo remoto en
el software ISIS, una vez configurado todas las librerias, el tamafio de los componentes y la
separacion entre los pines se realiza la exportacién hacia el software ARES. Luego de la
exportacion en el ARES se mostraré el listado de todos los componentes del disefio. Es importante
tener en cuenta la ubicacion de cada uno de los elementos porque si esta es realizada de una manera
adecuada se pueden evitar los cruces innecesarios de pistas, asi como acortar la longitud de estas.

Existen varios criterios de disefios que han sido tomados como base para la realizacion del
PCB. Los criterios de base con los que se partié para el disefio de la placa fueron:

e El ancho de las pistas es de 3mm por amperio.
e Planos de tierra para la eliminacion de ruidos, aislados entre si.
e Los componentes del disefio lo mas cercano posibles entre si, sin que obstruya ninguna
de las pistas.
Por medio de estos criterios se realizo la creacion de las pistas entre los distintos elementos
dando como resultado un PCB de buenas caracteristicas y tamafio aceptable para la aplicacion

requerida. El resultado del PCB se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Disefio del PCB Arduino y Sensor de Presion MIK-P300
Fuente: Séez (2022).

4.3.3 Disefio de una interfaz gréafica para el sistema de monitoreo remoto de los niveles de
oxigeno.

Estableciendo la arquitectura del Hardware en el apartado 4.3.1y 4.3.2 se procedera al disefio
de la interfaz gréafica para observar los niveles de oxigeno medicinal de los tanques de
almacenamiento. Para lograr esto se dividira el trabajo en tres secciones:

- Disefio de la conversion analogica-digital en el software Arduino.

- Disefio de la comunicacion entre Arduinoy LABVIEW.

- Disefio de la interfaz en el software LABVIEW.
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4.3.3.1 Disefio de la conversidn analogica-digital en el software Arduino

Para establecer una comunicacién entre el sensor de presion MIK-P300, y la interfaz
electrénica Arduino Uno, se hace necesario el uso de un firmware, es decir, un codigo que debe
ser cargado a la placa Arduino para que ésta interprete adecuadamente las sefiales que el
dispositivo envie, ademéas de que el software pueda reconocer el puerto de la computadora
adecuadamente y se establezca una comunicacion exitosa entre ellos. Antes de proceder con el
desarrollo del codigo fuente se elabor6 un diagrama de flujo en donde se detalla los procesos que
conlleva cada etapa de programacion, ver figura 13. Para este sistema se ha hecho uso de varias

funciones que ejecutan una tarea especifica del sistema.

Figura 13. Diagrama de flujo del programa Arduino
Fuente: Saez (2022).

Primeramente, para el desarrollo del programa se declararon las variables a utilizar, y tanto
los pines de entrada que es AO para la lectura del sensor analdgico de presion, y los pines de salida
alto, medio y bajo que toman la salida de los leds para indicar si el tanque de almacenamiento se

encuentra lleno, medio o bajo nivel de oxigeno medicinal (ver figura 14). Luego se declara las
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lecturas del sensor de presion e se hace una impresion por el puerto serial para ver los valores,

seguidamente se colocan las condiciones para obtener los niveles de oxigeno de tanque medicinal.

(o) Arduino_Propuesta_Subproceso3_SergioSierra Arduine 1,819

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Arduino_Propuesta_Subproceso3d_SergioSierra
hnt valorhAl;
int pin_alto=&;
int pin_medio=9;
int pin_bkajo=10;

vold setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMade (A0, INEUT) ;

pinMode (pin_alto, OUTEUT) ;
pinMode (pin_medio, CUTEUT) ;
pinMode {pin_bajo, OUTEUT) ;
}

Figura 14. Declaracion e inicializacion de puerto de entrada
Fuente: Saez (2022).

void loop()
{

// Lectura de pin andlogo del potencidmetro

valorhl=analogRead (R0);
delay{200);
Serial.println{valord0):
delay {200} ;

Figura 15. Lectura de la sefial analdgica del sensor de presion
Fuente: Saez (2022).

//Bajo
1f (valorAO0>=0ssvalorA0<=560)
{digitalWrite(pin_bajo, HIGH);
delay({20);
digitalWrite (pin medio,LOW);
del -
digitalWrite {pin_alto, LOW):
delav{20):}

/fMedio
if{valork0>=570ssvalorh0<=T64)
{digitalWrite (pin_medio, HIGH):
delay (20);
digi Write (pin_bajo,LOW);
delay{20);
digi Write(pin_alto,LOW);
delay(20) ;]

//Alto
if({valorR0>=T765)
{digitalWrite (pin_alto, HIGH):

delay(20);
digi Write (pin medio, LOW):
delay(20);
digitalWrite (pin_bajo,LOW):
delay (20);]

Figura 16. Condiciones para la comunicacion de la sefial
Fuente: Saez (2022).
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Para la ejecucion del programa sera necesario correr el Arduino por el programa Proteus
en la computadora, establecer el puerto de conexion de un puerto serial, y posteriormente cargar
el programa explicado anteriormente en el Proteus por un archivo. EX dado en la ejecucion del
Arduino.
4.3.3.2 Disefio de la comunicacion entre Arduinoy LABVIEW.

Una vez establecido el cddigo en Arduino para detectar el sensor de presion MIK-P300,
vamos a realizar una primera comunicacion direccional, en este caso solo enviaremos datos desde
el Arduino hacia el LABVIEW.

En la figura 17, se muestra un diagrama de bloques entre el Arduino y el software
LABVIEW.

Sensores

Serial

Arduino »  LabVIEW
N

Figura 17. Comunicacion unidireccional.
Fuente: Saez (2022).

Para establecer el acceso al puerto serial desde LABVIEW se debe iniciar una sesion VISA
afiadiendo un bloque “VISA configure serial port”, para realizar esto seguimos los siguientes
pasos:

1) Abrir la pantalla LABVIEW y escoger como plantilla un documento en blanco Pulsamos
con el botdn derecho sobre ella, desplegando el mend de funciones y nos desplazamos hasta

la categoria Instrument 1/O -> Serial. (Ver figura 18).
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Figura 18. Comunicacion Arduino- LabView (paso #1).
Fuente: Saez (2022).

2) Luego insertamos los blogues Configure Serial Port, Read, Close y Bytes at Port.(Observar
figura 19).

]
. n = Instr 3 :ff,\
LLITT] Bytes at Port? R

Figura 19. Comunicacion Arduino- LabView (paso #2).
Fuente: Saez (2022).

3) Lo siguiente es crear el bucle While (Functions -> Programming -> Structures -> While

Loop) donde ejecutaremos el programa e introducimos en él los bloques de Read y Bytes
at Port.

49



=y =L lmair - TR
E Byt &l mllq a4

[ i

Figura 20. Comunicacion Arduino- LabView (paso #3).
Fuente: Séez (2022).

4) Se utilizaron dos controles para poder seleccionar el tipo de placa que utilizaremos y la
velocidad de transmision. Para ello, en el bloque Configure Serial Port hacemos clic
derecho sobre la opcidn que deseemos y seleccionamos Create -> Control. De esta manera
creamos los controles el primero VISA resource name, el cual sirve para escoger el puerto
COM por el cual esté conectado el dispositivo Arduino, el segundo baude rate la velocidad
de conexion del puerto serial por defecto se coloca en 9600 ya que inicialmente en el codigo
de Arduino se establecié de esta manera y para que la comunicacion sea efectiva estos

valores deben coincidir.

EVISA resource name

:I I

%l =
baud rate (9600)

%9600 |

Figura 21. Comunicacion Arduino- LabView (paso #4).
Fuente: Séez (2022).

5) Finalmente conectamos todo, en la figura 35 se observa como quedo la comunicacién entre

el Arduino y LabView.
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Figura 22. Comunicacion Arduino- LabView (paso #5).
Fuente: Séez (2022).

4.4.3.3 Disefio de la interfaz en el software LABVIEW.

Después de haber establecido la conexion entre el Arduino y el software LABVIEW
explicado anteriormente, empezaremos a disefiar la interfaz el cual nos permitira observar la sefial
del sensor de presion.

Primeramente, configuramos el bloque Read, el cual este nos permite leer el puerto serial,
entonces para mostrar los datos que hemos recibido colocamos un indicador a la salida del boque
Read (Ver figura 23). Por medio de este read buffer podemos ir observando todos los valores en

tiempo real que se van enviando a través de la comunicacion serial.

UESAE
abic - TPEJread buffer ‘g

=
= g

Figura 23. Lectura del bloque Read.
Fuente: Séez (2022).

Luego como es necesario poder graficar los valores que se envian por el puerto serial
necesitaremos realizar una conversion de string a numérico, esto es necesario ya que los datos son
enviados de manera string por el puerto serial y si no se realiza esta conversién no es posible
observar la gréfica, después por el panel de control agregamos un Waveform Graph un
osciloscopio digital, este permitira observar la sefial del sensor de presién en tiempo real.

Luego de hacer todas las conexiones necesarias de los blogues para la lectura de la sefial de

presion se procede a realizar la interfaz grafica en el software LAVIEW. (Ver figura 24).
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Figura 24. Interfaz gréfica
Fuente: Séez (2022).

4.4.3.3 Conexion para el puerto ethernet.

Para la conexion y salida de los datos de Internet de la sefial de los niveles de oxigeno
medicinal es necesario poseer el equipo Ethernet Shield con la finalidad de conectarlo al Arduino
UNO, el cual este mismo es muy sencillo ya que solo basta colocar la placa encima del Arduino
UNO haciendo coincidir los conectores como se muestra la siguiente figura.
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Figura 25. Conexion de Arduino UNO con Ethernet Shield
Fuente: Séez (2022).

4.4 Fase 1V: Estudio de la Factibilidad Econdmica, técnica y operativa para el disefio de un
sistema de monitoreo remoto de los Niveles de Oxigeno medicinal en la Empresa
Representaciones Gregomar C.A.
4.4.1 Factibilidad Econémica

El disefio de una propuesta para el sistema de monitoreo remoto de los niveles de oxigeno
medicinal en la empresa Representaciones Gregomar C.A es una alternativa econdmica para el
acceso remoto de los niveles medicinales y la misma si es implantada mejora el factor de
produccién puesto que podemos monitorear el mismo y hacerle una trazabilidad y control en el

area de produccion.

Tabla 13. Costos de los Equipos para el sistema remoto de los nivele de oxigeno medicinal

Implemento Descripcion P. Unitario (%) Cantidad TOTAL (%)
Arduino Con salida 4 - 20 mA 20 1 20
Modelo: Mega
Sensor de Modelo MIK-P300
presién Con salida 4 - 20 Ma 250 2 500
Rango: 15 toneladas
Ethernet Shield Salida puerto 20 1 20
ethernet
Valvulas Entrada y Salida 150 4 600
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Indicadores de

Luz

Verde, amarillo, rojo 100

3 300

TOTAL

1440 $

Costos de Implementacion

Tabla 14. Costos de Implementacion

Fuente: Saez (2022).

Detalle

Tiempo de

implementacién

Precio Total en $

Disefio del sistema remoto
de los niveles de medicion

de oxigeno

5 dias

1500

Implementacion del disefio
del sistema remoto de los
niveles de medicién de

oxigeno

2 dias

1000

Capacitacion de personal
encargado, para el manejo

del sistema remoto

2 dias

1000%

TOTAL

3500 $

Resumen de costos

Fuente: Saez (2022).

Detalle Precio Total en $
Costos de los equipos 1440
Costos por 3500
implementacién

TOTAL 4940

Fuente: Saez (2022).
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El costo total para la implementacion del sistema remoto de los niveles de medicidn de
oxigeno para la Empresa Representaciones Gregomar C.A es de aproximadamente 8440 $ por lo
que resulta ser una solucion econémicamente factible.

4.4.2 Factibilidad Técnica

Gracias a los avances de las telecomunicaciones y de la tecnologia en general, los sistemas
se han ido simplificando y ofreciendo mejores respuestas ante las constantes demandas del mundo
actual. En este caso concreto, la implementacién y configuracién de esta nueva tecnologia no
representa alta complejidad. Cualquier persona con conocimientos técnicos en redes, electrénica,
electricidad y afines es capaz de configurar y manejar sin problema. Y por otro lado en cuanto a
los usuarios involucrados y empleados este nuevo sistema sera de gran ayuda para poder realizar
un trabajo y no moverse de su puesto de trabajo, con lo que de esta manera se tiene un control de
los procesos de forma més efectiva y eficiente.
4.4.3 Factibilidad Ambiental

Para la factibilidad ambiental este proyecto de grado ofrece grandes beneficios que
caracteriza la utilizacion de un sistema remoto de los niveles de oxigeno medicinal, en cuanto a
esto por ser un sistema protegido y bajo los lineamientos de seguridad, podemos encontrar que
protege en cuanto a los tanques de almacenamiento que se llend a cavidad de su capacidad, porque

si estan sobrellenado puede generar una explosion que puede ser un hecho muy fuerte.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de grado se ha realizado la propuesta de un Sistema de Monitoreo
Remoto de niveles de Oxigeno medicinal en la linea de produccién de la empresa Representaciones
Gregomar C.A, el cual es un canal de instrumentacion completo desde el sensado hasta la
visualizacion de los datos. Puesto que esto realiza la lectura de la sefial mediante el sensor de
presion, pasando por la placa Arduino, y estableciendo la comunicacién entre la computadora y el
interfaz desarrollado.

Sin embargo, para el disefio de instrumentacion biomédica hay tres puntos basicos los
cuales son, el sensado, procesamiento y el despliegue grafico de las sefiales. La interfaz aqui
propuesta cae en la parte de despliegue grafico y nos servird para observar los niveles de oxigeno
del tanque de almacenamiento y un guardo de estos datos en una base de datos, esto se lleva a cabo
en la plataforma de programacion LABVIEW.

De la investigacion y el trabajo desarrollado se desprenden una serie de conclusiones como
son:

e Lasefial del sensor de presién medida por el componente Arduino es de gran precision.

e Lavisualizaciony el guardado de datos se han realizado mediante un lenguaje de alto nivel,
de tipo grafico, y enfocado al uso en instrumentacién. Realizarlo de esta forma permite la
posibilidad de que el programa sea utilizado por un usuario sin conocimientos previos, y
que este programa sea facil de llevar a otros PC puesto que no requiere de instalacién al
bastar con un ejecutable.

e Lainterfaz desarrollada en este proyecto permite presentar de forma clara los resultados de
las mediciones de los niveles de tanques de oxigeno medicinal, brindado a los empleados
de la Empresa Representaciones Gregomar C.A la posibilidad de consultar los datos de
forma réapida desde la computadora. Es importante destacar que no debe asumirse que los
especialistas posean conocimientos en el area de la electronica y telecomunicaciones, es
por eso la interfaz disefiada, se realiz6 con la idea de lograr un ambiente intuitivo y gréafico,
que permita al usuario interactuar de forma rapida y sencilla con el sistema de
procesamiento, de manera de poder ver en tiempo real las mediciones del oxigeno

medicinal en los tanques de almacenamiento de la empresa.
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RECOMENDACIONES

La propuesta de un Sistema de Monitoreo Remoto de niveles de Oxigeno medicinal en la
linea de produccion de la empresa Representaciones Gregomar C.A, puede lograr que la empresa
ponga a prueba su implementacion sin embargo se recomiendan los siguientes puntos para su
posible mejora:

e Dadas las limitaciones del Arduino Uno debido a su arquitectura, seria de gran utilidad
reemplazarlo por otro tipo mucho mas potente de mayores recursos, como lo es un Arduino
Mega, el cual contiene mas memoria RAM, méas modulos periféricos y méas puertos.

e Integrar una memoria del tipo SD a la tarjeta Arduino, de forma de darle portabilidad a la
informacion almacenada.

e Para el disefio del esquematico colocar una pantalla LCD que indique los niveles de
oxigeno medicinal que se encuentran en los tanques.

e Agregarle al equipo un sistema de alimentacién de respaldo, para que cuente con
autonomia en los casos en que se corte la alimentacion principal.

e Disefiar una aplicacion Android de manera que se los niveles de oxigeno medicinal de los

tanques de almacenamiento en cualquier parte sin necesidad de estar en una sala de control.
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