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INTRODUCCION

Los servicios de mantenimiento ligados al mundo motor (vehiculos menores,
particulares, pesados 0 maquinaria) tienen acogida en los grandes concesionarios
0 mas pequefios Talleres de Mecanica, todos los servicios tienen sus propios
sistemas administrativos (financieros, RRHH, inventarios, etc) pero no todos

cuentan con un sistema de monitoreo que supervise la infraestructura fisica.

La infraestructura actual considera depdésitos de lubricantes, residuos quimicos, red
huimeda, equipos de aire comprimido, colector de virutas o desechos metalicos,
depdsitos de aceites, etc, todo lo anterior en conjunto permiten desarrollar las
funciones regulares al interior del taller, como son los distintos servicios prestados

de distinta envergadura.

Como objetivo general se desea implementar un servicio de control y monitoreo que
permita administrar y generar alertas tempranas frente a las distintas situaciones
que se puedan presentar en el Taller, por ejemplo, humedad excesiva, deteccion de
humo, deteccion de derrame o fuga de fluidos, aumento de temperatura en sectores
de alto riesgo, depdsitos aproximandose a niveles criticos, despositos de desechos

solidos al maximo de capacidad, etc.

El resultado esperado es poder mejorar las gestion del taller, recibiendo alertas
tempranas de modo de poder ejecutar las acciones pertinentes para evitar
inconvenientes logrando asi la reduciéon de los riesgos y mejorando el servicio de

cara al cliente final.

En relacion a la metodologia a utilizar para el desarrollo de este proyecto sera la
denominada eXtreme Programming (XP) , la cual es considerada una metodologia
agil ya que dentro de sus principales caracteristicas podemos mencionar satisfacer
la necesidad o al cliente por medio de entregas tempranas y continuas de software,
centrarse en la solucion mas que en preparar documentacion y desarrollo sostenible

pro mencionar algunas.



Este proyecto tendra como obijetivo principal, mediante una aplicacion, la captura
de datos ambientales o variables del entorno fisico, con el cual se podra realizar
una gestion automatizada tipo industrial sobre los distintos eventos fisicos que se

presenten al interior del Taller.

Cabe mencionar que la solucién podria haberse implementado con algun hardware
mas idéneo como los del tipo Arduino, pero considerando la flexibilidad y potencial
para desarrollar aplicaciones mas robustas que solo las del tipo “electrénica” es que
nuestra solucion se desarrollara sobre los Ordenadores RaspBerry, y esto se explica

en el capitulo de Factibilidad.

1. ASPECTOS DE LA EMPRESA.

1.1. Vision
En un mercado cada vez mas desconforme “Taller Automotriz Ramon Osorio
quiere estrechar su mano e invitarlo a que ud. disfrute del placer de dejar su

vehiculo en los mejores especialistas.”

1.2. Mision
Con nuestras buenas practicas y espiritu de servicio queremos respaldar al
mercado del servicio automotriz de Chile, brindando nuestros conocimientos,

experiencia y asesoria técnica a todos nuestros clientes.

1.3. Antecedentes de la Empresa.

Taller Automotriz Ramén Osorio es una empresa que nace hace 28 afios
pensando en las necesidades de los clientes en el rubro de mecénica automotriz,
a falta de servicios garantizados y de calidad por parte de los talleres
automotrices.

Desde sus inicios la empresa se ha caracterizado por su responsabilidad,
garantia y resultados destacados en cada una de sus servicios 0 proyectos

especializados.



La empresa posee instalaciones propias tanto inmobiliarias como de

infraestructura.

1.4. Organigrama.

Gerencia.
| |
| | 1
. Encargado ;
Almacenista. Jefe de Taller. g Secretaria.
Sucursal.
1 |
Mecanico. Limpieza.

Figura 1 — Organigrama de la Empresa

1.5. Area Funcional.

El area funcional sobre la cual se focaliza este proyecto se limita al area
infraestructura, suministros y control de residuos, la que se encarga de
inspeccionar los equipos como asi también las zonas de riesgo al interior del
taller.

La inspeccion visual manual abarca todo el perimetro del taller lo que incluye de
dos zonas de productos inflamables, una para residuos y otras tres que agrupan

equipos eléctricos de diversa naturaleza.

1.6. Descripcion del Proceso a intervenir.

El proceso a intervenir actual es totalmente manual, no considera herramientas
ni tecnologia de ningun tipo. El espacio fisico tiene sectores determinados para
cada propoésito como por ejemplo oficina, repuestos, pozo y otros donde se
agrupan lubricantes, residuos y otros destinados a equipamiento como tornos,
compresores, servidores, equipos de alta presién, red himeda por nombrar los
mas relevantes. El proceso como tal es llevado por la persona encargada de la

limpieza que reporta al Jefe de Taller, Ila que semanalmente ejecuta
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inspecciones visuales, y que frente a alguna situacion irregular informa a su
jefatura directa. Esta gestibn carece de normas o protocolos, tampoco es
rigurosa, siendo un chequeo visual no hay registro de su ejecucién por lo cual el
riesgo esté presente a diario y tampoco se puede consultar ni hacer gestion de

ningun evento al interior del taller.
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SOLICITA REVISION EVENTOS EVALUAR
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Figura 2 — Diagrama Proceso a Intervenir

SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

2.1. Descripcion de la Situacion Actual

Dentro del escenario actual la empresa Taller Automotriz “Ramon Osorio”
considera para dar sus servicios una serie de equipos eléctricos, depdésitos de
materiales peligrosos, residuos quimicos e incluso desechos altamente téxicos.
Si bien los componentes antes mencionados tienen sus propias reglas de
seguridad ellos no consideran ningun elemento que permita monitorear de
manera automatica, ya que la revisiébn es manual lo que inevitablemente a veces

Nno ocurre.



Los depdsitos de desechos son estanques que no disponen de ningin método
de alerta lo que conlleva a que cuando se llega a su capacidad maxima recién
se activa el proceso de eliminacion lo cual genera un encolamiento de los
desechos que se van generando.

Por otro frente estan los lubricantes que por cada servicio que se deba atender
con la extraccion del mismo se provoca derrame lo cual a la larga genera
suciedad, humedad y alto riesgo de inflamacion.

También existen los restos o basura sdlida, la que esté alojada en un contenedor
especial la cual tampoco dispone de ningdn método de monitoreo y cuando se
sobrepasa su capacidad maxima también genera inconvenientes.

En general existe varias situaciones las cuales dependen de un “chequeo visual”
periddico el cual no siempre se lleva a cabo, lo que conlleva a situaciones que
van en desmedro de la calidad de los trabajos contratados y generan situaciones
de riesgo.

El monitoreo del estado del equipamiento eléctrico (sobrecarga), temperatura de
los distintos sistemas de apoyo, el alojamiento de materiales inflamables, el
oportuno manejo de los desechos, todo puede ser controlado por un sistema de
sensores los que disefiados eficazmente pueden ser de gran ayuda al generar
avisos o alertas de situaciones que deben ser atendidas.

Por todo lo anterior esta solucion serd un apoyo en mejorar la calidad del servicio
lo que se traducira en mejores utilidades gracias en parte a la eliminacion de
problemas de suministros, equipos dafiados, humedad y riesgos de diversa

indole.

2.2. Descripcion del problema.

El hecho de disponer de equipos eléctricos, sectores expuestos a humedad,
depdsitos de elementos téxicos e inflamables hace necesario el poder controlar
y supervisar el estado y condicion operacional a diario de cada elemento, pero
el control es precario, manual, poco riguroso, no permite hacer mejoras ni
gestion sobre los eventos que se presenten, generando mermas economicas,

dafos y riesgos.



2.3. Propésito del proyecto.

El propdsito de este proyecto es implementar una solucién tecnologica que
permita mejorar el monitoreo, control y alerta temprana a eventos que pongan
en riesgo al servicio, a la infraestructura o peor aun a la integridad fisica de las

personas.

2.4, Estado del Arte.

El control automatico de procesos es una de las disciplinas que se ha
desarrollado a una velocidad vertiginosa, dando las bases a lo que hoy algunos
autores llaman la segunda revolucién industrial. El uso intensivo de las técnicas
del control automatico de procesos tiene como origen la evolucion y tecnificacion
de las tecnologias de medicion y control aplicadas al ambiente industrial.
(Patricio Abarca. (2015). El ABC de la Automatizacion. Septiembre 2018, de
Asociacion de la Industria Eléctrica Chile Sitio web:
http://lwww.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sistemas-de-control-automatico.pdf)

El principio de todo sistema de control automético es la aplicacion del concepto
de realimentacién o feedback (medicion tomada desde el proceso que entrega
informacion del estado actual de la variable que se desea controlar) cuya
caracteristica especial es la de mantener al controlador central informado del
estado de las variables para generar acciones correctivas cuando asi sea
necesario. Este mismo principio se aplica en campos tan diversos como el
control de procesos quimicos, control de hornos en la fabricacién del acero,
control de maquinas herramientas, control de variables a nivel médico e incluso
en el control de trayectoria de un proyectil militar.

(Patricio Abarca. (2015). El ABC de la Automatizacion. Septiembre 2018, de
Asociacion de la Industria Eléctrica Chile Sitio web:

http://lwww.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sistemas-de-control-automatico.pdf)

Las dos técnicas basicas de control automatico, es decir, el ingreso al

controlador de las variables aleatorias y de las variables controladas, dan lugar,



respectivamente, a los sistemas de lazo abierto y de lazo cerrado. La distincion
entre ambos tipos de sistemas se basa en la existencia o ausencia de un camino
de realimentacion mediante el cual las variables controladas ingresen al
controlador; si existe este camino, el sistema sera de lazo cerrado; en caso
contrario; sera de lazo abierto.

Profesor Molina. (2015). Teoria con Automatizacion. Septiembre 2018, de
Automatizacion Sitio web:

http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/teoria_con_aut.htm

Actualmente esta tecnologia base es wusada principalmente para el
entretenimiento, automatizacién y control al interior de las viviendas pero puede
ser usada en diversos proyectos de manera mas accesible a nivel de costos,
implementacion como su mantenimiento.

A nivel de implementaciones existen soluciones disponibles que incluyen el
monitoreo y alerta basica frente a eventos determinados, tanto en el ambito de
manejo de materiales toxicos como también en talleres de servicios automotriz.
Nuestra solucion considera el uso de sensores de alta especializaciébn que
poseen atributos y caracteristicas que permiten esta implementacion ya que
estan disefiados pensando en cubrir diversos propdsitos y usos, los que
conectados a un ordenador entregaran mas inteligencia en la gestion al interior
del Taller Automotriz.

Existen disponibles tecnologias similares que permiten implementar distintas
soluciones automatizadas de control, pero nuestro proyecto esta basado en una
arquitectura mas robusta que permite ampliar sus funciones mas que un simple
sensor conectado a algun dispositivo de alerta.

La tecnologia escogida considera un amplio espectro de implementaciones
exitosas, biblioteca de software libre y componentes de Hardware de costo muy

accesible.



2.5. Solucion Planteada.

La solucion planteada en este proyecto considera el disefio de un Sistema
compuesto de ordenadores, interfases Yy sensores los que interconectados
permitirdn monitorear el estado de salud de la infraestructura generando alertas
y gestion sobre la operacion del servicio consiguiendo mejoras y reduccion de

los riesgos a la infraestructura y dafio a las personas.

2.6. Alcances.
Para este proyecto se definen los siguientes alcances :
e Se controlaran equipos industriales eléctricos
¢ Adicionalmente se monitorearan los depdsitos de materiales toxicos
e Eltiempo de desarrollo y puesta en marcha deberian ser unos 12

meses.

¢ No se invertird en equipamiento adicional o nuevo propio del taller.
e El acceso al sistema WEB (usuario) y consola SSH (Adm.)

e El proyecto inicialmente no podré operar sobre dispositivos moviles.

2.7. Restricciones.

e Los costos del desarrollo no podran exceder al presupuesto

autorizado
e Las pruebas pilotos deben ser ejecutadas en el taller

e No se intervendra la infraestructura actual del taller

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS.

3.1. Objetivo General.
Desarrollar un sistema especializado que permita hacer un control al
interior del taller, apoyando asi en la administracion y seguridad frente

a eventos en el Taller Automotriz Ramoén Osorio.



3.2.

Objetivos Especificos.

1) Revisar el proceso actual analizando la operacion manual, personas y
las tareas que se ejecutan.

2) Establecer nuevo proceso, determinar la mejora al proceso manual
implementando un sistema automatizado permitiendo que el proceso
manual conviva en un estado pasivo o usable so6lo en caso de que el
sistema no se encuentre operativo.

3) Permitir la visualizacion de los valores de cada uno de los sensores,
registrar bitdcora de eventos, generar alertas, permitir acceso remoto

de consulta sobre toda la plataforma.

4. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y GESTION DE RIESGOS

4.1.

Estudio de Factibilidad.

4.1.1.Factibilidad Técnica.

La necesidad estad enmarcada en desarrollar un sistema que permita
controlar una serie de eventos de infraestructura, para lo cual se necesita
evaluar diversos criterios técnicos y asi disefiar sobre la tecnologia
disponible mas apropiada, a continuacién abordaremos un paralelo entre
Arduino y Raspberry.

A pesar de que tanto Arduino como Raspberry Pi pueden parecer muy
similares en aspecto, su funcionalidad es muy distinta. Lo que si
comparten es que ambas son grandes opciones para iniciarse en el
campo de la programacién y creacién de proyectos, por lo que vamos a
ver cudles son las ventajas de elegir una u otra en funciéon del proyecto o
tarea que queramos realizar.

Para empezar, la principal diferencia entre Arduino y Raspberry Pi es que
el primero es un microcontrolador, mientras que el segundo es
basicamente un miniordenador completo. Un microcontrolador es una
pequefia parte de lo que forma un ordenador concreto, por lo que a nivel

de funcionalidades una placa Arduino es sélo una pequefia parte de lo
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gue puede ofrecer una Raspberry Pi. Mientras en una placa Arduino se
pueden programar, por ejemplo, pequefias aplicaciones en C++, en
Raspberry Pi podemos ejecutar un sistema operativo completo.

Entonces, si una Raspberry Pi es mucho mas completa que un Arduino,
¢ qué sentido tiene comprar una placa de Arduino? Mas del que podria
creerse. Arduino es ideal para todo tipo de proyectos de electronica. Con
sus conectores se puede enchufar directamente a componentes y
sensores, siendo mas rpida a la hora de realizar cambios o proyectos

sencillos que no requieran tareas complejas.

Figura 3 — Arduino Vs Raspberry PI

En conclusion si bien Arduino es poderoso en proyectos de electrénica no
cumple con las necesidades que pretendemos cubrir con este sistema ya
gue no sélo esperamos controlar sensores sino ademas contar con una
plataforma de registro de eventos, modulo de consultas, alertas, envio de
correos, acceso local y remoto, en otras palabras que disponga de un

sistema operativo y una amplia gama de software disponible.

Ahora estableceremos el paralelo entre Raspberry y Orange PI
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Figura 4 —Raspberry Pl Vs Orange PI

Es cierto que ambos dispositivos son muy similares y, a grandes rasgos,
van a funcionar de una forma muy similar. Sin embargo, si de verdad
gueremos saber cuél es mejor y, sobre todo, qué diferencias hay entre
ambos, debemos empezar comparando el hardware de los dos.

En el caso del Raspberry Pi 3, este cuenta con un procesador ARM
Cortex-A53 de 64 bits con 4 nucleos a 1.2Ghz junto con 1 GB de memoria
RAM compartidos con la GPU. El Orange Pi Prime, en este aspecto,
cuenta con un procesador muy similar Allwinner H5 con cuatro ndcleos
Cortex A-53, aunque si que cuenta con una GPU bastante superior a la
del Raspberry Pi 3, una Mali450 y, ademas, con 2 GB de memoria RAM.
En cuanto a la conectividad inalambrica ambas placas son iguales,
Bluetooth y Wi-Fi n, aunque la Orange Pi ofrece mejor conectividad por
cable gracias a su tarjeta de red Gigabit Ethernet, frente a la Fast Ethernet
del Raspberry Pi 3. Si buscamos conectividad, en este aspecto puede
fallar un poco, ya que el Orange Pi, aunque tiene un receptor IR, solo tiene
3 puertos USB, frente a los 4 que lleva de base su rival. En ambos mini-
ordenadores estamos hablando de USB 2.0.

En cuanto al precio, parece que, una vez mas, los de Orange Pi han

conseguido superar a su rival. Partiendo de una misma pagina web como
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es Aliexpress, el Orange Pi Prime tiene un precio en torno a 30 ddlares,
mientras que el Raspberry Pi 3 no se encuentra por debajo de 40 dolares.
Como podemos ver, a nivel de hardware el Orange Pi es superior. Si
comparamos el software, Raspberry Pi tiene un soporte imposible de
igualar y un gran apoyo por parte de la comunidad y los desarrolladores,
siendo, ademas, Raspbian, uno de los mejores sistemas operativos para
mini-ordenadores.

Por todo lo anterior nuestra solucion sera desarrollada sobre Raspberry
Pl, ya que de acuerdo a la naturaleza del sistema y funciones a soportar
estd muy por sobre de Arduino. Por otro lado a nivel de arquitectura de
hardware esta levemente bajo Orange Pl pero la caracteristica que
resolvié la incégnita fue el gran soporte que tiene Raspberry tanto es su
comunidad de desarrolladores como su robusto sistema operativo

Raspbian.

Red de Acceso
[ GERAN

Interfaz ‘#TRAN Red
— - N P— 4
G S | o
LAN'WIFI @

Sistema de Control
R«B&pb."-,’ Pi

[ Pianta | TCPISSH

I ' ¥ I
Sensores +—»

| e

Figura 5 — Ejemplo Diagrama Factibilidad Raspberry

A continuacion se mencionan las herramientas, software base y estaciéon de
trabajo requeridas para desarrollar esta solucion. El acceso al ordenador
Raspberry se logra accediendo por medio de un cliente SSH desde una

estacion Windows o directamente por modo consola al ordenador.



13

Debian for RASPBERRY Pi 3.1
MySQL 5.6
Apache WebServer 2
PHP 5
Python language 6

Estacion de trabajo )
64 bits
desarrollo Lenovo

Figura 6 — Herramientas y software base

4.1.2. Anélisis costo beneficio a un afo.

De acuerdo al siguiente cuadro se pueden observar tanto los costos como
ingresos relacionados con el proyecto durante los 12 meses que durara el
proyecto, en este se puede observar que el valor del VAN es positivo por lo

gue podemos concluir que el proyecto es factible o viable de ejecutar.

Mes 0 Mes1 [Mes2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 |Mes11 [Mes 12

Ingresos

Ingenizro en Informética 300.0001 300.000f 300.000f 300.000) 300.000{ 300.000] 300.000{ 300.000] 300.000f 300.000] 300.000]  300.000
Ingenigro &n Informética Senior 500.0000 500.000] 500.000f 500.000) S00.000f  500.000] S00.000{ 500.000] 500.000f 500.000]  500.000]  500.000
Total ($Pesos) 0 800.000Q 800000  800.000f  B00.0DD|  B00.000)  §00.000{  600.000{  B00.000]  B00.000)  600.000(  800.000{  800.000)

Mes 0 Mes1 [Mes2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10  |Mes11 [Mes 12

Egresos

Locomocion(x2) 0 -80.000Q -60.000) -s0.000f  -G0.000f  -60.000]  -BO.000)  -B0.000)  -GO.000)  -60.000f  -60.000)  -60.0001  -60.000
Internet 0 -54.0000 -54.000] -54.000f -54.000( -54.0000 -54.000) -54000]  -54.000) -54.000f  -54.000) -24.000f  -54.000
Luz Eléctrica 0 -54.0000 -54.000] -54.000f -54.000( -54.0000 -54.000) -54000]  -54.000) -54.000f  -54.000) -24.000f  -54.000
Agua 0 -20.0000 -20.000) -29.000f -25.000( -28.000f  -25.000) -28.000F  -29.000)  -28.000f  -28.000)  -28.000f  -28.000
Teléfono 0 -75.0000 -75.000) -75.000f  -7s.000f 750000  -75.000)  -75.000F  -7R.000)  -75.000f  -7E.0000  -75.000f  -75.000
Papeleria -60.000]  -60.000)  -80.000f  -60.000f  -60.000)  -BO.00Of  -B0.000]  -GO.000)  -60.00O)  -60.000)  -60.000f  -60.000

Total ($Pesos) 0f -332.0000 -332.000] -332.000f -332.000] -332.000 -332.0000 -332.000{ -332.000F -332.0000 -332.000] -332.000{ -332.000)
Total Ingresos ‘ 0] 800.000] &800.000)  B00.000  800.000{  B00.000]  800.000)  B00.000)  800.000) 800.000)  800.000]  800.000f  800.000
Total Egresos 0 -332.0000 -332000) -332.000f -332000{ -332.0000 -332.000) -332.000Q -332.000) -332.000f -332.000) -332.000f -332.000
Total neto 0| 458.000] 468.000] 458.000 468.000{ 462.000] 463.000) 462.000] 463.000) 452.0001  468.000) 458.000f  468.000
RAI (Renta Antes del Impuesto) 0| 268.000] 268.0000 268.000] 268.0000 26B.000f 268.000) 26B.000f 26B.000] 268.0001 26B.000f 268.000)  268.000
Impuesto (19%) 0| 50.820 50.920 50.920 50.920 50.920 50.920, 50.920, 50.920] 50920, 50.920] 50.920 50.920
RDI (Renta Despues del Impuest| 0 217.080]  217.080)  217.080)  217.080)  217.080f  217.080)  217.0800  217.080) 217.080)  217.080f  217.080)  217.080
Depreciacion 8511 8511 8.511 8.511 8.511 8.511 8.511 8511 8511 8511 851 851
Inversidn Inicial 500.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ( (
Flujo de Caja -500.000{ 225.591 225.501 225,501 225.501 225,501 225,501 225591 225.591 225.591 225.591 225.591 225.591
Tasa de Descuento 0,027

VAN 2.286.284]

TIR 44,26%

Figura 7 — Analisis Costo/Beneficio
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También se deben considerar otros beneficios valorizables, por mencionar
algunos cuantificables : costos en pélizas de seguro, por incendio y
almacenaje de materiales inflamables, costos por accidentes personales,
costos por demandas civiles o penales en caso de muerte, valorizar la
imagen , en general el aumento de estos beneficios obtenidos por la

implementacion de esta solucion.

4.1.3. Factibilidad Operacional.

La solucion contemplara un capa de administracion encargada de la
configuracion, seguridad y mantenimiento y otra capa de usuario que
explotara el sistema, ejecutara consultas, revisara los eventos reportados, y
podra preparar pequefios informes que facilitaran la gestion en los niveles
méas altos de la organizacion.

Para la capa de administracién se requieren conocimientos mas avanzados
en cambio para la explotacién solo se requieren conocimientos generales de
ambientes Microsoft Windows y visores de paginas WEB (browsers).

Este sistema no interactuara con datos de otros sistemas existentes como

Inventario, Clientes ni tampoco datos personales de los empleados.

4.1.4. Factibilidad Legal.

La administracién, gestion y desarrollo del proyecto contara con las licencias
correspondientes de uso y/o distribucion, ya sea de software libre (free
software) o de codigo abierto (open source), por lo tanto, no infringira ninguna
politica y/o normativa de derecho de autor.

Respecto de la construccién del sistema y sus componentes, este
correspondera a un producto nuevo elaborado en base a los requerimientos
y necesidades planteadas por el usuario, por lo tanto no transgredira ninguna
ley relacionada con la copia o pirateria de software.

La plataforma donde se desarrollara el sistema debe contar con las licencias
de software requeridas, si se opta por desarrollar a través de un acceso SSH

al ordenador, este equipo local requerira, en el caso de Microsoft Windows,



4.2.
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de la licencia al menos del S.O., si se opta por preparar documentacion a la
licencia de Sistema Operativo se debera agregar las de productos tipo Office.
En los ordenadores productivos se podra instalar y usar sin licenciamiento
pagado el sistema operativo especial para estos propositos (Raspian, version
Linux DEBIAN para Raspberry), mas servidor Web APACHE, BD MySql y
Lenguaje Python.

4.1.5. Aspectos de responsabilidad Legal.

Se establecera un acuerdo dentro de un marco legal en donde se estipule
gue frente a una falla del sistema que genere una condicién de riesgo o
desencadene en un siniestro solo sera responsabilidad del taller y no de los

propietarios de la implementacion o construccion del sistema.

Identificacién de Riesgos.

4.2.1.Riesgos de Planeacion
Los riesgos que podrian tener efectos negativos en la planeacién de este
proyecto estan ligados a las siguientes variables:

e Alza en los precios ofrecidos por el mercado (ordenadores).

e Mala toma de requerimientos.

e Falta de supervision en el disefio.

¢ Incumplimiento de las fechas acordadas para cada fase.

4.2.2. Riesgos de Desarrollo
Los riesgos que podrian tener afecto contrario en el desarrollo:
e [Falta de experiencia en la construccién de la solucion.
¢ No disponer de los recursos necesarios.
e Falta de supervision de los desarrolladores en la fase de
construccion o programacion.

e Incumplimiento de las fechas acordadas para cada fase.
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4.2.3. Riesgos del Cliente

Los riesgos relativos a cliente que podrian afectar:
e Persona poco idonea para entregar requerimientos.
¢ No entrega de la informacién apropiada y necesaria

¢ Rotacion o cambio de la contraparte responsable.

4.2.4. Riesgos de Implementacion
Los riesgos que podrian tener un efecto adverso en la implementacion:

e Falta de prolijidad en el desarrollo.

e Falta de informacion para alguna funcién

e Presencia de alguna incompatibilidad de HW/SW.

e Errores de disefo.
4.2.5. Matriz de Riesgo
La siguiente matriz de riesgos se basa en el método de Analisis y para ellos
se utiliza siguiente grafico de riesgos :

Riesgo = Probabilidad x Magnitud del Dafio

Alta

Baja Media Alta
Ocurrencia

Figura 8 — Matriz de Riesgo, Probabilidad e Impacto

La posibilidad de una amenaza y su impacto pueden tomar los siguientes
valores:

1 = Baja, insignificante.

2 = Media.

3 = Alta.

Se identificara el grado de riesgo segun color asignado a caga rango de

acuerdo a la siguiente tabla de magnitud de impacto :



5.
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Descripcion Plan de mitigacion Probabilidad Impacto Riesgo
Aumento en los
precios del Aplicar margen de pérdida . 5 5
equipamiento inchido en los detalles del -
necesario presupuesto
Indisponibilidad de
equipamiento para |Se accederd via SSH 1 2 2
el desarrollo directo al ordenador
Falta de las Supervision permanente
competencias para detectar falta de 1 3 3
tecnicas experiencia
Cambios en los Cada cambio debe quedar 5 5 4
requerimientos registrado B B
Incumpliento en  |Revision de avances 5 3
las entregas diarios B
Crear equipos de
Rotacion de los desarrollo donde se 3 5
ingenieros intercambien los -
desarrolladores requerimientos

Figura 9 — Matriz de Riesgos

PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

5.1

Anélisis de la Solucion.
5.1.1 Descripcion solucion propuesta en detalle.
La solucién propuesta se basa en disefiar un sistema de control que opere
local y remotamente que permita apoyar el control de eventos al interior de
un taller automotriz.
El sistema estara compuesto por una red de sensores controlados por
ordenadores Raspberry y ellos comunicados sobre una red LAN. Cada
sensor operara de manera independiente y adicionalmente registrara en el
servidor central dichos eventos. Se dispondra de un ordenador central que
administrara los eventos generados por cada sensor los que seran
centralizados en una base de datos para posterior analisis o gestién. Por
cada evento critico se activara por medio de un servicio de monitoreo una
instancia de alertas, despliegue en un panel de control, sefiales auditivas o
avisos por correo electrénico.
Cada ordenador el cual controlard solo un sensor contendra el software
apropiado y configuracion adecuada de acuerdo a la naturaleza o funcion del
sensor.
El acceso local y remoto sélo estara permitido para el servidor central, el cual
permitira consultar en tiempo real el estado de la infraestructura o analizar

alguna alerta de monitoreo que se haya recibido.
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El software estard compuesto por el Sistema Operativo (Version especial
Debian, cliente de conexién base de datos (MySql), intérprete de script
Python y algunos servicios TCP/IP para la comunicacion de la red.

La construccion del sistema propiamente tal sera desarrollada en el mismo
ordenador el cual tendra todo el software necesario instalado como también
las interfaces de su correspondiente sensor.

La escritura del cédigo sera usando las herramientas libres disponibles o
incluidas en el sistema operativo, el programador podra escoger usar entre
editor nano, el clasico vi o algun otro que no vulnere derechos de autor o que
requiera licencia pagada.

En conclusion esta solucién aporta un gran valor afiadiendo, no sélo el apoyo
al control de la infraestructura sino también al confort y seguridad de las
personas que trabajan al interior del taller, siendo un gran apoyo para las
actividades cotidianas que se llevan a cabo dia a dia. Ello es debido, como

ya se ha mencionado, al mayor control que brindan este tipo de sistemas.

5.1.2 Evaluacion de Herramienta de desarrollo e Implementacion.

El proceso de desarrollo de aplicaciones de software normalmente involucra
varias etapas. Los programas de software usan muchos lenguajes y
tecnologias diferentes, con las herramientas tipicamente creadas para
tecnologias especificas. El desarrollo de software puede ser una actividad
compleja y larga, por lo que las herramientas disponibles pueden reducir el
estrés y aumentar el desempefio tanto de desarrolladores como de las
aplicaciones resultantes. Hay herramientas disponibles para cada etapa en
el proceso de desarrollo de software.

Las principales herramientas de desarrollo son las siguientes :

Herramienta ‘Version Licencia
'Debian for RASPBERRY Pi " 3.1 Libre
MySQL 5.6 Libre

Apache WebServer 2 Libre
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PHP 5 Libre
Python language 6 Libre
Estacion de trabajo desarrollo Lenovo 64 bits Licencia pagada

Figura 10 — Herramientas para el desarrollo

5.1.3 Diagrama de Arquitectura de Solucién Propuesta.

La arquitectura a implementar sera el modelo Cliente-Servidor, en dénde
cada funcién serd dividida por cada cliente disponible y el Servidor
centralizara la informacién y gestionara los eventos por cada condicion,
ademas este Ultimo es quién tendra el rol de atender las solicitudes tanto

locales como remotas.

@ Internet

Usuario
Remoto

BDatos

Usuario Local

Servidor Central

Figura 11 — Diagrama de Arquitectura
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5.1.4 Diagrama proceso mejorado (BPMN)

REVISAR
INICIA SISTEMA RECIBE ALERTAS EVENTOS EVALUAR ESTADO
CONTROL DETECTADOS EVENTOS ALERTAS

A~

JEFATURA

EJECUTAR
ACCIOMES
CORRECTIVAS

TALLER AUTOMOR Z RAMON OSOR 10

ENCARGADO ASEQ

Figura 12 — Diagrama Proceso Mejorado

Etapas del Proceso Mejorado

Jefatura Inicia sistema : La jefatura activa o ejecuta el sistema de monitoreo.

Sistema : Queda activo monitoreando en tiempo real la infraestructura

apoyado en los ordenadores/sensores configurados.

Jefatura : Recibe en tiempo real alertas por cambios de estado o umbrales

gue hayan llegado a su valor configurado.

Jefatura : Ejecuta acciones de acuerdo al tipo de alerta recibida.
Metodologia Aplicada.

5.2.1 Comparativa de metodologias asociadas al proyecto.

Metodologia Metodologia en Metodologia Extreme

Incremental Espiral Programming
Definicion Reemplazar un Combinacion de

componente antigno  [metodologias Enfoque orientado al

por UMno nuevo prototipos v casacada |usuario final
Desventajas Los requisitos Se podrian generar

cambian multiples prototipos  [Generacion de muchas

permanentemente  |del sistema entregas parciales
Caracteristicas Se desarrolla para  |Evaluacion,

cumphr requesitos  |planificacion v

especificos v desarrollo del Entregas tempranas v

posteriores prototipo continuas de Software
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Figura 13 — Cuadro Comparativo Metodologias

5.2.2 Justificacion de la metodologia seleccionada.

En relacién a la metodologia a utilizar para el desarrollo de este proyecto sera
la denominada eXtreme Programming (XP) , la cual es considerada una
metodologia agil ya que dentro de sus principales caracteristicas podemos
mencionar satisfacer la necesidad o al cliente por medio de entregas
tempranas y continuas de software, centrarse en la solucion mas que en

preparar documentacion y desarrollo sostenible por mencionar algunas.

Para mayor claridad esta metodologia es altamente aplicable ya que el
desarrollo no implica la construccién de un inmenso sistema informatico, se
dispondra de una repositorio de modulos pre-desarrollados los cuales de
acuerdo a los indicado por los clientes (o usuario final) serd adaptado o

ajustado segun se especifique.

El universo de dispositivos es bastante amplio, pero los estados para cada
uno son finitos o bien acotados, a excepcién de los equipos que manejen un

rango de valores posible (ejemplo un sensor de temperatura).

Por lo anterior de acuerdo a lo indicado o especificado se buscara el
componente mas apropiado y se haran los ajustes necesarios si es que ellos
fueran necesarios, ya que por ejemplo detectar cambios de temperatura no

requerird de un desarrollo especifico ya que lo existente cubriria la necesidad.

Gracias a una metodologia agil el desarrollo, entregas parciales y

correcciones rapidas podran ser entregadas en tiempo y forma.
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5.2.3 Metodologia de la Administracion.

Para una eficiente administracion del proyecto y asi poder asegurar el
correcto avance , manteniendo los plazos y calidad se acordaron revisiones
cada 10 dias. En estas reuniones se revisan los problemas, inquietudes o
puntos de mejora, los cuales podrian involucrar el mantener o alterar la carta

Gantt del proyecto.

Con lo anterior se conseguira la transparencia del proyecto, ya que se irdn
informando las distintos eventos que se vaya presentando, avances y
contratiempos que aparte de mantener informado al cliente se conseguira ir
despejando incognitas y conservar una buena atmdsfera al interior de los

equipos de trabajo ya que todos dispondran del estado detallado del

proyecto.
5.2.4 Carta Gantt.

Figura 14 — Cuadro Carta Gantt

ACTIVIDADES Dias de Duracion
ID |Nombre de la Tarea Inicio Término
1 |Inicio actividades 01-01-2019| 01-01-201% 1
ANALISIS
2 |Definicion de requerimientos 02-01-2019( 31-01-2019 30
DISENO
3 |Modelamiento Base de Datos 02-02-2019| 15-02-2019 15
4 |Modelamiento Funciones 15-02-2019 28-02-2019 13
CONSTRUCCION
5 |Configuracion ordenador 01-03-2019| 10-03-2019 10
0 |Preparacion prototipo 10-03-2019| 10-04-2019 30
T |Entrega prototipo 15-04-2019| 20-04-2019 3
8 |Pruebas con usuario 25-04-2019( 10-05-2019 15
ENTREEGA FINAL
9 |Entrega prototipo definitivo 10-05-2019| 15-05-2019 5
10 |Prucbas con usuario 15-05-2019| 30-05-2019 15
PUESTA EN MARCHA
11 |Entrega version final 01-06-2019| 10-06-2019 10
12 |Entrega documentacion 10-06-2019| 10-07-2019 30
13 (CIERRE PROYECTO
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5.3 Obtenciéon de Requerimientos.

5.3.1 Metodologia Aplicada a la Toma de Requerimientos.

La metodologia utilizada considerando la naturaleza del proyecto, no requiere

intervencién adicional de otras entidades, ya que bastaria con que una

persona especializada, para nuestro caso sera el Jefe de Taller quien posee

la experiencia en la operacion del taller en el tema levante el requerimiento

para después analizarlo y derivarlo al area de mantenimiento.

Las

caracteristicas de la metodologia son las siguientes:
Es una tarea precisa para obtener informacion clara y oportuna de
diversas fuentes.
Es importante que los requerimientos sean abordados con las
personas mas adecuadas logrando asi la mayor cantidad de
informacion , clara y oportuna.
Se utilizara una plantila en donde queden registrados los
requerimientos como asi los detalles relevantes.
Se utilizara un catalogo donde se muestre una plantilla de
requerimientos ya desarrollados de modo de confirmar y estandarizar

las necesidades.

5.3.2 Requerimientos Funcionales.

La solucién propuesta se basa en disefiar un sistema de acceso y control de

dispositivos de diversa naturaleza para un taller automotriz, el que claro debe

contar con las condiciones minimas necesarias. (energia, temperatura,

internet, etc.)

5.3.2.1 Requerimientos Funcionales de Acceso
Controlar el acceso permitiendo o denegando la conexién con la
plataforma.
Autorizar acceso de acuerdo a los privilegios asignados.
Registrar en bitacora el historial de accesos.

Administracion de seguridad.



Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Caracteristicas

Descripcion del
requisito
Prioridad del
requisito

Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Caracteristicas
Descripcion del
requisito

Prioridad del

requisito

REQ-FUNCIONAL-001

Habilitar acceso remoto

X Requisito | [ ] Restriccion

Poder ejecutar eventos sobre dispositivos se debe
acceder a la red.

Por las caracteristicas basicas el acceso debe ser
remoto, localmente no requiere autenticacion.

[] X [] Baja/
Alta/Esencial = Media/Deseado @ Opcional

REQ-FUNCIONAL-002

Habilitar registro bitAcora accesos

X Requisito | [ ] Restriccion

Registrar en bitdcora cada acceso al sistema,

Por seguridad y control se habilita el registros de los
accesos..

[] X [] Baja/

Alta/Esencial = Media/Deseado  Opcional

5.3.3 Requerimientos No Funcionales.
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Los requerimientos no funcionales que debe cubrir este sistema se entregan

a continuacion.
NUmero de requisito
Nombre de requisito
Tipo
Caracteristicas
Descripcién del

requisito

REQ-NO-FUNCIONAL-001

Nuevo Ordenador

X Requisito [ ] Restriccion

Habilitacion nuevo ordenador

Configurar nuevo ordenador de acuerdo a una

nueva necesidad.



Prioridad

requisito

del

X [] [] Baja/
Alta/Esencial = Media/Deseado @ Opcional
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e Eluso de esta aplicacion esta asociada exclusivamente a cada usuario

o personal debidamente autorizado.

e Debe ser compatible con dispositivos moviles (WEB) y navegadores.

e El acceso al sistema debe operar tanto local como remotamente.

Numero de requisito

Nombre de requisito

Tipo
Caracteristicas
Descripcién
requisito
Prioridad

requisito

del

del

NuUmero de requisito

Nombre de requisito

Tipo
Caracteristicas
Descripcién
requisito
Prioridad

requisito

del

del

REQ-NO-FUNCIONAL-002
Productos Base

X Requisito [ ] Restriccion
Instalacion de productos de software

Instalar Software a una nueva necesidad.

X [] L] Baja/
Alta/Esencial = Media/Deseado @ Opcional

REQ-NO-FUNCIONAL-003

Crear servidor de base de datos MySql.

X Requisito [ ] Restriccion

Acceso a la informacién de BD MySq|l.

Habilitar servidor de BD MySql dentro de un nuevo
odenador

X [] [] Baja/
Alta/Esencial = Media/Deseado @ Opcional

5.3.4 Requerimientos de Seguridad.

El sistema contara con acceso controlado, un modulo de administracion que

permita mantener los usuarios autorizados para asi garantizar el seguro

ingreso e interaccién con el sistema.



Numero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Caracteristicas

Descripcion del

requisito

Prioridad del requisito

NUmero de requisito
Nombre de requisito
Tipo

Caracteristicas

Descripcién del
requisito

Prioridad del requisito
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REQ-SEGURIDAD-001

Control de acceso.

X Requisito [ ] Restriccion

Se requiere la creacion de cuentas de acceso al
sistema.

El sistema controlara el acceso y lo permitira
solamente a usuarios autorizados. Los usuarios
deben ingresar al sistema con un nombre de usuario
y contrasena.

X [] L] Baja/
Alta/Esencial Media/Deseado | Opcional

REQ-SEGURIDAD-002

Alerta de seguridad.

X Requisito [ ] Restriccion

Se enviard al administrador semanalmente némina
de accesos validos vy fallidos.

El sistema generara nomina detallada de accesos.

X [] L] Baja/
Alta/Esencial Media/Deseado @ Opcional

5.3.5 Requerimientos de Mantencion.

e Analizar tabla de sucesos.

e Analizar log de accesos.

e Analizar estado de las interfaces y sistema en general.

Numero de requisito

Nombre de requisito

Tipo

REQ-FUNCIONAL-004
Habilitar opciones de andlisis y gestion

X Requisito | [ ] Restriccion
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Caracteristicas Habilitar funciones que permitan gestion.
Descripcion del = Crear opciones de administracion.

requisito

Prioridad del [] X [] Baja/
requisito Alta/Esencial = Media/Deseado  Opcional

5.3.6 Especificacion de Requerimientos.
Para el control de los requerimientos se dispondra de una plantilla estandar
la cual incluira los datos necesarios para la clara comprension y exactitud en

el desarrollo de la solicitud.

6. DISENO DEL SISTEMA

6.1. Modelamiento UML
6.1.1. Diagrama Casos de Uso.
Un caso de uso es una técnica que permite capturar requisitos potenciales
de un sistema nuevo o de la actualizacién de un software. Es una secuencia

de interacciones que se van a desarrollar entre el sistema y sus actores.

Se utliza para capturar el comportamiento deseado del sistema sin
necesidad de especificar un lenguaje técnico en la forma en que se planea

implementar ese comportamiento.



Inspeccicnar taller
buscande situaciones

an&rmalﬁljcr de riesg‘cr'//,

Dar aviso a jefatura de la
situacian detectada

\

Encargado
de Azeo

Figura 15 — Diagrama de Uso Verificacion Visual

Recibir aviso de
situacion andmala

\

lefe de Taller

Ejecutar acciones )
correctivas a los eventos
recibidos

Figura 16 — Diagrama de Uso Ejecutar acciones

6.1.2. Documentacién Casos de Uso.

Sistema de Monitoreo

DESCRIPCION DE CASOS DE USO

28



Nombre:

Alias:

Actores:

Funcién:

Descripcion:

Referencias:

29

Inspeccién Visual

Encargado de Aseo

Ejecutar Revision Manual.

El encargado del aseo debe ejecutar con cierta periodicidad
rondas visuales con el fin de detectar situaciones anormales, de
riesgo o que puedan generar fallas en la infraestructura o riego a

las personas.

Figura 17 — Funcién del Diagrama de Uso Verificacion Visual

Sistema de Monitoreo

DESCRIPCION DE CASOS DE USO

Nombre:

Alias:

Actores:

Funcion:

Ejecucion de acciones

Jefe de Taller

Ejecutar acciones correctivas.
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Descripcion: | El Jefe de Taller recibido el aviso con la situacibn andémala
detectada debera ejecutar determinadas acciones que apunten a
corregir el evento que podria estar generando el riesgo.

Referencias:

Figura 18 — Funcion del Diagrama de Uso Ejecutar Acciones

6.1.3. Diagrama de Componentes.

Servidor Central

[
[ Databaze
Computador
Personal —
[ —> | Estado -+
. Interfacede RED LAN Sensores Cliaea -
5 usuaria Aplicaciones ; )
/
e [
e =] ) Praiée
(-

WEB
Usuario

Figura 19 —Diagrama de Componentes
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1d Estado
Descripcion

6.2. Modelamiento de Datos
Usnarios »|Clase Usuario Dispositivos
|—1- 1d Usnario |1 1|Id Clase _1)1d Dispesitivo
Descripcion Descripcion Descripcion
1d Clase fr 1d Estado
Id Estado |0 ]
— *|Estado Usuario Eventos
1|Id Estado 1d Evento 1
| Acciones Descripcion Descripcion i
~ n|ld Usuario
Id Evento n
Host 1d Dispositivo |
Id Host Log Acciones
Descripeion Fecha Accion
P Hora Accion
Estade o n|Id Usuario |
n|Id Evento n
n|1d Dispositive |n

Figura 20 — Modelo de Datos

7. CONSTRUCCION PROTOTIPO FUNCIONAL

Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio

Acceso al Sistema

Usuario

Contrasena

Aceptar |

Cancelar

Figura 21 — Prototipo de acceso al Sistema
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Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio

Administracidn E

@® Usuarios
() Dispositivos
0O Alertas
QO Sistema
[ e ]

Figura 22 — Prototipo formulario Administracion de Usuarios

Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osario

© 00

Usuarios '-
® Creacion
O Modificacion
O Elminacion
O Bitacora de accesos

[

Figura 23 — Prototipo formulario Alta de un usuario

Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio

Creacidn .
a©

Nombre | Descripcidn |

Clase W

-

Contrasenfa |

(e

Figura 24 — Prototipo formulario ingreso datos de usuario



Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio

Administracion E

O Usuarios
® Dispositivos
O Alertas
O Sistema
(e ]

Figura 25 — Prototipo formulario Administracion de Dispositivos

Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osario

Dispositivos

@® Creacidn
) Modificacion
QO  Elminacidn

[hcer_]

Figura 26 — Prototipo formulario Alta de un dispositivo

Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio
Creacion "
Nombre Descripcion
Umbral Min
Max
(e

Figura 27 — Prototipo formulario ingreso datos de dispositivo



Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio
o
Monitoreo O
@)
® Enlinea
O Historial
[

Figura 28 — Prototipo formulario Monitoreo de sensores

Sistemna de Monitoreo - Taller Ramon Osorio

Estado sensares

Ubicacion Estado Valor

T* Compresor O 75°  Ver Mas Detalles
Humedad Lubricantes 30%

Gases CO2 0%

Humedad Pozo @ s0%  Ver Mas Detalles
Nivel colector O 60%  Ver Mas Detalles

|. Aceptar |

Figura 29 — Prototipo formulario Estado de sensores

Sistema de Monitoreo - Taller Ramon Osorio

Detalles D 1° Compresar
FECHA dd/mm/aa
HORA  12:30

03:00-09:00-10:00-11:00-12:00-13:00
75°

|. Aceptar |

Figura 30 — Prototipo formulario detallado por sensor seleccionado.
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DISENO DE PRUEBAS DEL SOFTWARE

Nombre de la prueba:

Ingreso al Sistema

Objetivo de la prueba:

Verificar el correcto funcionamiento del ingreso al sistema

Prueba:

Una vez desplegado el formulario inicial se ingresaran los datos que
corresponde al Usuario, contrasefia asociada y pulsar <Aceptar>

Se ingresaran usuarios inexistentes para validar la correcta busqueda

Se ingresaran contrasefias incorrectas para validar la correcta asociacién
Se ingresaran usuarios existentes para validar la busqueda

Se ingresaran usuarios y su contrasefia asociada para validar la entrada
al sistema.

Herramientas
necesarias:

Ninguna

Criterio del éxito:

Se revisarad la tabla de usuarios en la base de datos y se verificara que
los registros usados contengan los valores de acuerdo al resultado de
las pruebas.

Figura 31 — Plan de Pruebas — Ingreso al Sistema

Nombre de la prueba:

Creacién de Usuarios

Objetivo de la prueba:

Verificar el correcto funcionamiento en el alta de Usuarios

Prueba:

Una vez desplegado el formulario de creacién de usuarios, ingresar
nombre, descripcidn, seleccionar clase y finalmente la contrasena
No se ingresardn todos los datos para que se exigan los faltantes
Se ingresaran usuarios existentes para validar la busqueda

Herramientas
necesarias:

Ninguna

Criterio del éxito:

Se revisarad la tabla de usuarios en la base de datos y se verificara la
correcta existencia de los datos probados.

Figura 32 — Plan de Pruebas — Creacion de Usuarios

Nombre de la prueba:

Ingreso de dispositivos

Objetivo de la prueba:

Verificar la correcta creacion de dispositivos

Prueba:

Una vez desplegado el formulario de alta de dispositivos marcar
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opcién creacién y pulsar <Aceptar>
. Se ingresaran dispositivos inexistentes para validar la correcta busqueda
No se ingresara la descripcidn para que sea exigida

L] Se ingresaran umbrales erréneos

Herramientas Ninguna

necesarias:

Criterio del éxito: Se revisara la tabla de dispositivos en la base de datos y se verificara que
los registros usados contengan los valores de acuerdo al resultado de
las pruebas.

Figura 33 — Plan de Pruebas — Creacion de Dispositivos

Nombre de la prueba: Lectura de sensores
Objetivo de la prueba: Verificar la correcta operaciéon de los sensores
-
Prueba: Una vez desplegado el formulario de monitoreo, seleccionar "En linea"
y pulsar <Aceptar>
L] Se forzard una situacién en el cambio de estado en un sensor

. Se desconectard un sensor

Herramientas Ninguna
necesarias:
Criterio del éxito: Se revisara el correcto comportamiento de los sensores en concordancia

con los umbrales y estado del sensor.

Figura 34 — Plan de Pruebas — Lectura de Sensores

9. CONCLUSIONES DEL PROYECTO
9.1. Conclusiones.
Finalmente se presentan las conclusiones resultantes luego de disefiar una

solucién o Sistema de control .

Los objetivos especificados al inicio son logrados satisfactoriamente al
implementar la solucién que permite al usuario monitorear una red de sensores

situados al interior de un Taller Automotriz..

Producto de esta solucién se puede conseguir el incremento de la seguridad y

monitoreo de los eventos que se presenten en dicho Taller.
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En conclusion por lo anteriormente sefialado se considera que la
implementacion de este proyecto implica adquirir un valor agregado a la

seguridad apoyado en tecnologia y equipamiento de facil acceso.

9.2. Perspectivas Futuras

Producto de esta implementacion se espera sea usada a futuro como plataforma
inicial para el desarrollo de Soluciones del tipo Dométicas, con ella se podra
aplicar escalamiento para asi conseguir ampliar la granja de dispositivos e ir

incorporando nuevas funcionalidades.

Dependiendo de la tecnologia que vaya emergiendo se podria ir considerando

aplicar este modelo a escenarios mas complejos o industriales.
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