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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar e implementar un sistema de monitoreo
inteligente para los sistemas criticos de la embarcacion “El Rey” de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, enfocandose principalmente en el sistema hidraulico y la maquina principal.
Actualmente, el control de estas variables se realiza en forma manual, lo que dificulta la deteccién
de tempranas fallas y aumenta el riesgo de paradas no programadas.

Se propone la integracion de sensores para la recoleccion de datos en tiempo real, su envio
seguro a una plataforma de analisis basada en Big Data Analytics, y se activara la puesta en marcha
de algoritmos para facilitar la identificacion de patrones, predecir posibles problemasy la remisién
de aviso a tiempo. Se elegira una herramienta que muestre y almacene los datos de manera eficiente
para una supervision constante.

Se espera que la creacion del sistema mejore la seguridad operativa, el mantenimiento y
pueda aportar a la toma de decisiones. La implementacion busca dar una solucién tecnoldgica
flexible y escalable para diversas embarcaciones, ajustandose a las normas internacionales de

seguridad maritima.

Palabras clave

Monitoreo inteligente, sistemas criticos, Big Data Analytics



SUMMARY

The purpose of this project is to design and implement an intelligent monitoring system for
the critical systems of the vessel "ElI Rey" belonging to the Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, focusing primarily on the hydraulic system and the main engine. Currently, these
variables are controlled manually, which makes early failure detection difficult and increases the
risk of unscheduled shutdowns.

The proposal is to integrate sensors for real-time data collection and secure transmission to
a Big Data Analytics-based analysis platform. Algorithms will be implemented to facilitate pattern
identification, predict potential problems, and provide timely notifications. A tool will be selected
that will efficiently sample and store data for continuous monitoring.

The creation of the system is expected to improve operational safety and maintenance, and
can contribute to decision-making. The implementation seeks to provide a flexible and scalable

technological solution for various vessels, complying with international maritime safety standards.

Keywords

Intelligent monitoring, critical systems, Big Data Analytics
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1. Introduccion

Actualmente, el control inteligente de sistemas esenciales a bordo es crucial para garantizar
operaciones maritimas seguras y eficientes, en cumplimiento con las normativas vigentes.

El proyecto planteado propone un sistema de monitoreo para los elementos fundamentales
de la embarcacion ““El Rey’’, que incluye tanto la maquina principal como el sistema hidraulico.
Se utilizaran sensores avanzados, una red de comunicacion y un software automatizado que
permitira la recoleccion y el analisis de datos. Asimismo, se disefiara un circuito electrénico
adaptado especificamente a las exigencias técnicas del barco, garantizando la compatibilidad y la
interoperabilidad de todos los sistemas involucrados.

Experiencias del mundo real han evidenciado que la ausencia de sistemas de monitoreo
inteligente ha sido un factor comun en numerosos incidentes maritimos que podrian prevenirse.
La ventaja principal de estos sistemas es la posibilidad que brindan la visualizacion de informacion
en tiempo real, lo que permite acceder a los datos desde cualquier lugar y disminuye la necesidad
de contar con personal presente, dado que la supervision puede llevarse a cabo de forma remota,
lo que contribuye a reducir los gastos operativos.

La creacion de este sistema esta en sintonia con la actual tendencia de la Industria 4.0, que
en el sector maritimo da la seguridad durante las operaciones, la integridad estructural del barco y
salvaguardar la vida humana en el mar.

Con la evolucion de la tecnologia digital, el monitoreo tradicional ha demostrado
limitaciones frente a las crecientes demandas de eficiencia, es aqui donde una herramienta como
el Big Data Analytics ofrece un enfoque innovador, al permitir la recoleccién, analisis y

visualizacién de grandes volumenes de datos operacionales en tiempo real.



Al adoptar tecnologias emergentes en un entorno académico-operativo, este proyecto no
solo contribuird a mejorar la eficiencia y seguridad del El Rey, sino que también promovera la
formacion de ingenieros maritimos capacitados para enfrentar los retos de la digitalizacién
maritima contemporanea.

2. Antecedentes

En el sitio web oficial de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, se anuncio la
donacion de una embarcacion de tipo artesanal, la cual tiene como finalidad contribuir a la
investigacion maritima, segiin menciona (Ramos.Mtr., 2024)

La ceremonia de inauguracion del barco artesanal de la Uleam, que se llevd a cabo en el
digue del puerto artesanal de Jaramijo, marca un hito importante que une a la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi con el entorno marino. Este evento, realizado a las 14:00 del 7 de mayo,
se programd para que coincidiera con la marea alta, ayudando asi a que la nave entrara sin
problemas al mar.

La embarcacion denominada ‘‘El Rey’’, enfrenta importantes retos vinculados a la carencia
de sistemas electrénicos y al deterioro de los equipos a bordo. Esta situacion pone de manifiesto
la urgencia de establecer un sistema de monitoreo inteligente.

El uso de Big Data Analytics en el monitoreo de embarcaciones permite recopilar y analizar
grandes volimenes de datos provenientes de sensores instalados en los sistemas criticos de la
embarcacién, como el sistema propulsor y el sistema hidraulico. Esta tecnologia proporciona
informacidn en tiempo real sobre el rendimiento y las condiciones operativas, facilitando la toma
de decisiones para optimizar el funcionamiento de la embarcacion y prevenir posibles fallas.

La iniciativa de implementar el monitoreo inteligente se alinea con tendencias globales

maritimas. Este proyecto no solo fortalecerad la capacidad de la universidad para llevar a cabo



investigaciones efectivas, sino que también formara a los estudiantes en el uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas.
3. Justificacion

Dentro del marco actual de la navegacion, el buen funcionamiento y la seguridad operativa
son aspectos esenciales que demandan la adopcion de tecnologias de vanguardia. La embarcacion
““El Rey’’, perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). Es
imprescindible mantener una supervision y gestion de sus sistemas esenciales, como el motor
principal y el sistema hidraulico, son claves para asegurar su correcto funcionamiento y la
proteccion de la tripulacion.

Especificamente, el proyecto sigue los lineamientos del Convenio Internacional para la
Seguridad de la Vida Humana en el Mar (SOLAS), esta norma exige que las embarcaciones
cuenten con sistemas adecuados para el monitoreo de sus operaciones a fin de garantizar la
seguridad de la tripulacion y del entorno. Ademas, el sistema propuesto ayudara a cumplir con las
normativas de la ISO/IEC 27001 Sistemas de Gestion de Seguridad de la Informacion (SGSI) la
cual proporciona a las organizaciones las herramientas necesarias para evaluar sus riesgos,
identificar sus debilidades y desarrollar estrategias para mitigarlos de manera proactiva.

La adopcion de la analitica de Big Data permitird la recoleccion y evaluacién de
informacién en tiempo real, lo que ayudara a detectar tendencias y prever problematicas. Esta
estrategia no solo mejorara la seguridad en las actividades, sino que también maximizara la eficacia
del buque, lo que se traducira en una reduccién de los gastos y de operacion y mantenimiento.

Este proyecto tiene implicaciones significativas en términos técnicos, econémicos y
sociales. La mejora en la seguridad y la eficiencia operativa a través del monitoreo inteligente no

solo beneficiard a la ULEAM y a su comunidad académica, sino que también puede servir como



modelo para otras embarcaciones en la region. La justificacion de esta tesis radica en la necesidad
de abordar los desafios técnicos y operativos actuales para elevar la calidad y seguridad de las
operaciones maritimas, contribuyendo al desarrollo sostenible del sector y fortaleciendo la
capacidad de investigacion y educacion en el ambito maritimo.
4. Propuesta
El presente proyecto propone el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo
inteligente utilizando Big Data Analytics para los sistemas criticos de la embarcacion El Rey, de
la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM).
5. Objetivos
Objetivo General
Implementar un sistema de monitoreo basado en algoritmos de recoleccion de datos para
mejorar la gestion y supervision del sistema hidraulico y del motor principal de la embarcacion
“El Rey”’.
Objetivos Especificos
e Instalar y configurar sensores y equipos de monitoreo en el sistema hidraulico y motor
principal.
e Instalar una red de internet en la embarcacion para mantener el monitoreo remoto.
e Implementar la automatizacion del programa para la obtencion y evaluacion de datos con
el fin de capturar informacion al instante.
e Disefiar el esquema electronico funcional que cumpla con las especificaciones técnicas y
operativas.
e Realizar pruebas de validacion para confirmar que la instalacién de monitoreo cumple con

el rendimiento y operatividad en la gestion de los sistemas criticos.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1. MONITOREO DE LOS SISTEMAS CRITICOS

Introduccion

En esta seccion se tratan los principios tedricos que permiten comprender de los sistemas
criticos en una embarcacion. Por lo tanto, es fundamental conocer los tipos de componentes que
conforman estos sistemas y su importancia en el desarrollo de operaciones fiable y eficientes. A
partir de esta base, se describen los avances tecnolégicos relacionados a la Industria 4.0 como un
escenario de evolucion digital, los cuales han dado comienzo a nuevas metodologias de monitoreo,
automatizacion y analisis en tiempo real. En este contexto, se enfatiza la funcion que desempefian
las redes inalambricas como medio clave para la comunicacion y supervision remota de los
distintos sistemas a bordo, ligado con el cumplimiento de normativas técnicas que respaldan su
correcta implementacion en el entorno maritimo.

1.1. Fundamentos de Sistemas Criticos a Bordo y Tecnologias de Industria 4.0:
Componentes y Redes de Comunicacion
1.1.1. Definicion de los Sistemas Criticos a Bordo

La identificacion de sistemas criticos por parte de una embarcacion se fundamenta en las
disposiciones del Organismo Maritimo Internacional (OMI), en esencia a través del Convenio
SOLAS y su anexo, el Cddigo Internacional de Gestion de la Seguridad (Codigo ISM). Conforme
a la Regla 10, "Mantenimiento del buque y el equipo”, apartado 10.3 menciona que las compafiias
estan obligadas a identificar los equipos y sistemas técnicos cuya disfuncion pueda dar lugar a
situaciones peligrosas, y de adoptar medidas concretas para garantizar su funcionamiento

adecuado. (Organizacion Maritima Internacional, 1993, modificado en 2000).



A partir de esta regulacion se determinaran los sistemas criticos de la embarcacion del
objeto del proyecto.

Sistema de Gobierno. Este sistema esta compuesto por un grupo de elementos mecanicos,
hidraulicos y electronicos que permiten al capitan o timonel gobernar la direccion de la
embarcacion. En otros términos, debido a este sistema se puede obtener el giro del barco tanto para
babor como estribor, y mantener un rumbo determinado.

Actualmente existen tres tipos de sistemas de gobierno:

Gobierno manual. — Este tipo de mecanismo esta configurado por diferentes componentes:
piloto, timonel, sistema de gobierno, buque y realimentaciones.

El piloto es el oficial encargado de dar el rumbo a seguir. El timonel es el tripulante
encargado de mover la rueda del timon para efectuar la orden dada por el piloto. El sistema de
gobierno es todo el aparataje necesario para mover la pala del timon. Las realimentaciones de la
embarcacidn, son las indicaciones visuales para que el piloto o el timonel puedan comprobar si se

esta realizando el rumbo apropiado. (Rodriguez Gonzéalez, 2018)

Servo-timén

— Rueda del timén

Valvula de seguridad y bypass
Cilindro hidraulico de direccién

Brazo del timén

Mecha

Pala del timén

[lustracion 1. Esquema de sistema hidraulico basico
Fuente: (Sanchez., 2020).



Gobierno automatico. — Este sistema es acto para detectar y corregir continuamente errores
de rumbo sin intervencién continua del timon, utiliza un indicador de navegacion central y una
brdjula magnética o un giréscopo como referencia.

El giréscopo facilita rumbos precisos, por otro lado, la brdjula magnética entrega rumbo
que se deben corregir. Ademas, el inercial central brinda informacion adicional, como el balance,
la direccion y la orientacion. El piloto automatico determina la discrepancia entre la ruta deseada
y la real y envia la orden al servotimén que brinda tiempo para poder modificar el rumbo de la

embarcacién. (Rodriguez Gonzalez, 2018)

Pilot Rumbo del buque
Piloto m—— tota Servotimon Bugue
Automatico >

Ang metida pala

i

Realimentaciones

Ang metida pala

Rumhbao Compas
Giroscopico

[lustracién 2. Diagrama de bloques, gobierno automatico

Fuente (Rodriguez Gonzalez, 2018)

Gobierno de emergencia. — El funcionamiento de este sistema es tener el control manual
del servotimon una vez que la embarcacion comience a fallar el sistema de telemando desde el
puente de gobierno. Los fallos que podrian ocurrir en el sistema se dividen en tres:

e Fallos hidraulicos: suelen tratarse de roturas o deformaciones en los circuitos del
aceite.

e Fallos electronicos: los mas frecuentes los tenemos cuando se producen en los
circuitos electrénicos del piloto automatico o en la rueda del timén.

7



e Fallos eléctricos: los principales fallos que suelen darse son cuando los cables se

derivan o se cortocircuitan.

Rumbo consigna P Rumbo del buque
<~ Timonel | —< Servotimén |2 Buque =>
1} {}'Ang.metida pala |
b
Indicador
pos.timén
Compas
Rumbo P o
Giroscdpico

[lustracion 3. Diagrama de bloques, gobierno de emergencia

Fuente (Rodriguez Gonzalez, 2018)

Sistema de Propulsion. Es un conjunto de componentes mecanicos, eléctricos e
hidraulicos que se implementa para convertir la energia mecanica en energia cinética, generando
el impulso para vencer la resistencia hidrodinamica y propulsar la embarcacién. Sus caracteristicas
principales varian segln el tipo de sistema, pero cominmente se destacan la maquina principal, el
eje y la hélice.

Dependiendo siempre de la fuente de energia existen tres tipos principales los cuales son
los de son combustion interna, eléctricos, y en la actualidad tienen algin impacto los motores
hibridos.

» Motores de combustion interna:
o Diésel: es la mezcla de combustible y aire sufre una combustion controlada en la
camara de combustion y empuja el piston él acciona la cruceta que a su vez

transmite la potencia al cigliefial a traves de una biela la que convierte el



movimiento lineal en movimiento rotatorio en el cigiiefial. (Nautilus Shipping,
2022)

Gasolina: en este tipo de motor la energia se obtiene utilizando una bujia para
encender la dilatacion brusca de una mezcla de aire y gasolina en la cdmara de
combustion.

GLP/GNC: el gas natural comprimido es una simple mezcla de gases a presion
atmosférica y temperatura ambiente o el gas natural licuado que se somete a un
proceso de refrigeracion Ilamado licuefaccion para que al condensarse se
transforme a estado liquido, facilitando su transporte para largas distancias. (Yafiez
Vallverdu, 2016)

Motores eléctricos:

Motores de corriente continua (CC): tienen la capacidad de convertir energia
eléctrica ya que el flujo de corriente no cambia de direccion esta se transforma en
movimiento o trabajo mecanico a través de fuerzas electromagnéticas. Se clasifica
en dos tipos, es decir, el motor de excitacion independiente y motor autoexcitacion.
(Aula21, 2020)

Motores de corriente alterna (CA): convierte la corriente alterna en energia
mecanica. Se clasifica en tres tipos: motor de induccion, motor sincrono y motor
lineal.

Motores hibridos:

Hibridos paralelos: el sistema hibrido paralelo combina el motor diésel con un

motor eléctrico. Esta configuracion aprovecha ambos motores, permitiendo operar



en modo solo diésel, solo eléctrico, mitigacion de picos de potencia y aumento de
potencia. (Twin Disc, 2024)

e Hibrido en serie: es un sistema el cual este impulsa la hélice por motores eléctricos
obtienen la energia eléctrica por generadores diesel y/o baterias sin conexiones
mecanicas directas. (Twin Disc, 2023)

» Horas de trabajo del motor

Este parametro debe indicar horas que la embarcacion ha estado navegando, incluyendo el
tiempo en ralenti y las velocidades de bajas rpm, son indicadores de cuanto tiempo la maquina
principal estd en funcionamiento para darle los mantenimiento y conservacion. Los ejes son
responsables de conectar los motores y los reductores al propulsor, transmitiendo el movimiento a
lo largo del casco.

Por otro lado, existen las hélices, son la pieza clave que convierte la energia mecanica del
motor en empuje, propulsando el barco a través del agua. Estas pueden ser de paso fijo, pasos
variables, paso controlable, entre otras. La embarcacion “El Rey” dispone de una hélice de paso
fijo, ya que por su precio y eficiencia son las mas comunes, su empuje va a depender en gran
medida de la velocidad del motor.

Una falla en el sistema de propulsién de una embarcacion puede tener consecuencias graves
y de largo alcance. Por esta razon, es fundamental realizar un mantenimiento preventivo. A través
del Big Data Analytics, podemos analizar los datos de funcionamiento del sistema para identificar
las areas que requieren mayor atencién como las horas de trabajo, temperatura, nivel de aceite y

asi minimizar el tiempo de inactividad y los costos de reparacion.
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Sistema de Lubricacién. Es una agrupacion de elementos los cuales ayudan al suministro
de aceite las partes moviles de una maquina para reducir la friccion, disipar el calor y prevenir el
desgaste.

Aceite Lubricante: es un fluido por bases minerales o sintéticas y aditivos, disefiado para
minimizar la resistencia al movimiento, regular la temperatura, proteger contra la corrosion y
mantener la limpieza de los componentes mecanicos. (Ingeniero Marino, 2021)

e Antioxidantes: ralentizando el proceso de oxidacion y envejecimiento, previniendo
la formacion de residuos e incrementos de viscosidad.

e Inhibidores de la Corrosion: protegen los elementos metalicos del motor de la
corrosion formada por la condensacion de agua sobre sus superficies.

e Antiespumantes: evitan la formacion de burbujas.

e Extrema Presion: evitan que el aceite se degrade al someterse a latas cargas de
trabajo.

e Detergentes: permite la limpieza de aros, cilindros, pistones, valvulas, evitando la
acumulacién de depositos carbonosos.

e Dispersantes: minimizan el efecto de residuos contaminantes.

e Aditivos para mejorar el TBN (Total Base Number): protegen a las piezas de los
acidos formados por la combustion.

La seleccion correcta del aceite lubricante debe basarse en los requisitos establecidos por
el fabricante para las diferentes condiciones de trabajo, rendimiento, combustible, temperatura,

etc. del motor. Por ejemplo, tenemos:
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ACEITE MULTIGRADO TEMPERATURA AMBIENTE

MiNIMO(°C) MAXIMO(°C)
SAE 0W30 -40 30
SAE 0W40 -40 40
SAE 5W40 -30 30
SAE 5W40 -30 50
SAE 10W30 -18 40
SAE 10W40 -18 50
SAE 15W40 9,5 50

Tabla 1. Temperaturas maximas y minimas para diferentes aceites multigrado.

Fuente: (Ingeniero Marino, 2021).

Sistema de Refrigeracion. Su funcién consiste es disipar el calor producido por los
motores durante el proceso de combustion, lo cual previene el recalentamiento que podria
ocasionar fallos mecénicos. (Nautica profesional, 2025)

En las embarcaciones, se emplean principalmente dos tipos de sistemas de refrigeracion:

1. Sistema de refrigeracion directa: se basa en el uso de agua de mar que fluye
directamente a través del motor. Este método es simple y econémico, aunque puede
poner en riesgo los componentes internos del motor debido a la corrosion y a la
acumulacion de sedimentos marinos.

2. Sistema de refrigeracion indirecta (circuito cerrado): usa un fluido refrigerante
(normalmente agua con anticorrosivos o glicol) que circula por el motor y se enfria
mediante un intercambiador de calor que a su vez usa agua de mar.

Sistema Hidraulico. Son redes de tuberias que intervienen en la mayoria de las funciones

de una embarcacidn. Estas redes pueden conducir gas, combustible, aceite de lubricacion y agua

de enfriamiento para las maquinas. Este sistema es esencial para realizar una gran variedad de
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tareas a bordo, desde dirigir el timon hasta operar gruas y sistemas de pesca. (Molina, Quesada,
Flebes, & Ramos, 2017)

El sistema hidraulico de la embarcacion “El Rey” esta aplicado al sistema de gobierno, el
cual permite dirigir la embarcacion mediante la rotacion del timon. Este sistema constituye un
componente clave para el control direccional del buque. Su funcién principal es la transmision de
energia mediante aceite a presion, el cual circula desde un deposito sellado hacia elemento
fundamental como el orbitrol, el actuador hidraulico y la pala del timon.

Sistema Eléctrico. Este sistema en una embarcacién es vital ya que proveen la energia
necesaria ya que parte de ella depende la puesta en marcha del motor y un buen funcionamiento
de los instrumentos electrénicos a bordo. (Daniel Nautical Solutions, 2024)

Los black-outs pueden ocasionar dafios en los sistemas, al igual que pueden ocasionar un
peligro por la pérdida de toda la instrumentacion de navegacion; GPS, radar, VHF. Otro fallo que
encuentra en el sistema es la existencia de cables y conexiones en mal estado por la humedad, la
friccion o la temperatura.

Sistema de Navegacion. Es un sistema que tiene un conjunto de herramientas y
tecnologias que ayudan a determinar la posicion exacta de un buque, planificar rutas, etc.

A través de los tiempos, la forma de navegar por los océanos ha cambiado desde técnicas
antiguas como mirar las estrellas y usar brujulas, hasta los avanzados sistemas electrénicos
contemporaneos. Los sistemas navegan nuevos integran informacion de varios sensores para
ofrecer una vision integral del entorno de la embarcacion. Por ejemplo, el barco ‘°El Rey’’ utiliza

el GPS que indica su ubicacidn y un chartplotter que presenta mapas nauticos digitales.
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1.1.2. Tecnologias de la Industria 4.0 Aplicadas al Monitoreo

Esta seccidn analiza las teorias que nos permiten comprender los logros tecnoldgicos
relacionados con la industria 4.0, un marco fundamental para el impulso de la transformacion
digital actual. Este paradigma ha catalizado el desarrollar monitoreo avanzado, automatizacion y
analisis de tiempo real y ha redefinido la efectividad de la operacion. La infraestructura del sistema
se introduce en arquitectura modular, como Internet de las Cosas (l1oT), Inteligencia Artificial (1A),
el Big Data, computacion en la nube, robotica mejorada, entre otras cosas. En el &mbito maritimo
e industrial, su uso ha transformado el monitoreo, el mantenimiento predecible y la gestion
integrada de activos.

» 10T o Internet de las Cosas

Segun (Redes de Telecomunicaciones y Seguridad de la Informacion, 2015), la evolucién
de internet se caracteriza por un enfoque mas centrado en las personas y cuyo potencial radica en
la capacidad para combinar datos con personas, procesos Yy objetos.

El internet de las cosas se basa en sensores y redes de comunicacion, asi como en un sistema
que lleva todo el proceso y sus datos generados. De esta manera, los sensores actian como los
sentidos de un sistema y deben caracterizarse por bajo consumo energético, lo que permite su
empleo masivo y flexible en distintos entornos. Esta evolucién se sustenta en redes de
comunicacion inalambricas potentes y seguras, también conocias como M2M (méaquina a
maquina), que facilitan la integracion de nuevas tecnologias en las infraestructuras existentes.

Finalmente, toda la informacidn recopilada por este sensor debe procesarse y transformarse

en informacion atil, aqui los métodos de andlisis de datos se conocen como Big Data.
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Las tecnologias del 10T estan transformando las operaciones maritimas tradicionales en un
ecosistema conectado. La comunicacion entre buques Y tierra, el seguimiento en tiempo real de
buques y carga, la monitorizacién del estado de equipos criticos y el mantenimiento predictivo son

solo algunos ejemplos de las aplicaciones maritimas del 1oT. (Durlik , y otros, 2023)
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> Big Data Analytics

El término 'Big Data' se popularizo en los afios 2000, cuando Doug Laney definio las 3 V,
como la forma para describir los desafios asociados con el manejo de grandes voliumenes de datos,
que era el volumen, velocidad y variedad. Posteriormente, firmas tecnoldgicas y analistas de datos,
incorporando dos dimensiones adicionales como la veracidad y valor.

Lo verdaderamente valioso no reside unicamente en la cantidad de datos disponibles, sino
en la capacidad para analizarlos eficazmente y extraer informacidn relevante que contribuya a una
mejor toma de decisiones estratégicas. (Mucci & Stryker, 2024)

Para ello, se emplean principalmente cuatro enfoques de analisis de datos:

Analitica -
descriptiva: Analisis de
Se enfoca en diagndstico:

identificar  patrones Determinan los
histéricos para factores subyacentes

comprender el en el comportamiento
comportamiento  del historico del sistema.
sistema .

Analitica
prescriptiva:
Analisis predictivos: Recomienda

Usa la informacion estrategias  Optimas
histdrica y algoritmos basandos en
para prever lal predicciones y
evolucion del sistema. diagnosticos previos,
orientando la toma de
decisiones.

Figura 2. Métodos de analisis de datos
Fuente: Elaboracion Propia
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Las cinco V del Analisis de Big Data:

Las siguientes dimensiones destacan los principales retos y oportunidades inherentes al
analisis de big data. (Enterprise Big Data Framework, 2025)

1. Volumen: cantidades masivas de datos procedentes de transacciones, sensores, redes
sociales, etc.

2. Velocidad: los datos fluyen en tiempo real, requiriendo procesamiento casi instantaneo.

3. Variedad: incluye datos estructurados, semiestructurados (email, log) y no estructurados
(texto, iméagenes, audio, video).

4. Veracidad: se refiere a la calidad, fiabilidad y precisién de los datos, muy importante
para evitar sesgos o ruido informativo.

5. Valor: la meta principal es que los conocimientos adquiridos sean Utiles y estratégicos,
generando beneficios tangibles para la organizacion

Tipos de Big Data:

e Datos estructurados: se refiere a la informacion que esta organizada en formatos
estrictos y predefinidos, como las tablas dentro de bases de datos relacionales,
facilitando un acceso rapido y el analisis a través de consultas.

e Datos semiestructurados: son datos con cierta organizacion flexible y parcial,
comunmente representados en formatos que habilitan el uso de cierto nivel de
estructura sin esquemas dados.

e Datos no estructurados: en este caso, se debe al tipo de informacion carece total o
parcialmente de un formato o esquema previamente definido, incluyendo textos en
lenguaje natural, iméagenes, audio y video, cuyo analisis requiere insumos

avanzados de procesamiento y mineria de datos.
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Relacion sinérgica de la Inteligencia Artificial (1A) y el Big Data Analytics

La inteligencia artificial utiliza grandes volumenes de datos para aprender, identificar
patrones y automatizar decisiones, mientras que el Big Data se beneficia de la IA para analizar
informacion compleja rapidamente. Esta colaboracion mejora procesos y decisiones en sectores
como finanzas, salud, comercio y manufactura. (Enterprise Big Data Framework, 2025)

Cinco aplicaciones claves de la IA en el anélisis Big Data

Procesamiento

automatizado de Procesamiento del

lenguaje natural Analisis de datos

datos y analisis en tiempo real
predictivo GE

Visualizacion de
Ciberseguridad datos y soporte de
decisiones

Figura 3. Aplicaciones Clave de la inteligencia artificial en el analisis
de Big Data
Fuente: Elaboracién propia

> Inteligencia Artificial (1A)

La Inteligencia Artificial es el desarrollo de programas inteligentes que actdan de acuerdo
con algoritmos (secuencia de pasos usados en las computadoras para la resolucion de problemas
especificos) y que permiten llevar a cabo actividades que generalmente son realizadas por el
cerebro humano. La IA es un campo amplio que incluye muchas disciplinas, como la informatica,
el anélisis y la estadistica de datos, la ingenieria de hardware y software, la linglistica, la

neurociencia y hasta la filosofia y la psicologia. (Google Cloud, 2025)
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En el articulo publicado por Z6calo (Alvarado, 2023), se menciona que, segin A. Garrido,
la inteligencia artificial es “la ciencia e ingenieria necesaria para lograr que los ordenadores
piensen y aprendan”.

La Inteligencia Artificial utiliza varios componentes para su funcionamiento, los cuales se

muestran a continuacion:

Machine
Learning

Deep -
Learning

Inteligencia
Artificial

Figura 4. Relacion entre la inteligencia artificial, Machine Learning y Deep Learning

Fuente: Elaboracion propia

Uno de los pilares fundamentales de la inteligencia artificial es el aprendizaje automatico
0 machine learning, el cual se basa en entrenar algoritmos para que puedan identificar patrones,
tomar decisiones o realizar predicciones a partir de grandes volimenes de datos. Dentro del mismo,
destacan las redes neuronales, algoritmos inspirados en el funcionamiento del cerebro humano,
estas redes estan compuestas por nodos interconectados, organizados en capas, que trabajan en
conjunto para procesar informacion y reconocer patrones complejos. (Stryker & Kavlakoglu,

2024)
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A su vez, el aprendizaje profundo o deep learning representa un subconjunto avanzado del
machine learning. Este se basa en el uso de redes neuronales profundas, las cuales incluyen
multiples capas ocultas entre la entrada y la salida del sistema.

La Necesidad de 1A en la Industria Maritima

Uno de los casos de uso mas destacados es el mantenimiento predictivo. Los modelos de
machine learning analizan datos de sensores, (Internet de las cosas) 10T y (tecnologia operativa).

> Robdtica

Al vincular la inteligencia artificial con la robética, se tiende a buscar un perfeccionamiento
de la produccion, con el objetivo de lograr mayor autonomia y toma de decisiones, segun la
seguridad y el entorno de trabajo. Tiene aplicaciones para el procesamiento de datos, sistemas de
geolocalizacion y otras tecnologias, como también aplicacion en “pick & place” (“tomar y
ubicar”), se utiliza la vision artificial, el procesamiento de imagenes 3D y la roboética colaborativa,
para una produccion rapida, flexible y precisa. (Dovico, 2021)

» Impresion 3D

La impresion 3D representa una pieza clave en la transformacién digital de la industria
dentro del marco de la Industria 4.0. Su capacidad para revolucionar los procesos de manufactura,
ofreciendo flexibilidad, eficiencia y personalizacion, estad impulsando un cambio significativo en
cémo se disefian y producen los bienes. (Flores, Tamayo, & Truijillo, 2024)

La impresidn 3D se refiere a la creacion de objetos tridimensionales mediante la adicion
de material capa por capa, basado en un modelo digital. Este proceso contrasta con los métodos de
manufactura sustractiva, que eliminan material de un blogue inicial. La flexibilidad de disefio, la

capacidad de producir geometrias complejas y la eficiencia en el uso de materiales.
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» Ciberseguridad
La ciberseguridad es el conjunto de politicas, procedimientos, herramientas y practicas
destinadas a proteger sistemas digitales, redes, datos y procesos frente a accesos no autorizados,
alteraciones, sabotajes y otros tipos de amenazas. En la Industria 4.0, donde la tecnologia esta
profundamente integrada a la cadena de produccidn, el impacto de un ciberataque puede traducirse
en la detencion total de una planta, pérdida de informacion critica, dafio a la reputacion e incluso
consecuencias fisicas en instalaciones o personas. (Usberto, 2025)
Los ataques dirigidos a infraestructuras industriales han aumentado en frecuencia y
sofisticacion. Algunos de los vectores mas comunes incluyen:
e Ransomware en sistemas SCADA: bloqueo de sistemas de control a cambio de
rescate econémico.
e Ataques de dia cero en PLCs y dispositivos loT: aprovechamiento de
vulnerabilidades aiin no parcheadas.
e Ingenieria social y phishing industrial: manipulacion de usuarios para acceder a
redes internas.
e Ataques a la cadena de suministro: infiltracion a traves de proveedores o software
comprometido.
» Servicios en la nube (Cloud Computing)
El cloud computing en la industria 4.0 proporciona una infraestructura escalable y flexible
para almacenar, procesar y analizar grandes cantidades de datos generados, entre otros, por
sensores, maquinas y dispositivos 10T que funcionan en tiempo real. (Ingenieria y tecnologia ,

2023)
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Tipos de cloud computing en la industria 4.0:

e Cloud Publico: son servicios que ofrecen las empresas externas a través de una red
publica, donde los usuarios acceden a recursos compartidos de baja demanda.

e Cloud: son servicios de nubes privadas con propiedad de una sola organizacion y
se ubican en sus propias instalaciones lo que hace que tenga mayor control de los
servicios y gestion de datos.

e Cloud Hibridos: combinan la base del cloud privado con el uso de servicios e
integracion estratégica del publico.

Servicios habituales de cloud computing en la industria 4.0:

e Infraestructura como servicio (laaS): proporciona el acceso a recursos mas basicos
como servidores, maquinas virtuales, almacenamiento y redes.

e Plataforma como servicio (PAA): es la herramienta que permite la creacién de
aplicaciones en la nube. Los recursos de hardware y software disponibles facilitan
la creacion de estos servicios.

e Software como servicio (SaaS): permite usar aplicaciones completas a través de
internet sin necesidad de instalacion local.

1.1.3. Definicién de los Componentes Relevantes para el Proyecto
La identificacion y descripcion adecuada de los elementos de un proyecto es el paso inicial
para lograr su éxito. En esta seccion analizaremos cada uno de los componentes que conforman
nuestro proyecto, desde los méas concretos hasta los mas intangibles. Comprenderemos la funcion
y la importancia de cada elemento, y como se vinculan entre ellos para lograr los

objetivos establecidos.
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» ESP32
La ESP32 es una placa de desarrollo basada en un microcontrolador de bajo costo y alto
rendimiento, desarrollado por Espressif Systems, lanzada como sucesora de la popular ESP8266,
ofreciendo mayores capacidades de procesamiento, conectividad y flexibilidad, lo que la convierte
en una opcion ideal para proyectos IoT. (Ortiz, y otros, 2025)
Sin embargo, podemos encontrar muchas otras placas de desarrollo, en algunos casos

incluyendo funciones muy diferentes, como alimentacion por bateria, comunicacion por

radiofrecuencia de largo alcance, entre otras funciones:

CARACTERISTICAS ESP8266 Arduino UNO
PROCESADOR ~ Dual- core Xtensa  Single- core Xtensa AVR de 8 bits
VELOCIDAD DE RELOJ Hasta 240 MHZ Hasta 160 MHZ 16MHZ
MEMORIA RAM 520 KB 160 KB 2 KB
CONECTIVIDAD Wifi / Bluetooth Wifi No incluye
PINES GPIO 30-36 17 14
PERIFERICOS UART, SPI, 12C, ADC UART, SPI, 12C UART, SPI, 12C

Tabla 2. Diferencias entre ESP32 y otras placas de desarrollo
Fuente: (Ortiz, y otros, 2025)

Caracteristicas técnicas

El ESP32 presenta un conjunto de caracteristicas técnicas que lo configuran como una
plataforma robusta para aplicaciones en el campo de la electrdnica y el Internet de las Cosas. A
continuacion, se detallan las especificaciones técnicas que hacen posible su excelente rendimiento

y versatilidad.
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ARQUITECTURA

FRECUENCIA DE RELOJ
MEMORIA RAM
CONECTIVIDAD INALAMBRICA
PERIFERICOS

MODOS DE BAJO CONSUMO
SEGURIDAD

SISTEMA DE ALIMENTACION
PUERTO GPIO
ACTUALIZACION OTA

ENTORNO DE DESARROLLO

Doble nlcleo Xtensa de 32 bits que permite la ejecucion
simultanea de tareas y mejora el rendimiento general.
Hasta 240 MHz para procesamiento rapido

Varia entre 520 KB y 4 MB segun el modelo, para
almacenamiento temporal de datos y programas.

Integracion de Wi-Fi 802.11 b/g/n y Bluetooth 4.2 (BR/EDR
y BLE) para conexion versatil.

Amplia gama que incluye GPIO, UART, SPI, 12C, PWM,
ADC, DAC, entre otros.

Incluye modo de espera profundo (Deep Sleep) para
optimizar el consumo energético en dispositivos con bateria
Soporte para arranque seguro (Secure Boot) y cifrado de
memoria flash (Flash Encryption).

Compatible con voltajes de operacién entre 2.2 Vy 3.6 V, lo
que brinda flexibilidad en fuentes de energia.

Cantidad variable segin modelo, usados para entrada/salida
digital y otras funciones

Soporta actualizacion inalambrica de firmware (Over-the-
Air) para facilitar mantenimiento.

Compatible con IDE Arduino y otras plataformas para
programacion e implementacién sencilla.

Tabla 3. Especificaciones técnicas del microcontrolador ESP32
Fuente: (Tovar, 2024)

El ESP32 cuenta con una amplia gama de pines y periféricos que permiten su integracion
con multiples dispositivos externos. A continuacion, se detallan sus principales interfaces y

funcionalidades:

@
. 8 OV GPio23 J Mosi Jf vsPL_mos! |
[ ADCI_ 0 GPIO36 AV 3 N\A BN
[ ADCT_3] GPi039 aulVaeO B OlVe' Grio1 J uo Txn
J ADC1_7] GPiO35 VGO § OV’ Grio21 Jf spA |
CEETEE K e
J Hspimost J Touch4 JJ ADC2 4] GPiO13 oAV OV’ Grio15 J ADC2 3 f Hspi_cs |
ey A
oy —EEg
B rover N 6ND EN B cro BN srr BN 2c
B Aoc DAC W Ttouch MW UART Control ="\~ PWM

[lustracién 5. FI Pinout de la placa de desarrollo ESP32
Fuente: (Josepena, 2024)
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VIN: Entrada de 5V regulados. Sirve para alimentar el ESP32 y periféricos.
3V3: Salida de 3.3V (méax. 600 mA).

Es el pin de tierra.

Son 25 pines del ESP32 que pueden configurarse como entradas/salidas
digitales, analégicas, tactiles o para interrupciones.

2 ADC SAR de 12 bits y 15 canales. Permiten medir sefiales analdgicas,
incluso en suspension, y pueden amplificar sefiales pequefias.

2 canales DAC de 8 bits que convierten sefiales digitales en analdgicas. Se

Canales DAC L L - o o
usan como potenciémetros digitales para controlar dispositivos analdgicos.

9 GPIO con deteccidn tactil capacitiva, capaces de detectar cambios por
contacto, como el de un dedo humano.

El ESP32 tiene 3 buses SPI: SPI (reservado para la memoria flash), HSPI y
\/SPI (libres para conectar dispositivos).
Soporta 4 modos de reloj para sincronizar.
velocidad maxima es de 80 MHz.
Cuenta con un buffer FIFO (memoria temporal) de 64 bytes.
V/SPI es el bus SPI mas usado en las librerias estdndar para conectar sensores,
pantallas, etc.

Tiene un bus 12C que puede conectar hasta 112 dispositivos (sensores o
periféricos).

El ESP32 tiene 2 interfaces UART (UARTO y UART?2) para comunicacion
Pines UART asincronica (RS232, RS485, IrDA) hasta 5 Mbps. Incluye control hardware
(CTSIRTS) y software (XON/XOFF).

Cuenta con 25 canales PWM (casi todos GPIO) controlados por
Pines PWM temporizadores y operadores que generan sefiales para controlar motores y
LEDs.

Pin para habilitar el ESP32; ALTO activa el chip, BAJO lo pone en modo de

SRl baja potencia.

Tabla 4. Descripcion de pines de placa EPS32
Fuente: (Josepena, 2024)

» Raspberry Pi

Raspberry Pi es una computadora de placa Unica (Single-Board Computer o SBC)

desarrollada por la fundacién Raspberry Pi con el objetivo de fomentar el aprendizaje de ciencias

de la computacion. A diferencia de plataformas como Arduino, que se basan en

microcontroladores, Raspberry Pi ejecuta sistemas operativos completos y permite realizar tareas

de escritorio, desarrollo de software, automatizacién y control de hardware. (Flores J. , 2019)
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Procesador y Arquitectura

El nucleo de la Raspberry Pi esta conformado por un sistema en un chip (SoC) Broadcom
que incluye una unidad central de procesamiento (CPU) basada en arquitectura ARM y una unidad
de procesamiento grafico (GPU). Modelos recientes, como el Raspberry Pi 4, integran
procesadores de cuatro nucleos a 1.5 GHz y capacidades de procesamiento comparables a
ordenadores personales basicos. (GeeksforGeeks, 2023)

Funcionamiento General: la operacion de la Raspberry Pi se divide en tres etapas

principales:

e Entrada: através de sus puertos USB, GPIO, entradas de camara (CSI) o pantalla tactil
(DSI), permite recibir datos desde sensores, dispositivos de entrada, modulos
electronicos o periféricos comunes como teclado y raton.

e Procesamiento de datos: gracias a su procesador y memoria RAM (que varia entre
512 MBy 8 GB), Raspberry Pi ejecuta un sistema operativo completo (como Raspberry
Pi OS) capaz de manejar multiples procesos simultaneamente.

e Salida: los resultados pueden presentarse en pantallas a través de HDMI, mediante
puertos de audio o por medio de los GPIO, controlando actuadores, LEDs, pantallas,
motores, entre otros dispositivos.

Componentes Esenciales de la Raspberry Pi

Los componentes operan de manera coordinada para llevar a cabo procesos, administrar la

memoria, almacenar datos y asegurar la conexion con dispositivos externos. A continuacion, en la

ilustracion 6, se detallan sus partes esenciales:
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GPIO Pinout Diagram
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[lustracion 6. Diagrama de pines de Raspberry Pl 3B
Fuente: (Winters , 2025)

» PLC Programmable Logic Controller (Controlador L6gico Programable)

se utiliza para automatizar procesos y maquinas, especialmente en
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Un PLC, o Controlador Légico Programable, es un dispositivo electronico industrial que
entornos de
produccion. Funciona como una computadora especializada que recibe informacion de sensores,

la procesa segun un programa predefinido, y luego envia sefiales a actuadores para controlar el

Esta disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida, rangos de temperatura amplios,
inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto. Los programas para el control
de funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias, copia de seguridad o en

memorias internas. Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo real, donde los resultados de




salida deben ser producidos en respuesta a las condiciones de entrada dentro de un tiempo
determinado. (Molinari, 2004)
» Lenguaje de PLC

Los lenguajes de programacion para PLC son fundamentales para sistemas de
automatizacion industrial ya que mediante ellos se desarrollan algoritmos que definen la l6gica de
operacion de maquinas y procesos. Son estructurados y estandarizados cuya sintaxis facilita la
interaccion con el controlador, lo cual garantiza la precision y eficiencia en la realizacion de las
tareas.

La norma IEC 61131 emerge como un pilar clave dentro del mundo de la automatizacion
industrial, ofrece lineamientos claros y estandarizados para la programacién y el disefio de los
PLC. Su implementacion fomenta la compatibilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes y
favorece una mejor organizacion, asi como la reutilizacion y modularidad en el software de control.
(Sanchis, Romero, & Arifio, 2010, pag. 134)

Especificamente, la seccion 3 de la IEC 61131 define cinco lenguajes de programacion
reconocidos a nivel internacional, que se pueden utilizar de manera complementaria, segun las
caracteristicas del proceso, la complejidad del sistema o las preferencias del programador.

Literales:

e Lista de instrucciones (IL).
e Texto estructurado (ST).
Gréficos:

e Diagrama de contactos (LD).
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e Diagrama de bloques funcionales (FBD).

LIETA INSTRUCIONES (L) TEXTO ESTRUCTURADD (5T)
L A
AN B C=A AHD HOT B
5T i

CLAGI AR & BLOCIES

B DLATRAMA CONTACTOS (LT

AHD A B =

| = i)

lustracion 7. Lenguajes de programacion segun la norma IEC 61131-3
Fuente: (Area de Ingenieria de Sistemas y Automatica, s.f)
Los cuatro lenguajes de programacion describen la misma accion y depende de:
e Los conocimientos del programador.
e El problema para tratar
e El nivel de descripcion del proceso
e Laestructura del sistema de control
e Lacoordinacion con otros personas o departamentos.
» Lista de instrucciones (IL)

Este lenguaje trabaja mediante un acumulador, es decir, los datos se cargan, procesan y
almacenan usando un registro temporal llamado acumulador. Cada instruccion representa una
accion logica o aritmética que se ejecuta paso a paso.

Entre las caracteristicas principales del lenguaje IL se destaca su sintaxis lineal, en la cual
cada instruccion se escribe en una linea separada, lo que facilita su lectura y ejecucion secuencial.

Este lenguaje permite el uso de etiquetas, que funcionan como puntos de referencia para realizar
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saltos condicionales o incondicionales, facilitando la programacion de decisiones logicas y bucles.
Las instrucciones se basan en el uso del acumulador, utilizando comandos como LD (Load) para
cargar valores y ST (Store) para almacenarlos. Ademas, se admite la inclusion de comentarios al
final de cada linea, lo que mejora la documentacion del codigo. IL también soporta una variedad
de operadores l6gicos y de comparacion, ampliando sus capacidades para el control preciso de

procesos automatizados. (Schneider-electric, 2019)

Etiqueta Operadorezs  Operandos Comentatios  Campo de vigilancia

\ / // (* Pulsador 1 *) / f/

START: LD Vard Vard

ANDN  VarB (*yunopulsador2 *) c.?ﬁfriém

aT Varc (*Ventlador ercendido™®)
LD VorX (*vanable no declarada*)

E1061 Sambolo o defrado "VaX

Informapién sobre
- hertarmientas

llustracion 8. Lenguaje de programacion 1L
Fuente: (Perera, 2021)

» Texto estructurado (ST)

Este lenguaje se caracteriza por tener una estructura similar a la de los lenguajes de alto
nivel como C y Pascal, lo que lo hace mas comprensible y accesible para personas con formacion
en programacién general. Una de sus principales ventajas es que permite el uso de estructuras
condicionales y de control de flujo comunes, como:

e |F..THEN...ELSE: para ejecutar instrucciones segun se cumpla una condicion.
e WHILE...DO: para ejecutar bucles mientras se cumpla una condicion.

e REPEAT...UNTIL: para repetir instrucciones hasta que se cumpla una condicién
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Operacker Operande  Comentario
Instruccién /

D=PB*B-4*A*C : * Caleuln hasico ")
IFD =00 THEN NROOTS =0,
ELSIF D=00THEN
Campedewvigilancia  NROOTS =1

X1 =-Bi(20*%4),
ELSE Expresién

WNROOTS =2
wom23 | X1 =B +SORTONI20"A) . 2™
Comentario | w7 =(_B-SORT(D)) /(2074 .
END IF .
Quickinfe  Warx = 15, (* vanable no declarada *)

[ E1061 Shmbolo mdefinido “Varx’ |

[lustracion 9. Lenguaje de programacion ST
Fuente: (Perera, 2021)
» Diagrama de contactos (LD)

El origen en los Estados Unidos de América. Se basa en una representacion gréfica de
relevadores. En programas de PLC es comun utilizar diagrama escalera. Se define que en cada
escalon de la escalera opera una secuencia de compuertas que se lee de izquierda a derecha, y de
arriba hacia abajo. En cada escalén del diagrama se ejecuta una légica que debe iniciar con alguna
entrada o bit de lecturay debe de finalizar con al menos una salida. Representa la l6gica de control
mediante contactos y bobinas, facilitando la comprension y disefio de sistemas automaticos.

Estructura bésica

Riel izquierdo y derecho: representan la alimentacion eléctrica (por ejemplo, +24V y OV).

Contactos: simulan interruptores, pulsadores o sensores. Pueden ser normalmente abiertos
(NO) o normalmente cerrados (NC).

Bobinas o salidas: representan el dispositivo que se activa, como un motor, lampara o una

valvula.
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La ilustracion 10 muestra una recopilacion de los simbolos fundamentales que se utilizan
en el lenguaje Ladder, que se aplica en los controladores l6gicos programables. Cada uno de estos
simbolos representa un componente logico o de control que se utiliza en la creacion de

programacion.

" Contacto Normalmente Abierto Asociado a la
—1 ’— Entrada |1 de un Automata Programable.

12 Contacto Normalmente Cerrado Asociado ala
—' / '— Entrada |2 de un Atomata Programable

Q1 Contacto Abierto Asociado a la Salida Q1 de un
—-| l—— Atomata Programable

Q3 : :

Contacto Cerrado Asociado a la Salida Q3 de un

_| / I_ Atomata Programable

T . .
_| / I_ Contacto Cerrado Asociado al Temporizador T1

@ Salida (Bobina) Directa Q1. Esta sin activar hasta que

< ) le llega corriente y se activa.

Q2 Salida Inversa. Esta Activada normalmente, se
_< / ) desactiva cuando le llega una sefal eléctrica.

Q5 Bobina de Activacion (SET). Una vez que la bobina
—< S ) se activa, permanece activa aunque el circuito se

abra.

Q2 Bobina de DesActivacion (RESET). Al cerrase el circuito,
—( R ) la bobina se desactiva, permaneciendo en este estado
aunque se varie su entrada.

llustracion 10. Simbologia de Lenguaje Ladder
Fuente: (Areatecnologia, s.f.)
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La ilustracion 11 muestra la conversion de un esquema eléctrico tradicional a un diagrama

de lenguaje Ladder.

Las Columnas Se Convierten en Filas
1Columna —

.\‘\. : 3] Q1
e ‘1 Fila i_{ —C )

Cada Columna es una Fila en el Esquema Ladder

s1 ;\I $2¢\
‘ " Q1
11 ( )
R 12
e
K[ ]
i T

llustracién 11. Conversion de esquema eléctrico a Ladder
Fuente: (Areatecnologia, s.f.)

> Diagrama de bloques funcionales (FBD).

Este lenguaje es ampliamente utilizado en sistemas de automatizacion que requieren
representar de forma gréafica el flujo de datos entre funciones o bloques de funciones. (Schneider-
electric, 2019)

Cada bloque funcional puede tener multiples entradas y salidas. Estas entradas y salidas
pueden conectarse con otros blogues, permitiendo asi la construccion de ldgicas complejas
mediante la interconexion de funciones basicas como compuertas logicas, comparadores,

temporizadores, contadores, entre otros.

33



Entrada EN

Ventana de inspeccion

\

variable

Literal

cord]l —
N2 —
m3_

C
IN1 \
|

Salida ENO

ard —1
N1 —

1—

Conexion

/

YIH1.5.4 —
Y155 —

OR

/

TN

Inversion Expresion ST
3
AND
7 EN ENO — Eoal
o L < B— — Reaaltl
C=D—

Nirmero de ejecucion

Direcciones Conexion TEan /
topologicas Y
HOR
3 EN ENO— Emor2
— Reaalt2
Inforrraci an sobre herramientas
ENO — N4 [>—
[ E1061 simbolo no definido «Vanee |

llustracion 12. Lenguaje de programacion FBD
Fuente: (Areatecnologia, s.f.)

» LOGO! Soft Comfort

LOGO! de Siemens se utiliza para tareas de automatizacion simples en aplicaciones

independientes como podria ser una puerta automatica de un garaje y dispone de bloques de

funciones listos para su uso en diversas aplicaciones de uso doméstico o profesional como pueden

ser un invernadero, un terrario, un autolavado de coches y un gran nimero de usos inacabables.

» Moddulo de logo

Un modulo de expansion es un componente adicional que se conecta al moédulo base LOGO

para ampliar la cantidad de entradas y salidas disponibles. Los médulos de expansion no funcionan

de forma auténoma, sino gque son controlados por el mddulo principal a través del bus de conexion.

(Cama, 2025)

Tipos de mddulos de expansidn disponibles

Existen varios tipos de modulos de expansion, cada uno disefiado para cumplir con

diferentes funciones dentro de un sistema de automatizacion.
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e Modulo de fuente de alimentacion:
Convierte la energia eléctrica entrante en voltaje requeridos por el sistema de PLC.
e Modulos de expansion de memoria:

Utilizan tarjetas SD o USB para ampliar la capacidad de almacenamiento de programas y

datos, ideal para aplicaciones con gran volumen de informacion.
e Moddulos especiales:

Incluyen funciones especificas como control de movimiento (posicion, velocidad,

aceleracion de motores) y seguridad industrial (paradas de emergencia, monitoreo de puertas).
e Moddulos de comunicacion:

Permiten integrar el PLC a redes industriales mediante Ethernet/IP, Modbus, PROFIBUS,
0 conectividad inalambrica como Wi-Fi o Bluetooth, facilitando el intercambio de datos entre
dispositivos.

e Moddulos de Entrada/Salida (E/S):

Digitales: amplian la capacidad del PLC para manejar sefiales digitales, utilizadas para
controlar dispositivos como motores, luces y relés o para recibir sefiales de interruptores y
sensores.

Analdgicos: permiten al PLC procesar sefiales analdgicas, esenciales para aplicaciones que
requieren la medicién y el control de variables continuas como temperatura, presion o flujo.

Especializadas: administran contadores de alta velocidad, control de movimiento o bucles
proporcional, integral, derivativo (PID).

Por ejemplo, una embarcacion podria usar modulos de E/S analogicos para monitorear la

presion hidraulica y termopares, etc.
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lustracion 13. Modelo de modulo de expansion de LOGO AM2 12/24V
Fuente: (Ipema, s.f.)
» Modulo convertidor de corriente

Maodulos Conversor de Corriente a Voltaje 0~20mA a 0V~10V, tiene la capacidad de
convertir una corriente entre 0 a 20 mA a voltajes de 2.5V, 3.3V, 5V o 10V dependiendo la
configuracién que le otorguemos mediante los jumpers. (Ferretronica, 2023)

Este mddulo cuenta con un Trimmer de calibracidn para el ajuste de minimo de voltaje de
salida y uno para el maximo voltaje de salida. En la salida se puede obtener el voltaje compatible
con las entradas analdgicas de las Tarjetas de Desarrollo de 3.3V o 5V con los jumpers
debidamente configurados, ya sea para Arduino, PIC, Raspberry Pl o cualquiera otra Tarjeta de

desarrollo.
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llustracién 14. Mddulo de conversion de sefial de corriente (4-20 mA)
(0-10V)
Fuente: (Ferretronica, 2023)
Principales Caracteristicas:
e Moddulo Convertidor de Corriente a Voltaje 0 ~ 20 mA a 0V ~ 10V
e Modelo: HW-685
e Rango de alimentacion VCC: 7V ~ 36V
e Minimo debe ser 3V superior al rango seleccionado para la salida
Rango de Sefial de Salida en Voltaje DC (seleccionable Mediante los Jumper):
e 0~25V (Pines1ly 2 Libres; Pines 3y 4 en Puente)
e 0~3.3V (Pines1,2,3y4Libres)
e 0~5V (Pines 1y 2en Puente; Pines 3y 4 en Puente)

e 0~10V (Pines 1y 2 en Puente; Pines 3y 4 Libres)
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Rango de sefial de entrada en corriente:
e 0~20mA
o 4~20mA
Temperatura de Funcionamiento: - 10 °C ~ 60 °C
Dimensiones: 43 mm x 26 mm
» Sensores
Los sensores son componentes esenciales de los sistemas de adquisicion de datos, ya que
permiten capturar variaciones de sefiales fisicas (como temperatura, presion, posicion, etc.) y
traducirlas en sefiales eléctricas que un microcontrolador puede comprender. Esta conversion
convierte las magnitudes fisicas en valores eléctricos con caracteristicas especificas, lo que facilita
su interpretacion, procesamiento y control dentro del sistema. ( Hamilton Process Analytics, 2023)
Los cambios o eventos que detecta un sensor segun la medida que muestre, se clasifican
en analdgicos y digitales.
e Sensores analogicos. Suministran una sefial eléctrica la cual cambia
proporcionalmente al efecto que se estd midiendo, pueden ser de corriente o
voltaje y tomar infinidad de valores entre el limite inferior y superior. (Bucheli

& Velasquez, 2014)

SENAL ANALOGICA

v imax

min__

[lustracion 15. Representacion temporal de una sefial analdgica (Vmin—\Vmax)
Fuente: (Bucheli & Veldsquez, 2014)
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Tipos comunes de salidas analogicas

4-20 mA: la salida analdgica mas comun es la sefial de corriente de 4-20 mA, ampliamente
aplicable a mediciones como temperatura, presion, PH o conductividad. Normalmente, esta salida
de corriente se alimenta con una fuente de alimentacion de 24 V CC. ( Hamilton Process Analytics,
2023)

El transmisor traduce el valor medido a una salida de corriente de 4-20 mA, donde 4 mA
representa el 0 % y 20 mA el 100 %. Existen varios esquemas de cableado para la conexion del
transmisor:

e 2 cables (tanto corriente como voltaje en los mismos cables +/-, a menudo
denominados "alimentados por bucle™)

e 3 cables (que utilizan una fuente de alimentacion compartida de 24 VCC tanto
para el transmisor/sensor como para la sefial de corriente de 4-20 mA)

e 4 cables (que utilizan fuentes de alimentacion independientes de 24 VCC para
el transmisor y la corriente de 4-20 mA)

0-10 VCC (también 1-5 VCC): las salidas de voltaje de corriente continua (CC) también
son comunes para el control de procesos, y con frecuencia se utilizan 0-10 VCC en aplicaciones
como el control de edificios (HVAC).

Tipos de sensores analogicos:

En el &mbito de los sistemas de medicion y control, los sensores analdgicos desempefian
un papel crucial al proporcionar una salida continua en funcion de una variable fisica. A
continuacion, se presentan algunos de los sensores analdgicos mas utilizados:

» Sensores de presion

Los sensores de presion son dispositivos electronicos disefiados para detectar y medir la
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presion de gases o liquidos. Su funcidn principal es transformar una magnitud fisica la presion en
una sefial eléctrica proporcional, que puede ser procesada, registrada o visualizada por un sistema

de control. (Doria, 2020)

Senal
de salida

Conexion eléctrica

Placa
electronica

Sensor

Conexion al proceso Entorno

Presion
lustracion 16. Sensor de presion componentes internos y conexion de sefial
Fuente: (Doria, 2020)
» Sensores de temperatura
Los sensores son dispositivos utilizados para medir la temperatura de un sistema o entorno,
convirtiendo esta magnitud fisica en una sefal eléctrica proporcional.
Dependiendo sobre el principio desde operacion, esta sefial puede producirse directamente
0 mediante un cambio en la resistencia del sensor de material. (Rechner Sensors, 2019)
Como termosensores, sensores de temperatura o calorimetros, estos sensores se utilizan
ampliamente en aplicaciones de monitoreo y control de procesos, como activacion de circuitos

electronicos, proteccion de equipos y termorregulacion en sistemas automatizados.
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Existen varios tipos de sensores de temperatura; los mas populares son los siguientes:
e Termistores (NTC/PTC): sensores resistivos cuya resistencia varia de forma no
lineal con la temperatura.
e RTD (Resistance Temperature Detector): dispositivos resistivos con respuesta
lineal y alta precision, comunmente fabricados en platino.
e Termopares: generan una diferencia de potencial (voltaje) proporcional a la
diferencia de temperatura entre dos metales distintos.
» Sensores binarios
Suministra una sefal eléctrica que contiene dos estados 16gicos “0” o0 “1”, o bien un cédigo
de bits, los mismos que se alternan en el tiempo para representar, almacenar y transmitir

informacion. (Bucheli & Velasquez, 2014)

SENAL DIGITAL

0 -

(L)

[lustracion 17. Comportamiento temporal de una sefial
digital binaria
Fuente: (Bucheli & Velasquez, 2014)
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» Sensores inductivos
Los sensores son dispositivos disefiados para detectar objetos metalicos sin contacto fisico.
Su funcionamiento se basa en el principio del electromagnetismo, que crea un campo magnético
de alta frecuencia y detecta perturbaciones provocadas por la presencia de materiales metalicos.
(Baumer, 2025)
Entre los tipos mas comunes de sensores inductivos se destacan:

» Sensores de proximidad inductivos: detectan la presencia de objetos metalicos
cercanos Yy generan una sefial de conmutacion cuando el objeto entra en el campo
del sensor. Son ideales para aplicaciones de deteccion puntual y sin contacto.

» Sensores de distancia inductivos: permiten medir con precision la distancia entre
el sensor y un objeto metalico, mediante el andlisis de la variacion de la tension
inducida en funcion de la posicion del objeto.

Estructura de sensores inductivos

Los sensores de proximidad inductivos y los sensores de distancia inductivos constan de
varios componentes:

Objeto de atenuacidn: el objeto metélico a detectar.

Campo de medicién: campo electromagnético generado por el sensor.

Superficie activa: superficie activa del sensor donde emite el campo electromagnético.

Oscilador: circuito que genera una sefial de tensién alterna de alta frecuencia que forma el
campo de medicion.

Etapa de disparo / convertidor de sefial: sistema electronico que detecta los cambios en las
sefiales del oscilador debidos a la presencia del objeto amortiguador y los convierte en sefiales

analdgicas o digitales.
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Amplificador de salida: amplifica la sefial convertida para su salida a dispositivos externos.

Output Amplificador de

o Oscilador (amplifie salida
Oscillator
Target
Trigger
Trigger level

Sensing Signal converter ~ Disparador
face

Damping Convertidor de

object car de sefial de nivel

deteccion de disparo
Objeto
amortiguador

llustracién 18. Sensor de proximidad inductivo
Fuente: (Baumer, 2025)

» Sensores capacitivos

Funcionan midiendo cambios en la capacitancia provocados por objetos cercanos, sean

metalicos o no. La variacion en la constante dieléctrica del material a detectar activa el sensor. Son

eficaces para detectar materiales como papel, madera o plastico. (Yuridia, 2021)

1.1.4. Servidores en la Nube

> LOGO! Web Editor (LWE)

Es una herramienta de Siemens gratuita para su PLC LOGO 8.4, que facilita la creacion y

personalizacion de paginas web de forma sencilla y didactica, adaptada para Smartphone, tabletas

y PC, asi este editor permite supervisar y controlar de manera remota las aplicaciones asignadas al

PLC en diversos entornos de automatizacion. Por ejemplo, el usuario puede disponer de una

imagen de su vivienda con todos los puntos controlados por el PLC, visualizar en tiempo real que
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dispositivos estan encendidos apagados y actuar sobre ellos con un solo clic, logrando una gestion
mMAas precisa.

El sistema esta concebido para que cualquiera pueda utilizarlo sin conocimientos previos
de programacion o HTML. Incluye una biblioteca predisefiada con elementos basicos de operacion
y visualizacion, y permite afiadir componentes personalizados de forma rapida. Asimismo, ofrece
la posibilidad de manejar funciones mediante mensajes de texto preconfigurados o a través de
teclas de funcion en diferentes dispositivos.

Las paginas web creada se mantienen en una tarjeta micro- SD, y para quienes disponen
de conocimientos en HTML, el editor ofrece la opcion de acceder y modificar el codigo HTMLY5,
adaptandolo a necesidades mas especificas.

» Protocolo Simple de Transferencia de Correo (SMTP)

Es un protocolo de comunicacion que tiene la funcién de enviar y recibir mensajes de
correo electronico a través de internet. Su objetivo es garantizar la autenticacion de los socios de
comunicacion, la integridad y la confidencialidad de los datos. Conlleva una capa de sockets
seguros (SSL) o seguridad de la capa de transporte (TLS) para establecer una conexién. (Amazon
Web Services, 2023)

Los servidores SMTP suelen ser proporcionados por proveedores de servicios de correo
electronico o pueden configurarse en su propio servidor.

» Amazon Web Services

Presta una gran cantidad de servicios que permiten realizar diferentes tipos de actividades
en la nube. Desde su almacenamiento hasta la gestion de instancias, imagenes virtuales, desarrollo
de aplicaciones moviles, etc., la nube de Amazon se ha ido consolidando con el pasar de los afios

convirtiéndose en una de las mas grandes del mercado. (Feijoo, 2021, pag. 18)
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Amazon Web Services ofrece herramientas en las siguientes categorias:

e Cloud computing: todo lo necesario para la creacion de instancias y el
mantenimiento o el escalado de las mismas. Amazon EC2 es el rey indiscutible
dentro de los servicios de computacion en la nube de Amazon.

e Bases de datos: algunos tipos de base de datos pueden permanecer mediante el
servicio que brinda la aplicacién como es Amazon RDS, que incluye distintos tipos
a elegir MySQL, PosgreSQL, Oracle, SQL Server y Amazon Aurora, 0 Amazon
DynamoDB para NoSQL.

e Almacenamiento y gestores de contenido: tipos de almacenamiento diferentes,
tanto para archivos con acceso regular, poco frecuente o incluso como archivo.
Amazon S3 es el servicio principal, aunque complementan la oferta otros como
Amazon Glacier o Amazon EBS.

e Gestion de aplicaciones mdviles: herramientas como Amazon Mobile Hub
permiten la gestion, creacion, testeo y mantenimiento de aplicaciones mdviles a
través de la nube.

e Internet de las cosas (Internet of Things, 10T): para establecer conexiones y
analisis de todos los dispositivos conectados a internet y los datos recogidos por los
mismos.

e Herramientas para desarrolladores: para almacenar cddigo, implementarlo
automaticamente o incluso publicar software mediante un sistema de entrega

continua.
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e Seguridad y control de acceso: se pueden establecer autenticaciones en varios
pasos para poder proteger el acceso a sus sistemas internos, ya estén en la nube o
instalados de forma local en sus instalaciones.
1.1.5. Redes Inaldmbricas para la Transmision de Datos en Embarcaciones

La revolucion digital ha llegado a los océanos y el acceso a internet en las embarcaciones
ha pasado de ser un lujo a una necesidad. Desde grandes buques hasta pequefias lanchas de recreo,
contar con conexion a internet a bordo se ha vuelto clave para la navegacion segura, la
comunicacion y el entretenimiento de los tripulantes.

La magnitud del océano presenta un desafio para la conectividad, a diferencia de lo que
ocurre en tierra. No obstante, la eleccion del sistema de conexion estara influenciada por factores
como el tamafio de la embarcacion, la zona de navegacion, el presupuesto y las
necesidades del usuario.

» Redes Wi-Fi de Puertos y Marinas

Son servicios proporcionados por el propio puerto o por empresas de telecomunicaciones
que han establecido acuerdos con ellos. Los puertos instalan routers inalambricos de alta potencia
en puntos estratégicos para cubrir grandes areas. Sin embargo, durante las horas puede ser dificil
conseguir una conexién potente, sobre todo cuando se esta bajo cubierta. En este caso, un
amplificador de WiFi puede reforzar la conexion hasta SNM (9,26km). (Smitten, 2024)

> Internet 4G/5G

Mas economico que el internet satelital, pero los costos pueden aumentar rapidamente si
se consumen grandes cantidades de datos. Es ideal para embarcaciones que navegan cerca de las

costas y necesitan una conexion rapida y confiable.
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> Internet por Satélite

Tiene un costo elevado por lo que usan satélites que orbitan la Tierra como intermediarios.
En lugar de depender de cables o redes terrestres, este tipo de conexion se establece a través de
sefiales que viajan desde tu dispositivo hasta un satélite y luego regresan a la Tierra. es una
excelente opcion para aquellos que necesitan acceso a internet en lugares donde no hay otras
alternativas. (Rojas, 2021)

» Tipos de Internet Satelital para Barcos

Unidireccional: es la mas usada por las compariias de comunicacion, debido a que envian
sefiales por medio de cableado, puede ser coaxial o de teléfono y recibe datos de forma inalambrica,
este no solo permite el servicio de internet sino también permite otro tipo de planes como telefonia
0 suscripcion de tv.

La ventaja es que la velocidad de envio y recepcién de informacion es mucho mas alta que
en el sistema bidireccional.

Como desventaja, la infraestructura debido a que a los lugares de dificil acceso no es
posible el alcance de este sistema, necesita sistema cableado.

Bidireccional: es una conexién totalmente inalambrica es decir no necesita de ningin
sistema de cableado para el envid ni recepcién de datos.

Tiene un beneficio principal ya que es accesible para los lugares remotos, debido a que su
funcionamiento no depende de cable.

Su falencia es que la latencia de los datos suele tener ciertas bajadas, debido a que la
trasferencia de datos no depende de cable, lo que su velocidad no es constante, puede volverse

algo lenta.
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Operadoras

VSAT: ofrece altas velocidades de internet y es ideal para embarcaciones comerciales que
requieren un gran ancho de banda.

Iridium: proporciona cobertura global y es resistente en condiciones extremas, lo que lo
hace perfecto para embarcaciones pequefias y aplicaciones de seguimiento.

» Starlink Maritimo

Es una solucién de conexién a internet via satélite disefiada especificamente para
embarcaciones, ofrece velocidades méas altas y latencia mas baja en comparacion con otros
sistemas satelitales. (Nautica profesional, 2024)

Funciona con una constelacion de satélites en orbita baja que permite transmitir datos con
baja latencia y altas velocidades. Este sistema esta disefiado especificamente para superar los
desafios de la comunicacion en alta mar, donde las redes tradicionales no llegan o son ineficientes.

e Componentes Principales de Starlink en Barcos.

Para el funcionamiento de esta tecnologia, hay 3 elementos principales:

Antena de Starlink: es el dispositivo instalado en la embarcacion que se comunica
directamente con los satélites. Esta disefiada para adaptarse al entorno maritimo, enfrentando
condiciones extremas como viento, humedad y salinidad.

Red de satélites: los satélites de Starlink orbitan la tierra a una altitud mucho menor que
los satélites tradicionales, lo que les permite transmitir datos mas rapidamente.

Estaciones terrestres: las estaciones terrestres, también conocidas como «gateways», son
instalaciones en tierra que procesan la informacion enviada por los satélites. Estas estaciones estan
conectadas a la red global de internet y sirven como intermediarias entre los satélites y los

servidores en linea.
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e Ventajas de la antena Starlink

Cobertura global: acceso a internet practicamente en cualquier lugar del mundo.

Alta velocidad: ideal para streaming, videoconferencias y otras aplicaciones que requieren
un ancho de banda elevado.

Baja latencia: minimiza el retraso en la transmision de datos, lo que es crucial para
aplicaciones en tiempo real.

Fiabilidad: disefiado para funcionar en condiciones marinas exigentes.

1.2. Normativas Maritimas Aplicables en el Monitoreo de Sistemas Criticos

Estos sistemas criticos a bordo estdn compuestos por dispositivos potencialmente
vulnerables y pueden proporcionar una gran cantidad de datos, de gran interés para los atacantes
cibernéticos. Por lo tanto, la (OMI, 2017) publico la circular MSC-FAL.1/Circ.3 “Directrices
sobre la gestion de los riesgos cibernéticos maritimos ” En estas directrices se presentan elementos
funcionales que contribuyen a la gestion efectiva de los riesgos cibernéticos. Dichos elementos
funcionales no son secuenciales; todos deberian ser simultaneos y continuos en la practica y
deberian incorporarse debidamente en un marco de gestién de los riesgos:

1. ldentificacion: definir las funciones y responsabilidades del personal en la gestion
de los riesgos cibernéticos, e identificar los sistemas, activos, datos y capacidades
que, si se interrumpen, plantean riesgos para las operaciones de los bugues.

2. Proteger: implantar procedimientos y medidas para el control de los riesgos, asi
como planificacion para contingencias, a fin de proteger ante cualquier suceso
cibernético y garantizar la continuidad de las operaciones del transporte maritimo.

3. Detectar: crear las actividades necesarias para detectar un suceso cibernético

oportunamente.

49



4. Responder: crear e implantar actividades y planes para dar resiliencia y restaurar
los sistemas necesarios para las operaciones o servicios de transporte maritimo que
hayan sido afectados por un suceso cibernético.

5. Recuperar: determinar medidas para copiar y restaurar sistemas cibernéticos
necesarios para las operaciones de transporte maritimo que hayan sido objeto de un
suceso cibernético.

Considerando esto, podemos regirnos a una normativa internacional la cual nos permita
proteger la informacién recolectada mediante el Big Data Analytics, en este caso nos apoyaremos
de la norma (1SO, 2022) (ISO/IEC 27001) Information security, cybersecurity and privacy protection —
Information security management systems — Requirements, Se trata de un enfoque integral para la
seguridad de la informacion que incluye a las personas, las politicas y la tecnologia. La
implementacion de un sistema de gestion de la seguridad de la informacion (SGSI) constituye una
herramienta fundamental para la gestion de riesgos, la resiliencia cibernética y la mejora operativa.

Para llevar a cabo el monitoreo de los sensores de nivel de presion y aceite de manera legal,
nos vamos a ajustar al convenio SOLAS en la version de la (Direccion General de la Marina
Mercante, 2021) Capitulo Il-1 que trata sobre Construccion — Estructura, compartimentado y

estabilidad, instalaciones de maquinas e instalaciones eléctricas.
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CAPITULO II: DISENO DEL PROYECTO

Basandose en las teorias discutidas en el capitulo anterior, esta seccidn se dedica a la
creacion técnica de un sistema disefiado para mejorar la vigilancia de los sistemas esenciales en la
embarcacion. Primero, se examina la situacion actual del barco, seguido de la eleccion de los
componentes de automatizacion apropiados. Paralelamente, se desarrolla la programacion del
automata, la cual permite gestionar las sefiales de los sensores, ejecutar rutinas de supervision y
activar alertas en caso de condiciones criticas. Seguido de esto, se muestran los diagramas de
conexion y los planos técnicos requeridos para establecer una solucion que pueda manejar procesos
de supervision constante y analisis de datos en tiempo real. Este disefio establece el fundamento
para una supervision basada en datos, con los conceptos de automatizacién avanzada en el
ambito maritimo.

2.1. Descripcion del Proyecto
2.1.1. Inspeccion del Estado Actual de la Embarcacion

Se realizé una inspeccidén a la embarcacién EL REY, de matricula nacional P.04.00538,
con el objetivo de revisar el estado de sus sistemas mas importantes, sobre todo el motor principal
y el sistema hidraulico. Es clave conocer como esta el funcionamiento actual, los posibles fallos,
las deficiencias en la instrumentacién y en general en los sistemas. Los datos que obtengamos nos
ayudaran a proponer soluciones para tener un mejor control, supervision en tiempo real y la
confiabilidad operativa. A continuacion, se detallan los principales hallazgos:

» Motor Principal

La embarcacion cuenta con un motor principal Detroit Diesel de seis cilindros en linea. Se

identificd que el motor opera en un entorno marino altamente corrosivo, pintura deteriorada y

Zonas con oxidaciones visibles.
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La embarcacion cuenta con un motor principal Detroit Diesel de seis cilindros en linea. Se
identificd que el motor opera en un entorno marino altamente corrosivo, pintura deteriorada y
zonas con oxidaciones visibles.

Se visualizd la acumulacion de suciedad y posibles fugas de fluidos se evidenciaron
alrededor del colector de admisién y escape, asi como en la base del motor, por lo que se sugiere
realizar un mantenimiento preventivo y correctivo.

El cableado, especialmente alrededor del solenoide de arranque y otras partes adicionales,
presentan cables expuestos, con deterioro en el aislamiento. Esta condicion representa un riesgo
elevado de cortocircuito, fallo eléctrico e incluso posible incendio, especialmente en un ambiente
himedo y salino.

» Sistema Hidréaulico

Los componentes visibles del sistema hidraulico, como el tanque y las conexiones,
presentan signos de corrosion superficial y residuos adheridos, lo que indica una falta de
mantenimiento. Ademas, se noté que hay conductores eléctricos deteriorados muy de las lineas
hidréaulicas, lo que aumenta considerablemente el riesgo de cortocircuito si llegara a existir una
fuga de fluido inflamable.

Instrumentacion de monitoreo:

La embarcacién dispone de algunos sistemas de medicién, pero sin funcionamiento alguno,
mandmetros en mal estado sin operatividad, sensor de temperatura inhabilitado, no se logré
observar indicadores de presién. La falta de mantenimiento e instrumentacion en malas
condiciones dificulta la deteccion temprana de fallas anémalas, lo que impacta negativamente en

la seguridad y eficiencia de las operaciones a bordo.
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En la siguiente tabla se visualizan los datos més relevantes de la embarcacion “EL REY™
los cuales fueron renovados y sellados el 31 de diciembre del 2024 por el Dpto. Maritimo de la

Armada Del Ecuador.

DATOS DE LA NAVE / PARTICULARY OF SHIP

Nombre EL REY
Name

Matricula N° P-04-00538
Port Registry Number

Puerto de Registro MANTA
Port of Register

Eslora Total [m] 18.24 m
Loa

Eslora Convenio 18.24 m
Length

Manga [m] 5.52m
Breadth

Puntal [m] 2.52 m
Depth

Calado 2.14m
Draught

Tonelaje Bruto 4750 TM
GT

Tabla 5. Datos técnicos y legales de la embarcacién EL REY
Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, es importante dar a conocer las caracteristicas de la maquina principal de
dicha embarcacién, véase en la siguiente tabla:

MAQUINAS PRINCIPALES Y AUXILIARES

Tipo Marca Modelo — Serie  Potencia Troquelado

Type Trade Mark Model — Serie Power Punching

PRINCIPAL GENERAL 6-71L/6-71L 180 HP N/A
MOTORS 134 KW

Tabla 6. Especificaciones técnicas de la maquina principal del EL REY
Fuente: Elaboracion propia
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2.1.2. Recursos materiales y econémicos
Los recursos materiales y los rubros econdmicos para invertir en el presente proyecto se
detallan en la 3.

Tabla 7. Detalle de los recursos materiales y econdmicos necesarios para la elaboracion del proyecto

Descripcion Cantidad U° Valor Valor
unitario $ total$
Logo Soft 8.4 1 200.00 200.00
Antena Starlink 1 200.00 200.00
Transductor de presion 2 90.00 180.00
Transmisor de temperatura 1 75.00 75.00
Sensor inductivo 1 125.00 125.00
Modulo convertidor de 2 10.00 20.00
corriente a voltaje
Tarjeta microSD 32GB 1 10.30 10.30
Cable de control 25m 2.00 50.00
Resistencias de 500 Q 10 0.10 0.50
Tablero 1 150.00 150.00
Fuente de alimentacion 1 47.00 47.00
Breaker 2x4A 2 10.00 20.00
Relé de potencia 1 15.00 15.00
Borneras de conexion 15 1.00 15.00
Tapas de borneras 5 1.00 5.00
Topes para riel din 5 1.00 4.00
Bridas plasticas 30cm x 4.8 mm 1 4.00 4.00
Canaleta 1 5.00 5.00
Extension eléctrica 127V 6m 1 5.00 5.00
Cable de red 10 m 0.50 10.00
Conectores RJ-45 4 0.30 1.20
Flameador 1 30.00 30.00
Abrazaderas 2 8.00 8.00
Plan de Starlink 1 95.00 95.00
Gastos varios 1 145.00 145.00

TOTAL: MIL CUATROCIENTOS VEINTE DOLARES AMERICANO
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2.1.3. Seleccion y Datos Técnicos de los Equipos Para el Monitoreo de los Sistemas
En el desarrollo de este proyecto, se realiz6 una rigurosa seleccion técnica, escogiendo los
equipos necesarios para el monitoreo de los sistemas criticos del barco, para lograr la
automatizacion y la monitorizacion eficiente de los puntos criticos a bordo.
Escoger los dispositivos idoneos fue esencial para garantizar el control preciso y confiable
de todo el sistema. La siguiente tabla presenta las especificaciones técnicas detalladas de cada uno

de los componentes seleccionados.

COMPONENTES DESCRIPCION

Logo SIEMENS 8.4 Controlador l6gico compacto disefiado para
proyectos de automatizacion pequefios.
Dispone de 8 DI, de las cuales 4 pueden
configurarse como entradas analdgicas, y 4
DQ. Este modelo permite la conexion de
modulos de expansion. Funciona con una
alimentacion de 12/24 VDC.

Yuecoom transductor de presién Sensor de presion, su rango de medicién va de
0-16bar es tipo NPT1/4 4-20mA Salida, con
una precision de medicion £1.0%F.S.

Taidacent transmisor de temperatura Sensor de temperatura integrado 4-20mA (0 a
100 Celsius 4-20mA).

Sensor de medicién RPM Sensor inductivo 10-30V DC, PNP, D8mm.

Modulo Ximimark LY254 Madulo convertidor de corriente a voltaje 0/4-
20mA a 0-3.3V 0-5V 0-10V.

SanDisk MicroSDHC Ultra Es una memoria flash de 32GB 120MB/s de
clase 10.

Cable de alimentacién Cable de control monopolar de cobre calibre
#18AWG.

Resistencias de 500Q Estabiliza la sefial para que no pueda existir un

ruido en la linea del sensor de temperatura.
Tabla 8. Especificaciones de los equipos seleccionados para el monitoreo del sistema critico
Fuente: Elaboracién propia
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El LOGO! Soft Comfort de la version 8.4 se eligid por sus multiples ventajas de
comunicacion, puede gestionar hasta 8 sefiales de entradas digitales (4 pueden ser analdgicas) y 4
salidas, Siemens menciona que con un médulo de expansion se pueden ampliar hasta 22 entradas
y 16 salidas. Mediante su puerto Ethernet facilita la comunicacién con otros equipos, permite
almacenar datos en la nube de manera permanente, en especial con el AWS (Amazon Web
Services) y sin dejar a un lado su capacidad de enviar correos electronicos. Ademas, su software
de programacion es compatible con versiones anteriores y con los modulos de expansion, lo que

permite ampliar sus capacidades segun las necesidades del proyecto.

sCcLeccegge

[lustracion 19. LOGO SOFT 8.4
Fuente: Elaboracion propia

El sensor de presion tipo transductor, modelo Yuecoom, con rango 0-16 bar, salida
analdgica 4-20 mA, rosca NPT 1/4”, y cuerpo de acero inoxidable, por sus caracteristicas técnicas
y la alta conveniencia para aplicaciones de monitoreo y control. Este modelo destaca por su alta
precision, atribuida a su disefio con membrana ceramica, lo que confiere una resistencia a medios
de vibraciones y sobrepresiones, su salida de corriente permite una transmision robusta de la sefial,

menos susceptible al ruido eléctrico.
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llustracion 20. Transductor de presion
Fuente: Elaboracion propia

El transmisor de temperatura Taidacent se eligio por su rango de medicion de 0-100°C,

salida analdgica de 4-20mA, y su tecnologia termométrica basada en platino (PT100), por su

precision, estabilidad y compatibilidad con sistemas de automatizacion

[lustracién 21. Transmisor de temperatura integrado
Fuente: Elaboracion propia

Sensor inductivo 10-30V DC, PNP, D8mm, con un conector M8 de 3 hilos se basa en su
alta precision y fiabilidad para detectar objetos metalicos sin contacto, su compatibilidad con

sistemas 10-30V DC y su salida PNP facilita la integracidn con algun controlador programable.
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El mdédulo Ximimark LY?254 fue seleccionado para el sistema por su disefio versatil, que
facilita la integracion con sensores de presion de aceite debido a su capacidad para convertir
sefales estandar de 0-20mA o 4-20mA en salidas de voltaje ajustable de 0-3,3V, 0-5V 0 0-10, lo
que hace que sea compatible con una amplia variedad de controladores. Este componente opera
con un rango de alimentacion de 7 a 36V, incorporando un potenciémetro de ajuste ZERO y SPAN
que permite la calibracion de los niveles minimos y maximo de salida, asi como jumpers para

seleccidn del rango de voltaje.

@ ;: a3 9038

® vce

@ VouT.

& GND.,
° = XY-1TOV

llustracién 22. Mddulo convertidor de corriente a voltaje
Fuente: Elaboracion propia

La tarjeta de memoria SanDisk MicroSDHC de 32GB fue seleccionada para la
incorporacion al equipo de LOGO 8.4 por su alta capacidad y velocidad, para asi garantizar su
almacenamiento seguro de los datos en el sistema de automatizacion, dispone de una velocidad de

lectura de hasta 120 MBY/s, lo que permite un registro rapido y eficaz de la informacion.

San)isk
Ultra

32ce M3\

E=1

© A

llustracion 23. Tarjeta de Memoria SanDisk Ultra 32 GB
Fuente: Elaboracion propia
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2.1.4. Descripcion de Elementos del Tablero Eléctrico

Para el tablero de control, se incorporaran los componentes necesarios quedando todo de

manera independiente, sin hacer uso de otros tableros.

COMPONENTES DESCRIPCION

Tablero
VAYALT alimentacién eléctrica con cable
5SL4204-7RC

SIEMENS LZX: PT370024

Borneras de conexion

Tapas de borneras

Topes para riel din

Bridas plasticas 30CMx4.8mm
Canaleta

Punto de conexion para los componentes.
Fuente de alimentacion conmutada para
voltajes de entrada de 110/220V y ofrece un
voltaje de salida de 24V.

Es un breaker SIEMENS de 2x4A, uno para la
entrada y otro para la salida de la fuente.

Es un relé de potencia, disefiado para
aplicaciones de automatizacion industrial,
tiene una tension de bobina de 24VVDC.
Permite conectar y asegurar cables eléctricos,
facilitando la distribucion de corriente.

Su objetivo es cubrir la parte viva de las
conexiones, para  prevenir  contactos
accidentales o dafios por polvo o humedad.
Fijan componentes eléctricos, evitando que se
desplacen lateralmente.

Ideales para sujetar y organizar los cables.
Conducto de cables con tapa, PVC rigido auto
extinguible.

Tabla 9. Descripcidn técnica de componentes eléctricos del tablero

Fuente: Elaboracién propia

La fuente de alimentacion conmutada VAYALT fue seleccionada por su capacidad para

convertir la tension alterna de 100V AC, en una salida continua estable de 24V DC y hasta

corriente maxima de 25A, su potencia nominal de 600W ofreciendo la capacidad de poder

alimentar los equipos de control y médulos electréonicos. En el proyecto, esta fuente se implementa

para la alimentacién principal del tablero de control que proporciona 24VDC.

59



llustracion 24. Fuente de alimentacion conmutada.
Fuente: Elaboracion propia

El interruptor automatico siemens 5SL4204-7RC fue seleccionado para proteger las
entrada y salida de la fuente de alimentacion, debido a su capacidad nominal de 4 amperios por

polo, cubre el consumo previsto de sensores, el controlador LOGO Soft 8.4 y los mddulos de

comunicacion. Su funcidn es prevenir sobrecargas y cortocircuito, preservando la

operatividad del sistema.

H6S53071

llustracidn 25. Interruptor automatico
Siemens 5SL42047HG
Fuente: Elaboracion propia

60



El relé siemens LZX PT370024 opera a 24VDC, cuenta con contacto de potencia de alta
capacidad y proporciona aislamiento galvanico entre el circuito de control y la carga. Su disefio
compacto, robusto y de respuesta rapida lo hace ideal para diferentes aplicaciones. Fue incorporado
al sistema como prevision para posibles salidas futuras, como una alarma, foco o dispositivo
auxiliar, permitiendo si activacion segura desde el LOGO sin comprometer la integridad del

sistema de control.

.SIEMENS - l
LzX

ZX:) PT3700243
en24VDC  ~=10A/250VA

llustracion 26. Relé Siemens LZX:PT3700
Fuente: Elaboracion propia

2.1.5. Seleccion y Descripcion de los Elementos Para la Comunicacion
Dado que este proyecto se encuentra en una embarcacion sin equipos de red wifi, se
implementara una antena de internet para poder obtener los datos en tiempo real sin necesidad de
permanecer en la embarcacion. Esto permitira una supervision remota eficiente y continua de los
sistemas criticos.

COMPONENTES DESCRIPCION

Antena Starlink Hace uso de los satélites para proporcionar
conexion a la red wifi de alta velocidad a
usuarios en ubicaciones donde el acceso a
internet terrestre es ilimitado.

Cables de red Cat6, longitud 10 metros.

Conectores RJ-45 Esencial para la conexion fisica entre
dispositivos y la red.
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Extension eléctrica Su funcion es llevar electricidad a equipos que
estan lejos de un tomacorriente.

Tubo de acero Tiene un diametro externo de 48mm y 26¢cm de
largo y su material es de acero galvanizado.

Abrazaderas Sirven para poder sostener el tubo en el que va
la antena.

Tabla 10. Descripcion técnica de los equipos de comunicacion
Fuente: Elaboracion propia

La eleccion de la antena Starlink Mini se basa en su excelente relacion costo — beneficio,
ya que ofrece un rendimiento ideal para las necesidades planteadas sin representar una inversion
elevada. Con velocidades de descarga de hasta 100 Mbps, cargando hasta 15 Mbps (Megabits, una
medida de velocidad de transferencia de datos en internet), y una latencia de 20 a 40 ms, garantiza
una conectividad estable y eficiente para las operaciones a bordo.

Su certificaciéon IP67, un amplio angulo de cobertura de 110°, el bajo consumo energético
de 25-40 W/h'y la compatibilidad con Wifi 5 la convierte en una solucion practica y eficiente para
la embarcacion.

2.2. Programacion y Configuracion
2.2.1. Programacion en el LOGO! Soft Comfort

Para la programacion del LOGO! Soft Comfort V8.4 se hizo uso del lenguaje de bloques
el cual se rige por la logica cableada y la funcionalidad del propio software, no se basa en una
norma estandarizada como es el caso del PLC que trabaja en base a la IEC 61131-3. Sin embargo,
la estructura de bloques en LOGO! sigue un orden jerarquico y logico para su comprension.

Para el censado de las RPM el bloque “instruccion aritmética” (B002) es el que calcula la
velocidad de un motor a partir de sus RPM, para determinar si la velocidad esté dentro de los
parametros que se le designen y tiene una salida configurada para que se active cuando las RPM

superan un cierto valor de umbral, indicando una condicién de sobrevelocidad.
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La finalidad de leer estas sefiales es para obtener una operacion segura de la embarcacion

y tener una consideracion economica en el mantenimiento de este.

SEMEADD RPM MOTOR

OFF=) T

G T=01:00s 7
Wi=Bi+
W2=3
WaA=ED

Faint=d

LB 12 B+

lustracién 27. Bloque para censado RPM
Fuente: Elaboracion propia

En la ilustracién 28 se puede visualizar el bloque conmutador analdgico de valor umbral,
el cual nos permite activar la sefial de aviso de horas de trabajo cumplidas. Este parametro se puede
escribir en el interfaz mismo que se identifica como “ON” ahi escribimos las horas que queremos

que cumpla el motor para enviar un aviso de alarma.

B

& L0GO! 8 1 diagramalsc 11l L0GO! & 1 diagramalc ¢ |
o ow

Archivo Edicion Formato Ver Hemamientas Ventana Ayuda | B 8020 [Conmutador analégico de valor umbral] X |
Fery 5, YER | O i B E —
b R g 8 X - 9 ( E ? i EJ i Pardmetros | Comentario
Modo de diagrama | Proyecto de red =
Parémetro
I Agregar nuevo dispostivo 3 Establecer conexdén online ¥ Deshacer conexin anfine | @, Aq P e bcple [
—— | -
Editor de diagramas Seor
 Ajustes RLmA | Fal++| &8 oo BEE o/ma Sensor:Sin sensor
{Esion =

sz

Facimetro esio
z - o
o1} Gain: 1,001 —15
100034 [} Offset: of=i(l}
3015
SENSADD PRESIGN DEMOTOR be
PO 2 | <
. | -
9 salida - . | 0
X Conector abierto & 1 [ | 8
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- 1 Anbgs lo o o m w Ieeeee ol
< e > AMI A2 AM3 AMA AMS M M2 M3 M4 M5 M6 NP )
Tettonke Pl ocoia %[5

lustracion 28. Bloque conmutador analégico de valor umbral
Fuente: Elaboracién propia
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El censado de la temperatura del motor, la presion del hidraulico y del motor tienen una
similitud en el uso de los bloques, ambos hacen uso de una sefial de “entrada analdgica” (AI3, Al4)
y un “amplificador analdgico” (B003 y B004), este ultimo sirve para amplificar un valor aplicado
en la entrada analdgica y lo devuelve en la salida analogica.

El parametro “Gain” (ganancia) se encarga de multiplicar la senal de entrada, mientras que

el “Offset” (desplazamiento) se encarga de sumar o restar un valor a la sefal que fue amplificada.

ar SENSADD PRESION DE MOTOR

Al ~ BOM AM3
AI:E AH >

5
Gain =023+
ffsab=0

Poird =0

SENSADO DE PRESION HIDRAULICD

A4
Al B3 A1
e Al =
e
S| 0 -
Eain =023+
Offset=0
Pl =0
SEMNESADO DE TEMPERATURA MOTOR
A1
q BO0S AN
* B3 AN
A
rer) - A
+
Gan =01+
Oiffses=0
Pomi =i

llustracion 29. Blogues para censado de presion y temperatura
Fuente: Elaboracion propia

64



Para el conteo de horas de funcionamiento del motor se realizé uso de varios bloques tales
como: “conmutador analdgico de valor umbral” (B006 y B020) permite generar una seial de salida
binaria a partir de una sefial analdgica, detectando si se supera el valor definido.

El “contador de horas de funcionamiento” (B007) cuando la entrada de vigilancia se activa,
comienza a transcurrir un tiempo configurado y la salida se activa una vez expirado este tiempo y

por ultimo, tenemos el “crondémetro” (B013 y B019) registra el tiempo transcurrido desde

que fue activado, en este Gltimo una sefal de entrada “reset” reinicia el tiempo transcurrido a cero.

COMNTED HORAS DE FUNCIONAMIEMTO )
| BmE A5 ey K1 "
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main=2 [+ B3 AMS
Cilleal=0 LT I
i e AM
Cn=100 al sw
Orif=0 P ]
Pxing=i} =
Ag: | 0 -
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TR = |44 ALARMA MAMTEMNIMIENTO
| Bid139 BO20 i -
LT SA :
5T sw 1A . 4—-
Fa Q W14.3
| .
ol o | Giain=
I - Liftged =1
nem e an Or=18
T8=h af=0
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lustracién 30. Conteo de horas de funcionamiento
Fuente: Elaboracién propia
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Por dltimo, se tiene la programacion de cada una de las alarmas las cuales se activaran en

base a los parametros registrados de cada sensor y el reset de cada una de ellas.

AVIST DE ARRANCUE LOGD Va

WA (Marca de amanguae)
[

Apaga led
interfaz
I5

Reim = o

AVISO DE ENCENDIDD MOTOR
. ME i
e —
o W14.5

[lustracion 31. Programacion de alarmas de encendido y reset
Fuente: Elaboracion propia
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llustracién 32. Programacién de alarmas de puntos criticos
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.2. Creacion de Cuenta AWS
En el navegador, web buscamos Amazon Web Services (AWS) para poder crear una

cuenta, llenan los datos solicitados tal y como se muestra en la siguiente figura.

Create your AWS Builder ID

AWS Builder ID is a new personal profile for
builders, Learn more

' Get started for free
+ Complement your existing AWS accounts
+ Secure your login with optional MFA

Email address

tesisolam2025@gmail.com ‘

¥our name
his might be visible to ather people

| Elrey2025 ‘

| Cancel ‘

lustracion 33. Paso #1. Creacion de cuenta AWS
Fuente: Elaboracién propia

Se elige una contrasefia para el correo electrénico que ya fue verificado.

aws

Elija la contrasena

@ Su direccién de correo electrénico se X
ha verificado correctamente.

Utilizard esta contrasefia para iniciar sesion con el
ID de creador de AWS.

Contrasefia

Confirmar contrasefia

Mostrar contrasefia

Crear ID de creador de AWS

llustracion 34. Paso #2. Contrasefia AWS
Fuente: Elaboracion propia
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Registramos todos los datos que requiere el AWS.

Obtenga créditos de AWS

adicionales

Complete diversas actividades para ganar
hasta 100 USD adicionales en créditos, como,
por ejemplo, crear su primer presupuesto de
AWS para supervisar los costos de la nube.

llustracion 35. Paso #3 Registro de datos en AWS

Fuente: Elaboracién propia

() Empresarial: para su trabajo, escuela u

© Personal: para sus propios proyectos

;A quién debemos contactar para consultar
sobre esta cuenta?

Nombre completo

Codigo de pais  Numero de teléfono

Registrarse en AWS -

Informacidn de contacto

;Cémo tiene previsto utilizar AWS?

organizacién

Barco Elrey

= +593 v | 098

Pais o regién

Ecuador v

Linea de direccion 1

Los esteros

Linea de diraccién 2

Apartamento, suite, unidad, edificio, plant

Ciudad -

AWS ofrece una cuenta gratuita por 6 meses, pero con ciertos limites, aun asi, se debe

ingresar una tarjeta de crédito o débito, ya que, en caso de utilizar el modo méas avanzado de esta

plataforma, se puedan realizar los cobros.

(D zPor qué es obligatorio?
Nuestro proceso de verificacion
retiene 1 USD (o su equivalente)
durante 3 a 5 dias para verificar su
cuenta y evitar fraude.

En el caso del plan gratuito, no se
aplicaran cargas hasta que
actualice a un plan de pago.
Asimismo, si proporciona su
informacién de facturacién, podrd
actualizar facilmente a un plan de
pago.

Registrarse en AWS

Informacidn de facturacion

Pais de facturacion
El pais de facturacién determina los métodos de
pago disponibles para pagar los servicios de AWS.

Ecuador v

Nimero de tarjeta de crédito o débito

(® El numero de tarjeta de crédito es obligatorio.

= @ B

acepta la mayoria de |
débito principales. Para obt
sobre las opciones de pago
preguntas frecuentes

as de crédito y
s informacion
& nuestras

Fecha de vencimiento

I Mes v

I/lmj v

(®) La fecha de vencimiento es obligatoria.

Coédigo de seguridad @

cwvy/cvc

Nnmhre del titular de |2 fariata

llustracion 36. Paso #4. Facturacion de AWS

Fuente: Elaboracion propia
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Para confirmar la identidad AWS solicita un nimero de teléfono, es importante tenerlo
habilitado y a mano ya que nos llegard un mensaje de texto o llamada con un cédigo de verificacion

para continuar con el registro.

Registrarse en AWS

Confirme su identidad

Para poder utilizar la cuenta de AWS, debe
verificar su nimero de teléfono. Cuando

continde, el sistema automatizado de AWS
se comunicaré con usted para
proporcionarle un codiga de verificacion.

Cémo prefiere que le enviemos el cédigo
de verificacién?

© Mensaje de texto (SMS)
Llamada de voz

Cédigo de pais o regién

Ecuador (+593) v

Nimero de teléfono mévil

Enviar SMS (paso 4 de 5)

lHustracién 37. Paso #5. Confirmacidn de registro en AWS
Fuente: Elaboracion propia

Una vez verificado el cddigo, se procede a elegir el plan que mas te convenga, en este caso

se eligio el de “Soporte Developer” ya que cumple con las necesidades del proyecto.

Soporte de nivel © Soporte Developer: a Soporte Business: a

Basic: gratis partir de 29 USD al partir de 100 USD al
o mes mes
+ Recomendado para + Recomendado para
desarrolladores que [

itar cargas de
jo de produccisn

experimentan con
AWS

* Acceso por correo
electrénico a 24 horas,
AWS Support durante de la semana por

correo electrénico,

= Tiempos de respuesta teléfono y chat
de 12 horas (horario - Tiempos de respuesta

laboral) de 1

+ Solo para problemas
de facturacién y

* Accesoa

onal
Health Dashboard y
Trusted Advisor

Trusted Advisor

Y [

15 000 USD por mes, tendra tiempos de respuesta de 15 minutos y una
nserje con un director técnico de cuenta asignado. Mas informacion [3

Finalizar registro

llustracion 38. Paso #6. Plan en AWS
Fuente: Elaboracion propia
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Se ha creado nuestra cuenta y asi se visualiza la pantalla de inicio de la consola, lista para

ID de cuenta: 2463-4346-1898 v
Q iot core = a @ ] Estados Unidos (Norte de Virginia) ¥ ElreyUleam
= © ©
Pégina de inicio de la Consola irformacién ( Restablecer al disefio predeterminado ) + Agregar widgets
i Visitados recientemente informacion 3 i Aplicaciones (0) iformacien :
Regidn: US East (N. Virginia)
_ Seleccionar region
us-east-1 (Regién actual) ¥ | | Q, Buscar aplicaciones
1
Nombre v | Descripcén ¥ | Regisn ¥ Cuentaor. & |
Servicios no visitados recientemente
Explore uno de estos servicios de AWS visitados habitualmente. No hay aplicacionss
Comience creando una aplicacion
EC2 S3  Auroraand RDS  Lambda
4 »
Ver todos los servicios £ Ir a myApplications A
&
Amazon Web Services, Inc. o sus filiale s

[2J CloudShell  Comentarios 2

lustracion 39. Paso #8. Pantalla de inicio de la consola en AWS
Fuente: Elaboracion propia

2.2.3. Creacion de Usuario en AWS (persona)
La creacion de usuarios en AWS a través de IAM tiene como objetivo administrar el acceso
a los recursos de manera segura, por lo que uno mismo asigna los accesos a los servicios y que
operaciones pueden realizar los usuarios, evitando asi que personas no autorizadas accedan a la
informacién o manipulen el AWS.
Antes de crear el usuario, se debe elegir la region en la cual va a estar habilitado el data
center de nuestros datos, en este caso se eligié el Norte de Virginia porque es la que actualmente

esta siendo activa para ofrecer los servicios de LOGO.
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-
Pdgina de inicio de la Consola wemae Restablecer al disefo predeterminado I

EE.UU. Este (Ohio)

Visitados recientemente informacion : PR P AT T OTe;  EEUU. Oeste (Norte de California) us-west-1

EEUU. Oeste (Oregén) us-west-2

Asia Pacifico (Mumbai)

el maxim: ove: de Asia Pacifico (Osaka)

Asia Pacifico (Sedil)

BEEEA

Asia Pacifico (Singapur)
Asia Pacifico (Sidney)

Asia Pacifico (Tokio)
Canada (Central)

Europa (Fréncfort)

Europa (Iranda)
AWS Health informacion H Costo y uso Informacién

Europa (Londres)

Proble to Europa (Paris)

0 timos 7 dia Europa (Estocolmo)

L4
bios programad Yey América del Sur (S3o Paulo)

llustracion 40. Paso #9. Region Norte de Virginia
Fuente: Elaboracion propia

Un usuario de IAM es una entidad que representa a una persona o a una aplicacién que se
usa para interactuar con AWS. Un usuario consta de un nombre y credenciales.
Se debe de crear un usuario, para esto en el buscador de la pagina de inicio de la consola

buscamos “IAM” damos clic.

ID de cuenta: 2463-4346-1898 v B
aws i ingint
5 X ] B L @ @  Estados Unidos (Norte de Virginia) e

Servicios

Pégina 0 1AM + Agregar widgets

Administrar el acceso a los recursos de AWS

: Visita QST -

Publicaciones de blog (70)
IAM Identity Center

1AM Documentacién (5537)
Administre el acceso de los usuarios del personal a varias cuentas de AWS y aplicacio.

Tutoriales (2)

AWS License Manager
Marketplace (1509)

a N 1
Establezca reglas para administrar, detectar e informar el uso de licencias de terceros..

v Cuentaor. ¥ & |

Caracteristicas
Grupos icacion.
Funcién 1AM
&Fueron (itiles estos N
resultados? _
Roles
Funcién IAM
7~
&

Privacidad inos Preferencias de cookies

https://us-east-1.console aws.amazon.com/console/home?region=us-east- 12supportRecommendations

llustracion 41. Paso #10. Servicios IAM
Fuente: Elaboracion propia
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2

Procedemos a dar clic en “crear persona’

ID de cuenta: 2463-4346-1898 v

= fa @ @ Global ¥ ElreyUleam

e 1AM > Personas [oC]

Identity and Access £
@ Eliminar Crear persona

Management (IAM) Personas (O) Informacisn

Un usuario de IAM es una identidad con credenciales validas a largo plazo que se utiliza para interactuar con AWS en una cuenta.

| @ Buscar | 1 @

| @ Buscar en 1AM

Nombre de usuario a Ruta v Grupo: ¥ Ultima actividad ¥ MFA ¥ Antigiiedad de ¥ | Ultima
Panel

¥ Administracion del acceso No hay recursos que mostrar

Grupos de personas 4 »

Personas

Roles

Politicas

Proveedores de identidad

Configuracion de cuenta

Administracién del acceso raiz
Novedad

¥ Informes de acceso

Access Analyzer

@ CloudShell Comentarios. Privacidad inos Preferencias de cookies

lHustracién 42. Paso #11. Creacion de persona en AWS
Fuente: Elaboracién propia

Generamos una contrasefia, es criterio personal si desean generarla de manera automatica

0 personalizada.

1D de cuenta: 2463-4346-1898 v

B &4 @ @ coml~ ElreyUleam

= IAM > Personas > Crear persona [ONC]

Tipo de persona

) Especificar una persona en Identity Center: recomendado

Le recomendamos qu
er, pued
plicaciones en la nube.

e utilice Identity Center para proporcionar acceso a la conscla a una persona. Con

rmia centralizada el acceso de las personas a sus cuentas de

o Quiero crear un usuario de IAM

Le recomendamos que cree usuarios de IAM solo si necesita habilitar el acceso mediante programacién
de claves de acceso, credenciales especificas de servicios para AWS CodeCommit o Amazon
Keyspaces o una credencial de copia de seguridad para el acceso a la cuenta de emergencia

Contraseiia de la consola
© Contrasefia generada automaticamente

Puede ver la contrasefia después de crear a persona

(_) Contrasefia personalizada
Ingrese una contrasefia personalizada para la persona

|_| Mostrar contrasefia
Las personas deben crear una nueva contrasea en el siguiente inicio de sesion (recomendado).

Las personas obtienen automaticamente la IAMUserChangePassword [ politica para poder cambiar su propia
contrasefia

() Si estd creando acceso mediante programacion a través de claves de acceso o credenciales especificas de servicios para AWS CodeCommit o
Amazon Keyspaces, puede generarlos después de crear este usuario de IAM. Mas informacién [4

@ CloudShell Comentarios. © 2025, Amazon Web Services, Inc. o sus filiales. Privacidad Términos Preferencias de cookies

llustracion 43. Paso #12. Registro de datos en AWS
Fuente: Elaboracion propia
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Luego se le afiaden unas politicas al usuario, aqui tenemos la primera politica que es

AWSIoTFullAccess y la afiadimos.

ID de cuenta: 2463-4346-1898 ¥
@ 1] Global ¥
ElreyUleam

[OlC

= 1AM > Personas > Crear persona

B Agregue [a persona a un grupo existente o cree Copie todas las suscripciones a grupos, las Adjunte una politica administrada a una
Recuperar contrasefia ¥ A . " ”
uno nuevo. Le recomendamos que utilice politicas administradas adjuntas y las politicas persona de manera directa. Como practica
grupos para administrar los permisos de usuario insertadas de una persona existente. recomendada, le sugerimos, en cambio,

segiin las funciones laborales. adjuntar politicas a un grupo. A continuacién

agregue la persona al grupo adecuado.

Politicas de permisos (1/1384) @

Elija una o varias politicas para asociarlas a la nueva persona.

Filtrar por Tipo

[ Q iotful X ] | Todos los tipos ¥ | 1 coincidencia 1 o
Nombre de la politica [ a | Tipo v | Entidades asociadas v |
[ = AWSloTFullAccess Administrada por AWS 0 ]

» Establecer limite de permisos: opcional

Cancelar Siguiente
L]
llustracion 44. Paso #13. Primera politica
Fuente: Elaboracion propia
La segunda politica toca crearla manualmente
& > G O https://supportindustry.siemens.com/forum/mx/en/posts/logo-lwe-aws-missing-permission/259571/7page =0 ah A Ty @& - ] :.
Navigation 4 LOGO! LWE / AWS missing permission o Fun | B
Bl Categories Created by LOGO! Support at: 4/14/2021 12:56 PM (0 Replies) Share this page: eI
B Automation Systems Rt
ting ik (1)
B LoGal T:al:lfs ? 1 my Support Cockpit [7]
» LOGO! - Hardware . ;
» Favorites (product support and services)
> LOGO! - Software (YLD 5 New post
> LOGO! - Communication 1 Entries > My requests
> LOGO! - Projects 4114!2;21 12:56 B ; > CAx downloads
SIMATIC S7 - Hardware : > Rate dokeddoke (1) » My products
& LOGO! Support Hello Community,
SIMATIC S7 - Seftware _ user online (78) 171
> SIMATIC Technology B
Previous Automation Systems AWS removed the AWSElasticBeanstalkFullAccess permission. Related topics by keywords:
Process Control Systems - Software
b ;“"{'0“5 and other Process Control By uploading LWE to AWS, the fransfer ends with the message: Follow us on
ystems -
Ve k| Twitter
» SINUMERIK CNC automation systems Gold Expert UrdbiliolvioadWeblopllofrm2ansd =
> Motion Conirol System SIMOTION Youtube
Control Systems To do this, you have to creale a new authorization at AWS
ndustrial Communication . ; N . .
PC basad Automation Joined: 9/19/2012 I have explained how fo do this in the attached video. Technical Forum - SiePortal Community
QOperation coniral and monitaring Last visit: 12/6/2024 We are working on a new user interface with
_ better overview and more relevance.
systems Posts. 399 After updating the authorizati have o foliow the workaround from this post:
Drive Technology i er updating the authorization, you have to follow the workaround from this post Explore now >
Low-Voltage Controls o Workaround: Deploy the LWE project to the AWS
Process Instrumentation / dokdodok (47
I hope | could help you
v
ullding Technology CERTIFIED POST With best regards
Solutions, Applications and Initiatives
LOGO! Support
General Categories
pras Attachment
opics w5 i ditzip (1575 D &

Forum Terms

Last edited bv: LOGO! Support at: 04/14/2021 12:36:38

lustracion 45. Paso #14. Segunda politica
Fuente: Elaboracién propia
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En la segunda politica debemos eliminar el codigo que viene por default y toca pegar el

que descargamos del foro de Siemens.

ID de cuenta: 2463-4346-1898 v

B & @ ® Gl ElreyUleam

= |AM > Politicas » Crear politica ® @

=
41 “iam:AddRoleTolnstanceProfile”, Editar instruccién
42 “iam:CreatelnstanceProfile”,

43 "iam:CreateRole”

45w

*:role/aws-elasticbeanstalk®”,

a7 :#:instance-profile/aws-elasticbeanstalk Seleccionar una instruccién
48 1
49 1,
507 { Seleccione una instruccién existente en la

51 “Effect": "Allow" politica o agregue una nueva instruccion.

52¥ "Action": [

53 “iam:CreateServicelinkedRole"

54 1,

55 ¥ "Resource™: [
::*:role/aws-service-role/autoscaling. amazonaws . com/AkSServiceRoleForAutoScaling’

( + Agregar nueva instruccién )

6@ "iam:AlsServicelame”: "autoscaling.amazonaws.com”
61 }

62 }

63 1,

647 {

65 “"Effect”: "Allow",

66 ¥ "Action": [ @

@ CloudShell Comentarios. nc. o sus filiales. Privacidad Términos Preferencias de cookies

llustracién 46. Paso #15. Cadigo de Siemens
Fuente: Elaboracién propia

Asignamos un nombre a la politica.

ID de cuenta: 2463-4346-1898 v

B 4 ® ® Global ¥ ElreyUleam

= IAM > Politicas > Crear politica @ €]

Pa

@ Especificar permisos Revisar Y Crear informacisn

Paco 2 Revise los permisos; especifique detalles y etiquetas.

@ Revisar y crear
Detalles de la politica

Nombre de la politica
e un nombre significativo para

Ingre entificar a esta politica.

[ Elasti:Elreyl ]

128 caracteres como maximo. Utilice caracteres alfanuméricos y *+=,.@-_.

Descripcidn: opcional
Agregue una breve explicacion para esta politica.

s como maximo. Utilice caracteres alfanuméricos y "+=,.@-_".

Permisos definidos en esta politica informacién

Los permisos definidos en este documento de politica especifican qué acciones se permiten o deniegan. Para definir permisos para una identidad de IAM
(persona, grupo de personas o rol), aséciela a una politica

E CloudShell Comentarios. 5, Amazon Web S , Inc. il s, Privacidad Términos Preferencias de cookies

llustracién 47. Paso #16. Nombre de la politica
Fuente: Elaboracién propia
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Finalmente se encuentra creada con el nombre que se muestra en la figura.

ID de cuenta: 2463-4346-1898 v
aws HH B
aws i | Qs ] B L4 @ © Globalv FlreyUleam
e 1AM > Politicas ol e
- e
Identity and Access < Politicas (1385) informacisn @ Acciones ¥ Eliminar Crear politica
Management (IAM) Una politica es un objeto en AWS que define permisos.
Filtrar por Tipo
‘ Q, Buscar en IAM
[Q ElasticE] X ] | Todos los tipos ¥ | 1 coincidencia 1 8
Nombre de la politica a | Tipo v | Usado como v | Descripcién |
Panel
@  ElssticElrey Administrada por el cliente Ninguno

¥ Administracion del acceso
Grupos de personas
Personas

Roles

Politicas
Proveedores de identidad
Configuracién de cuenta

Administracidn del acceso raiz
Novedad

¥ Informes de acceso

Access Analyzer

@ CloudShell Comentarios ® 2025, Amazon Web Services, Inc. o sus filiales. Privacidad Términos Preferencias de cookies

llustracion 48. Paso #17. Politica generada
Fuente: Elaboracién propia

2.2.4. Conexion de AWS con LOGO! Soft Comfort 8.4
Se ingresa a la configuracion online y de manera fisica se conecta el LOGO! con el internet

en este caso de la embarcacion mediante el cable ethernet.

B nterfaz X
|
Interfaz ‘
Conectar mediante: Ethernet v Qualcomm QCA9377 802.11ac Wireless Adapter v |
|
| \
Destino I
1
!
Probar
1
| Direccion IP de destino: 192.168. 1. 63 Libreta de direcciones
| L0GO! accesible fa]
Nombre  Direccidn 1P Mascara de subred Pasarela Direccién MAC Tipo disp.  Estado

[255.255.255.0 LZALAR] CET-0500-AHT

QP proege s intlacones, s tema, s iy s edes de ez cerntic,
ol {y mantener un concepto de seguridad industria
integral que sea conforme 3 2 tecnologla més avanzada. Los prodiuctos y s souciones de

Siemens constituyen Gricamente una parte de este concepto. Encontrars més informacicn
sobre sequridad industrial en http fiwww.siemens.comvindustrialsecurity.

Greelr || Ayda |
llustracion 49. Conexién de AWS con LOGO
Fuente: Elaboracion propia
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Antes de seguir avanzando se debe situar en “ajustes del control de acceso” ya que, si Se
va a usar el AWS para vincularnos con el LOGO, no podemos tener activo el servidor web de

LOGO, caso contrario ocasionaria un conflicto y no se podria enlazar con el AWS.

i e iy B B | X | B Configuracién de LOGO! ~
[ o do dagrams | Proyects 4
Heframientas Conectarse 3 LOGO! Easlc SR R
v Proyecto de red Mostrar versién de FW Acceso LSCy LWE
22 Tesis monitoreo de maquina Asignar direccion IP Permitir acceso LSC y LWE
B Agregar nuevo dispositiyf  AJUstar reloj (] Activar proteccién por contraseda para acceso LSC y LWE I
(@ 10601 8 1{L0G01 4] |  Estado operativo ) I
- 7 Ajustes Borrar programa y contrasefia
2° 106! 8.1 diagrama| _Pantala de encendido de T LSC User y LWE User
b Contador de horas Nueva contrasefia: [
Cargar registro de datos Seguridad de la contrasea:
Diagndstico 5 T
Horario de veranolinviemo sl
Filtro IP de servidor dindmico | Aplicar
Sincronizacion de reloj Acceso de servidor web

Ajustes NTP

[ Permitir acceso de servidor web

Ajustes de transferencia de datt
Ajustes de conexion a Ia nube Permitir el acceso HTTP (servidor web)
r" 'm“dA ponet Ajustes de certificado Permitir Gnicamente acceso HTTPS
i ieionts Ajustes de correo electronico Al activar el acceso HTTP s abriran los puertos 80 y 8080 no sequros
v [ Constantes & y g
~ L Digital
i 1 Entrada | aplicar |

i~ © Teclade cursor
F Teclade funcion

i~ 8 Bit de registro de| Activar Web User
o Estado 0 (bajo) Web User
1~ hi Estado 1 (alto) mmuulii
9 salida -~ |
i X Conector abierto Sembidehmm‘
H M Marca Confirmar ‘ﬁ
~0

Analégicos

 Acpar | Greela | s |

lustracion 50. Ajustes del control de acceso
Fuente: Elaboracion propia

Luego se da clic en “Ajustes de conexion a la nube > Registrar objeto, esto quiere decir

que toda nuestra programacion la vamos a mandar a la nube mediante un objeto.

4 ion de L0
Contigursain ot | Configuracion online
Conectarse a LOGO!
Mostrar st de AW Acoate 8.4 AN
Asignar direccdn 1? (7] Activar accesn a2 rbe
Ajustar reloj Apliar
EMo spe lvs Ajustes de conexién a la nube
Borrar programa y contrasefia
Pantalla de encendido de T Estado del registro: No registrado Registrar objeto
Contador de horas Tipo de rube:! Anutar of regidro
Cargar registro de catos Nombre del ojeto:
Digalitin Punto final: Corentn de pruess
Horario de veranoimierno E e
Ajustes del control de acceso
Filtro 1P de servidor dindmico del registro
Sincronizacién de felo Pasregite:
Ajustes NTP M
Ajustesde tranderenda de dat Estodo;
Organizacion:
Ajustes de certificado Nombre de unidad:

[lustracion 51. Ajustes de conexion a la nube

Fuente: Elaboracion propia
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Clic en “Registrar objeto” se abre una ventana en la cual debemos ingresar el ID de clave

de ingreso y una clave de acceso, en el cuadro de “region [oT” es importante colocar la misma que

hayamos usado en el AWS, en este caso fue la de EE. UU Este (Norte de Virginia) us-east-1.

K
‘ Configuracidn online I

Conectarse a LOGO

Mostrar version de FW
Asignar direccdn 1P

Ajustar reloj

Estaco operativo

Borrar programa y contrasefia
Pantalla de encendido de TD
Contador de horas

Cargar registro de datos
Diagnostico

Horario de veranofimierno
Ajustes del control de acceso
Filtro IP de servidor dindmico i
Sincronvizacion de reloj

Ajustes NTP

Ajustes de transferendia de date

Ajustes de certificado

Acceso 3 3 nube

BE Registrar - Pasc 2

Aj{ Mmiciar sesion
Regidn JoT: useast1

1D de clave de access: AKAZSOAPIQGUIFGHTVL

Clave de acceso secreta

lustracién 52. Registrar objeto
Fuente: Elaboracion propia

Gesler | Apuda

En la ilustracién 53 vemos el correcto ingreso de datos que se debe realizar, luego que se

finalice la configuracion se puede realizar una conexion de prueba y asi verificamos el registro del

objeto a la nube, si todo estd bien debe salir un mensaje “completado correctamente”.

Archivo Edicion Formato Ver. Nentana _ Avuda.

By EE| X EE Configuracién de LOGO!
o T ——
Modo de diagrama | Proyecto d| Configuracién offfine | Configuracién online

Conectarse a LOGO!

Janube

| s Proyecto de red Mostrar version de FW A

8 Tesis monitoreo de maquina |  ASGN direccion IP B4 Adtivar acceso a la nube
B Agregar nuevo dispositiyf  AJUstar reloj

|+ B 1060181 [Locorg.4) |  Estadooperativo e

Borrar programa y contrasefia
Pantalla de encendido de TD
Contador de horas

Cargar registro de datos
Diagnéstico

Horario de veranolinviemo
Ajustes del control de acceso

+ Ajustes

Podoryer Estado del reqistro: Registrado
1 81 diagrama.

Tipo de nube: AWS
Estado de Ia conexion: conectado

Informacion del error

Aplicar

Registrar objeto

Anulr el registro

Filtro 1P de servidor dindmico  Ink del registro
Sincronizacién de reloj Nombre del objeto: LOGO_SOL
Ajustes NTP
s i ot il Punto final: a2eSalto8hkbzmats ot us-east-L amazonaws.com
e Tipo de tema: AWS Tema Sombra
i s Ajustes de certificado Palsegién: Ecuador(EQ)
] Instrucciones Ajustes de correo electrbnico o
~ 1] Constantes
] Digita Organizacion
1 Entrada Nombre de uridad

© Teclade cursor
F Tecla de funcion
8 it de registro de|
o Estado 0 (bsjo)
hiEstado 1 (alto)

lustracion 53. Ingreso de datos
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez cargado el programa se dirigen “Ajuste de transferencia de datos de la nube” para

elegir que variables queremos que se muestren en la nube y para esto debemos activar la variacion

“con la frecuencia

29 ¢

con cambio” y solo dos variables tendran activa la variacion “con permiso”.

En este paso queda a criterio personal si desean afiadir que se pueda escribir desde la nube

o solamente desean leer, también se puede designar el tiempo con el que queremos que se actualice

la lectura de la variable que seleccionemos.

Cabe mencionar gque todas las variables que se muestran en la figura ya estan mapeadas en

el programa de LOGO!.

E
Archivo  Edicion  Formato Ve
sy @B | X

o
Modo de diagrama | Proyecto d|

BL

Ventana Avuda

E& Configuracién de LOGO!

Configuracién offline | Configuracion online ‘

Conectarse 3 LOGO!

~
i s Mastrar version de AW Ajustes de transferencia de datos de la nube E
9% Tesis monitoreo de moquina | Asigna direccidn P D Nombre Rango Tipo Direccion Longitud Conla frecuencia Periodo (¢-hm:s) Concambio  Con permiso de e
I Agregar nuevo dispositi  AJUstr reloj ! RPM v Word e 1 1s 4 O L
| v B 106018 1[L0Go1 8.4) |  Estado operativo 2 phidraulico v Word W6 1 %] 1s %] O |
L Ajustes Borrar programayy contrasefia 3 Pmotor v Word w8 1 1s %] m]
Pantall.
81 L0GO! 8 1 diagrama|  P2ntalla de encendido de TD 4 Temperatua v Word W10 1 = 1s ] O
Contador de horas TR word w2 1 = th %] 0
ncionamient
Cargar registro de datos i o - 3
Disgbstico 6 Sobrevelocidad V Bit Vido 1 1s %] O |
Horario de veranolinviemo 28 Aty L s vl 1 I 5] 0
Ajustes del control de acceso 8 Bajapresion Bit via2 1 1s %] O |
Filtro IP de servidor dindmico 9 Mantenimiento V Bit via3 1 1s %] O
Sincronizacion de reloj 10 Reset M Bit M5 1 1s 1%}
Ajustes NTP 1 L0GO v Bit Vid4 1 55 %] O I
Ajustes de transferencia de dati 12 MOTORON v Bit vias 1 5 ] O
« Instrucciones :“‘““ :9 “’“""’;‘ 1a nube B TrabsjoHoras  V Word W16 1 55 %]
I justes de certificado "
P i MANT Bit 1 1 ] 55
- !"""“'m‘ Ajustes de correo electrénico 2 q & 9 0
| » L] Constantes
~ [ Digital
! Entrada
€ Teclad -
" T:;: d: ;:;:‘;u (® Formato de datos del servidor web LOGO!
$ Bit de registro de O Formato de datos Array
le Estado 0 (bajo) Nota: Para utilizar estos datos en Ia aplicacién web LWE o en una compatible con su senvicio de nube que utilizaba
hi Estado 1 (alto) un formato de datos anterior a (LOGO!8.3), seleccione el modo "Formato de datos del servidor web LOGO!"
Q saida == =
X Conector abierto = i) ot
" Marce Leer de LOGO! Escribir en LOGO!
v [] Analégicos <]
o ]
L i Aceptar Cancelar Ayuda

llustracion 54. Ajuste de transferencia de datos de la nube
Fuente: Elaboracion propia
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Las variables creadas en LWE deben tener el mismo nombre para que se puedan enlazarse,

en este caso “LOGO_SOL”

B e - o X
File Edit Tools Window Help

FesES OCHCEF2aTuwmE DE@C

Projects x ~ HomePage x | loT Thing Table x ¥ O | NoProperties x -
5 ¥ Tesis Solange Chica_ Amb| N
5@ Pages loT Thmg Table | Notice o binding is only available in Cloud project. f you download a Cloud project to local LOGO! BM, loT binding are ignored.
@ Home Page
@ Global Configuration ——
2 Tag Table Apply L - _Agg__ﬂ Delete
© loT Thing Table
@‘ Navigator Index loT Thing Name Descnption
0 L0602
1 L0GO_SoL |

< >

llustracion 55. Variables en LWE
Fuente: Elaboracién propia

Se verifica que todos los elementos tengan el mismo nombre “LOGO_SOL”

W we - 8 X
file Edit Tooks Window Help

FReE® OCHCEF2aMTuwE DE@C

Projects x = | HomePage x ¥ O | Analog Value - Properties x -
5 9 Tesis Solange Chica_Amba A Base
@ Pages Horas de trabajo de motor Name angVal
7 Home Page i Lecaton 1163174
# W Global Configuration sae 200.60
@ Nvigator Horas de trabajo para - . Evarable
- Varabie Name Private Tag v
16T Thing Name 10GO_SOL v
Avisos del sistema oA Tyme W -
Equipo de monitoreo Sek Nsbor 18 ¥
encendido Bock Format Unsigned v
Decimal Places. 0 v
Vrtable %]
Maquina principal = v
- Styles.
Presién Font Arial 14 Plain
Hidraulico (PSI) Horas de trabajo de Text Cobr P00
motor cumplidas Text Algn Center v
Background Coor [ [255.256.255) L.
2 2 Alarmas presentadas en motor
Component x =
Tool ~ Baja presién de aceite
O Circle en motor (PST)
7 P
8 - Alta temperatura en
L1 Rectangle motor (°C)
- Basic
I image Sobrevelocidad de
@ Link motor (RPM)
POF
= Presién motor
A Text Psn v

_ Digital vll< 2
llustracion 56. Elaboracién de pagina en LWE
Fuente: Elaboracion propia
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SV

Pagina creada con LWE.

File Edit Tools Window Help

3 ®»

Projects x

PH® OC*”

¥ Tesis Solange Chica_Amba

D Pages
" Home Page

# @ Glo

) Nawgator

<

bal Configuration

Component x -

Tool
€ ) Circle

” Polyline
[7] Rectangle
- Basic
1 image
) POF
W Text

 Digita

v«

Uléa

UN VL= SADAD LAK
ELOY ALF ARG DE MANADI

*EFrxEMTumE DE@O

B Heene Pan

i it =

- L
(RPM)

llustracion 57. Pagina web con LWE
Fuente: Elaboracion propia

2.2.5. Conexion de LWE con AWS

Presion
Hidraulico (PSI)

SISTEMA DE MONITOREO DE MAQUINA PRINC 3
EMBARCACION PERTENECIENTE A ULEAN

w O | Rainbow - Properties X

Basc
Name
Lacaton
Sae
- Varatle
Varabie Name
16T Thing Name
Bock Type
Buock Numeer
Block Format
Decmal Places
Anmaton
Max Vaue
W Vaue
Calor

Styles

Background Color

Fa
Font

135122

268261

Private Tag
L0GO_SOL

w

4

Unsigned

0

2000

oEm

0 [255.255,255)

Anal 12 Pain

Cuando ya tengamos el disefio del servidor web el siguiente paso es enlazar el LWE con

AWS dando clic en la nube donde nos pedira las claves que se mencionaron en el apartado anterior

y la zona horaria quedaria en <us-east-1> en las 2 franjas como se muestra en la ilustracion.

]
file Edit Tools Window Help
FEmpES:OCHC
Projects X s
2 e tesis monitoreo maquina_\
5 @ Pages
) Home Page
= % Global Configuration
[@ Tag Table
& 0T Thing Table
@ Navigator
< >

Component x | =
| = Tool ~
€ Circle

/ Polyline

] Rectangle
| = Basic
I8 image
(@) Link
) POF

I Text

=S TnwE:E NERC

10T Thing Table x | Tag I Deploy to AWS

ik
Ulez wssomcn

e

JLEAN | iure

LNV LS SIS L
ELOY ALFARG O

* WebApp Region:  US East (N. Virginia) <us-east-1>

*loT Region:

* Access Key ID:
/ * Secret Access Key:
{

US East (N. Virginia) <us-east-1>

AKIASTDCWLSGESIPAGMI

AsAlioELODeHPHIUosFWi37TOmAEI14PT)dIZwp(|

Session Token:

Note:

[AWS 1AM Account]: Input "Access Key ID" and *Secret Access Key"

[Temporary Credential Account]: Input “Access Key ID" , “Secret Access Key” and *Session Token”

/[

Cancel

Help

7 A

[lustracion 58. Conexién de LWE con AWS
Fuente: Elaboracion propia
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Si la simulacion se va a realizar por primera vez el siguiente paso seria crear un nuevo

entorno (create a new environment), en tal caso que ya hayan existido pruebas anteriores se

selecciona el ambiente existente (choose an existing environment).

file Edit Tools Window Help
EepES OCHCsaMTMTuhTIF AERS
Projects X —  loTThing Table x | Tag I Deploy to AWS X v O [ Page - Properties x =
=) %+ tesis monitoreo maquina, B SBasic
5@ Pages Select a WebApp Service LEAN | ure
&) Home Page Resolution 1440,900
= W Global Configuration |' (O Create a new environment 1= Styles
@ TagTable Background Image
&> 10T Thing Table ® Choose 2n existing environment
@) Navigator ‘
| Application Name Environment Name Environment Description o
PRUEBA1 PRUEBA1-env
Refresh
{ Restart WebApp
URL:ttp://PRUEBA1-env.eba-zajviynx.us-east-1.elastic om:
Created Date:2025-08-02 16:47;
£ > Updated Date:2025-08-05 19:20;
Component x = Instance Type:T3_MICRO;
|ETool = Platform:Tomcat;
— Platform branch:Tomcat 9 with Corretto 8 running on 64bit Amazon Linux 2;
| Circle Platform version:4.9.2;
|7 Polyline Tags
5 ki value
["] Rectangle =
-8 Name || PRUEBA1-env
ﬁ Image |
|@) Link
o) PDF
I Text \ -
o 3 < Back Next > Finish Cancel Hel,
| - Digital v« ‘1 E >

llustracion 59. Eleccion del entorno
Fuente: Elaboracién propia

Cuando ya se crean los ambientes o si ya hay uno existente siempre se debera crear una

nueva clave para la interfaz de ese ambiente.

iMoo E RIS
—  loTThing Table x | Tag I Deploy to AWS

e
Enter Web User Password LEAN
=

Web User Password: |

= Page
= % Global Configuration
2 Tag Table
© 10T Thing Table Confirm Password:
@) Navigator

Component x o
| & Yool
13 cirde

7 Polyline

ination of characters, numb gthen your password.
1] Rectangie

| = Basic

T Image {

(@) Link

) o= pmmc eawerctie ey
) PoF

T Tout

llustracion 60. Clave para la interfaz
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.6. Configuracion del Servidor SMTP en Gmail
Para configurar el servidor SMTP en Gmail debemos ubicarnos en el navegador de Google

y dar clic en el icono “cuenta” para configurar la verificacion en dos pasos.

a
Google Account a @ # @
@ Home page Q, Buscar en la Cuenta de Google
r;_-E-l Personal information P - . . . @ L I '
\ My password | \ Devices \ | Password manager \ | My activity \ | Email Cuenta Drive Gmail
@@ Dataand privacy
ﬁ Security u ’ 9
i i YouTube Gemini Maps
2, People and sharing Privacy afnd . You have secupty
Personalization recommendations
B Payments and subscriptions To personalize your Google experi- Recommended actions were fou ¢ E a
ence, choose which account activity the Security Check. . X
you want to save. Busqueda Calendario Noticias
G) Information
Manage your data and privacy Protect your account ‘L “ &
Fotos Meet Traductor
Privacy suggestions are available L] ]
Take the Privacy Checkup and choose the settings that are right for
you.
ht; account goo J2utm sourc 8utm_medium=app&authuser... v

lHustracién 61. Configuraciéon del SMTP en Gmail
Fuente: Elaboracion propia

Damos clic en security (seguridad) y nos desplazamos hacia abajo hasta encontrar
“verificacion en dos pasos” y damos clic. Luego nos a pedir el ingreso de contrasefia del correo.
Go g|eAccount Q, Buscar en la Cuenta de Google @ o

@ Home page How to access Google

23] Personal information Keep this information up to date to ensure you can always access your Google Account.

© Date and privacy @ 2-step verification @ Activation: August 2 >
IEI Security 2 Access keys and security keys Start using access keys >
23, People and sharing
=+ Password Last modified: August 2 >
B Payments and subscriptions
*+  Omit the password whenever possible @ veah >
G) Information
0 Google Ads 1 device >
1 2-Step Verification Phones 098 188 5778 >
[ Recovery phone B Add a cell phone number >
& Recovery email 9 Add an email address >

Priac qaditicns Ald Loformation

lustracion 62. Verificacion en dos pasos
Fuente: Elaboracion propia
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La cuenta ha sido verificada después de confirmar algunos items.

Google Cuenta @

< Verificacion en 2 pasos
Tu cuenta esta protegida con la )
Verificacion en 2 pasos * i D

Agrega una capa de seguridad adicional para evitar que *
los hackers accedan a tu cuenta. \ 9 °
[

A menos que ingreses con una llave de acceso, se te
pedira que completes el segundo paso mas seguro
disponible en tu cuenta. Puedes actualizar tus
segundos pasos y opciones de acceso en cualquier
momento desde la configuracion. Ir a la configuracion
de seguridad =

| Desactivar la verificacion en 2 pasos |

llustracion 63. Cuenta verificada
Fuente: Elaboracion propia

Para verificar el SMTP, vamos a la herramienta de prueba de SMTP, la encontramos en

nuestro navegador web como “SMTP Tast Tool” y damos clic en la primera ventana.

GO gle smtp test tool X & m
GMass
https:/fwww.gmass.co » smip-test - Traducir esta pagina
SMTP Test Tool

Test your connection to Sendgrid, Mailgun, Amazon SES, or any SMTP server. See the exact SMTP
"conversation” to help you troubleshoot email issues.

lHustracién 64. SMTP Tast Tool
Fuente: Elaboracion propia
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Aqui colocamos los datos solicitados tal y como se muestra en la siguiente figura.

ry
GMass Features ¥  Products v Uses v  Tour Blog Pricing FAQ Login
Test your connection to Sendgrid, Mailgun, Amazon SES, or any SMTP server. See the exact SMTP "conversation" to help you troubleshoot
email issues. FAQ.
Need a different SMTP service? Here's my technical review of popular SMTP services
This tool is not working right now, because it's under an active DDOS attack. Please try back later.
SMTP Server Port Security
smto.gmail.com 465 SSL v
Sendgrid Mailgun SMTP2G0 sendinblue JangoSMTP GMass 252525 465387
Username Password
barcoelreyuleam@gmail.com e @
From email address To email address
barcoelreyuleam@agmail.com barcoelreyuleam@gmail.com
Testit
v

llustracion 65. Datos en GMass
Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, una vez que se haya probado se debe recibir un correo electronico de la

herramienta de prueba.

= M Gmail Q_ Search mail Er ® @ 4+
2 Compose < 0o W B = %0f29 < > pmw B
o m o SMTP test from smtp.gmail.com inbex =
nbox
¥ Starred e barcoelreyuleam@gmail.com Sat Aug 2 855PM (T1daysage) o @ 4 3 -
tome v
Snoozed
Test message
B> Sent 2
[ Drafts - ~ ~N SN
( < Reply )( ~ Forward ) (@)
v More - VAN J\E
+
Labels TP
@ Upgrade > R

lustracion 66. Confirmacion del SMTP con Gmail
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez configurados los correos necesarios, desde el LOGO! nos dirigimos hacia “Ajustes
de correo electronico” en LOGO, aqui se crearon dos grupos de destinatarios de correo electrénico,
es decir; a esos dos correos deben llegar las alarmas que se presenten.

Ajustes SMTP de correo
SMTP

Nombre de servidor: smtp.gmail.com
Connection security: TLS
Certificado CA:[]
Puerto: 465
Nombre de inicio de sesién: barcoelreyuleam@gmail com

Contraseia de iniciode el . e eevsscsccccccee

Comprobar ajustes SMTP

Ajustes de grupo de ios de correo
Grupo de destinatarios 1

barcoelreyuleam@gmail.com;

Grupo de destinatarios 2

tesisolam2025@gmail.com;

llustracion 67. Ajustes de correo electronico
Fuente: Elaboracién propia

Como ultimo paso damos clic en “Ajustes de evento de correo electronico” donde se crea
el evento y marca, el contenido del mensaje que quiere leer en el correo por cada alarma'y en este

caso se eligen dos grupos de destinatarios porque se vincularon dos correos.

acién online
Evento de correo electrénico
D Eventoy marca Asunto del mensaje Grupo de destinatarios
1 M2 Alarma por sobrevelocidad Mi M2 03 04 0s Os O7 Os
2w Alarma por sobretemperatura M1 M2 03 O« Os Os O7 Os
3 M Alarma por baja presion de aceite M1 M2 O3 04 Os Os O7 Os
“w Alarma mantenimiento M1 M2 O3 04 Os Os O7 Os
5 Encender Aviso de controlador encendido M1 &2 O3 O« Os Os O7 Os
6 Stop>Run Aviso Stop-Run controlador M1 M2 O3 04 Os Os O7 Os
7 Run->Stop Aviso Run-Stop controlador M1 M2 O3 04 Os Os O7 Os
8 M6 Aviso de motor encendido M1 &2 O3 O« Os Os O7 O
4 9 0102 03 04« Os Os O7 Os

Nota: es obligatorio rellenar Evento y marca. De lo confrario no se guardara ninguna configuracién para este elemento de evento.

Contenido de evento de correo electrénico
Asunto del mensaje:

Contenido del mensaje:

llustracion 68. Ajustes de evento de correo electrénico
Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO I1I: MONTAJE E INSTALACION

Una vez concluido el disefio del sistema, se realiza su implementacion fisica y su puesta
en funcionamiento. Esta fase clave implica colocar fisicamente todos los componentes de
automatizacion, buscando el lugar 6ptimo para su correcto funcionamiento. El sistema se configura
para garantizar la recopilacion y transmision continua de datos, lo que permite el monitoreo en
tiempo real. Se efectian las pruebas para la comprobacién del funcionamiento para asi poder
garantizar el cumplimento de los objetivos planteados.

3.1.Implementacion del Proyecto
3.1.1. Armado de Tablero

El tablero se encuentra ubicado en el puente de mando en el lado de estribor de la
embarcacién, construido completamente en material plastico, con dimensiones de
400x500x245mm, contiene proteccion IP65, su marca es BEAUCOUP. En su interior se
encuentran ubicados los dispositivos de control, proteccidn, alimentacion y expansién analdgica.

En la parte superior derecha del tablero estan instalados los breakers termomagnéticos de
marca Siemens de 2 polos. El primero de ellos esta destinado a la proteccion de la fuente de
alimentacion, mientras que el segundo suministra energia al LOGO, asi como a las borneras de
marca Siemens y al relé, también conectado a tierra.

El componente principal del sistema es el LOGO Soft 8.4 de Siemens, cuya funcion es leer
las sefiales de los sensores mediante sus entradas analdgicas, detectar fallos y activar salidas
especificas. Una de estas salidas energiza un relé Siemens de 24 VDC, que puede ser utilizado
para accionar una alarma sonora (bocina) u otro dispositivo de alerta. En el mismo riel DIN se
encuentran instalados dos modulos convertidores de corriente a voltaje marca Ximimark, con

rango de entrada de 0/4-20 mA y salidas de 0-3.3V 0-5V 0 0-10V, su propdsito es adaptar la sefial
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analogica proveniente de sensores como el de presidn hidraulica o presion de aceite del motor,
para que puedan ser procesadas correctamente por el LOGO.

En la parte inferior izquierda del tablero se instal6 una fuente de alimentacion marca
VAYALT, con entrada de 100-240 VAC y salida de 24 VDC a 25A, la cual es fundamental para
suministrar energia al sistema general.

Finalmente, en la parte inferior derecha se ubican las borneras que distribuyen las sefiales
de entrada y salida de los sensores.

e Primer conjunto (2 bornes): alimentacion general de sensores.

e Segundo conjunto (3 bornes): lectura del sensor de presion hidréaulica, cuya sefial
pasa por el modulo convertidor y se dirige a la entrada 101 del LOGO.

e Tercer conjunto (3 bornes): lectura del sensor de presion de aceite del motor, con
el mismo flujo de sefial hacia la entrada 102 del LOGO.

e Cuarto conjunto (3 bornes): lectura del sensor de proximidad, el cual mide las RPM
del motor y permite calcular las horas de funcionamiento, conectandose a la entrada
103 del LOGO.

e Quinto conjunto (2 bornes): lectura del sensor de temperatura, utilizado para
monitorear las condiciones térmicas del motor, conectando su salida a la entrada
104 del LOGO.

Todas las conexiones internas se realizaron utilizando cable de control monopolar de cobre

calibre #18AWG.
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lHustracién 69. Distribucion de componentes en
tablero de control automatizado.
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2. Instalacion de los Sensores Para la Automatizacion

El sistema de monitoreo del motor de la embarcacion EL REY cuenta con una red de
sensores estratégicamente distribuidos, disefiada para supervisar en tiempo real las variables
criticas de operacion.

Sensor de temperatura del motor: ubicado en la parte superior en el colector de admision
del enfriador, permite medir la temperatura del refrigerante y del bloque del motor.

Sensor de presion de aceite del motor: instalado en el costado del bloque, en el cilindro del
carter, permite monitorear la presion interna del lubricante.

Sensor de proximidad inductivo: montado en la parte frontal del motor, en la zona de las
correas de distribucion, permite medir las revoluciones por minuto (RPM), con el fin de determinar

el total de horas de funcionamiento de este.
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Sensor de presion del sistema hidraulico: ubicado en la tuberia hidraulica del lado de

estribor, permite medir la presion de trabajo del sistema de direccion.
3.1.3. Instalacion del Internet

Starlink debe estar completamente libre de obstrucciones para un rendimiento optimo.
Incluso pequerias obstrucciones en el campo de vision afectaran negativamente la calidad de la
conexion, incluyendo interrupciones intermitentes, pérdida de paquetes o sesiones, y una
reduccién del ancho de banda promedio.

Cada antena debe tener una vista despejada del cielo desde una elevacion aproximada de
20° (sobre el horizonte), con un azimut (rotacion) de 360°. Si existen obstrucciones en el campo
de visién, se pueden usar varias antenas y equilibrar la carga con un enrutador externo. Sin
embargo, cualquier antena con obstrucciones resultara en un rendimiento inferior al nominal (es
decir, el ancho de banda). Es fundamental instalarla en un lugar con una vista despejada del cielo.

En el barco El Rey quedd instalada en el lado de estribor, sujetada por una base de acero

inoxidable.

lustracion 70. Instalacion de la antena Starlink en
la embarcacion.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.Pruebas y Validacion

En esta seccidn se ejecutaron pruebas unitarias orientadas a evaluar el desempefio de cada
componente. Esta fase permitio identificar fallos de origen eléctrico, 16gico o de configuracion. Se
registrd la activacion de maédulos, la reaccion de los sensores ante variaciones fisicas simuladas y
la emisidn correcta de sefales por parte del LOGO! Soft 8.4.

Ademas, se verificd la gestion de alarmas del sistema, cualquier anomalia que sea detectada
se refleja en el Logo Web Editor, y debido a la actualizacion de LOGO! Soft 8.4, las alarmas son
enviadas automaticamente a un correo electronico previamente configurado. Esto permite un
monitoreo remoto y oportuno de eventos criticos, asegurando la rapida reaccion ante situaciones
anomalas.

A continuacion, se describen condiciones aplicadas en cada prueba.

3.2.1. Pruebas Unitarias: Verificacion de Componentes Individuales
1. Cuando se encienda la fuente del tablero, se encendera el LOGO, Para lo cual se

cred una alarma con el siguiente mensaje “Equipo de monitoreo encendido”.

3 SISTEMA DE MONITOREO DE MAQUINA PRINCIPAL Tues. 19:2315
Jleam EMBARCACION PERTENECIENTE A ULEAM 2025 - 08 - 05

OY ALFARG DE MANADI
Horas de trabajo de motor IIl
Horas de trabajo para 20
mantenimiento

Avisos del sistema

Equipo de monitoreo
encendido

Méquina principal
encendida

Velocidad Presién
(RPM) Hidrdulico (PSI) Horas de trabajo de
motor cumplidas

Alarmas presentadas en motor

Baja presién de aceite
en motor (PSI)
Alta temperatura en
motor (°C)
Sobrevelocidad de
motor (RPM)

llustracion 71. Equipo de monitoreo encendido
Fuente: Elaboracion propia
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2. Similar al punto anterior, cuando se encienda la maquina principal del barco se
activara la alarma “Maquina principal encendida”, siempre y cuando el LOGO y la
antena estén conectados. Se visualizan los datos que envia cada sensor con los

valores correspondientes.

Horas de trabajo para
mantenimiento

Avisos del sistema

Equipo de monitoreo
encendido
Mégquina principal
encendida
Velocidad Presién

(RPM) Hidréulico (PSI) Horas de trabajo de
motor cumplidas

Alarmas presentadas en motor

Baja presion de aceite
en motor (PSI)

Alta temperatura en

motor (°C)
Sobrevelocidad de
motor (RPM)
Temperatura Presiéon motor
motor (°C) (Psh)

llustracion 72. Visualizacion de datos
Fuente: Elaboracion propia

Muy aparte de la visualizacion de alarmas en la pagina web, también seran enviadas a los

correos que fueron registrados en el capitulo I1I.

= M Gmail Q_ Search mail = ® & 4 o
/ Compose €« B O @ B m i 10f12 > mm-~ B
& Inbox 6 . "
S Shncred Aviso de motor encendido  inboc x a B
© Snoozed barcoelreyuleam@gmail.com 7:25PM (2 minutes ago P e “«
B Sent B fite v @
) Drafts T - N . "
La maquina principal de! barco "EL REY" de la ULEAM ha sido encendida
v More °
-
1P:192.168.1.250
Labels 57 Device Name:LOGO! 8_1
ok
€« Reply )( ~ Forward

llustracion 73. Correo de alarmas
Fuente: Elaboracion propia
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En este caso la alarma presentada “Stop-Run” o viceversa “Run-Stop” es debido a la
intervencion de la programacion del LOGO! mientras estaba en funcionamiento. A pesar de que
el equipo de LOGO esta protegido mediane una clave, la alerta es importante ya que si alguna
persona no autorizada intenta craquear el programa y eliminar la programacion, nosotros de

manera inmediata recibiremos este dato y buscaremos soluciones.

= M Gmail Q Search mail 7= ® & 4 i o
/ Compose € B O @ E @ 2012 < > mm~ B
& Inbox 5 .
M Grarven Aviso Stop-Run controlador inbox x a r
S ed
o neozed barcoelreyuleam@gmail.com A wute ¥ «
B> Sent . s @
) Drafts . ik . »
El controlador del sistema de monitoreo de maquina principal del barco “EL REY" de la ULEAM ha pasado de stop a run
v More &
1P:192.168.1.250
Labels i Device Name:LOGO! 8_1
+
< Reply > Forward

llustracion 74. Aviso Stop-Run controlador
Fuente: Elaboracién propia

Se verificd que se reciban los correos electronicos de cada alarma configurada desde el

LOGO! y almacenada en la nube.

Alarma mantenimiento | Recibidos

barcoelreyule... 9:14p.m.
para v

Se acaba de presentar aviso porque el motor cumplié con
18 horas de trabajo y toca realizar mantenimiento
respectivo

IP:192.168.90.2
Device Name:LOGO! 8_1

lustracion 75. Alarma mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia
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Alarma por baja presion de
aceite ( Recibidos

barcoelreyule... 9:16 p. m.
para v

Se acaba de presentar una alarma de baja presion de aceite
mientras la maquina principal del barco "El Rey" estaba
encendida.

IP:192.168.90.2
Device Name:LOGO! 8_1

llustracién 76. Alarma baja presion de aceite
Fuente: Elaboracion propia

Alarma por sobrevelocidad

Recibidos

barcoelreyule... 9:16 p. m.
para v

Se acaba de presentar una alarma por sobrevelocidad en la
maquina principal en el barco "El Rey" de la ULEAM

IP:192.168.90.2
Device Name:LOGO! 8_1

llustracién 77. Alarma por sobre velocidad
Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El presente proyecto representa un avance significativo en la implementacion del sistema
de monitoreo en tiempo real de los puntos criticos, de acuerdo con el cddigo ISM, la regla 10 del
mantenimiento del buque y equipo, apartado 10.3. Se identificaron como parte de sistemas criticos
el sistema hidraulico y la maquina principal de la embarcacion ‘El Rey’’, dedicada a actividades
de turismo e investigacion marina.

La automatizacion del sistema se logr6 mediante la integracion de sensores y el uso de
tecnologias como Logo soft 8.4, disefiando una solucidén que combina eficiencia, flexibilidad y
costo/beneficio. Este proyecto resulta especialmente relevante para velar por el seguimiento del
monitoreo orientado a la proteccion de la tripulacion.

Ademas, aporta una alternativa viable frente a los sistemas SCADA, que tienden a ser
costosos y limitan el abordaje a ello. Paralelamente se accedi6 a un servidor en la nube como lo es
Amazon Web Services, la cual permite acceder al almacenamiento a través de una conexion a
internet. Esta arquitectura se complementd con el uso de Logo Web Editor para evidenciar el
monitoreo en tiempo real, y con la conectividad satelital proporcionada por Starlink, que garantiza
el acceso confiable.

e Selogré implementar sensores adecuados para el monitoreo de variables criticas en
el sistema hidraulico y el motor principal, cumpliendo con los requisitos de
precision, robustez y compatibilidad con el logo soft 8.4.

e Seinstalo una red de conectividad satelital mediante Starlink, la cual proporciona
el acceso estable a internet en zonas maritimas. La antena utilizada cuenta con grado

de proteccidn IP56, lo que garantiza una alta resistencia frente a la entrada de polvo
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y chorros de agua desde cualquier direccion, y cumpliendo con los requisitos para
entornos expuestos a condiciones climaticas adversas y salinidad.

Se programo la solucion automatizada para la recoleccion y analisis de datos en
tiempo real, utilizando Logo Soft Comfort y Logo Web Editor, aplicando el
lenguaje de programacion diagrama de bloques funcionales normado por la IEC
61131-3, garantizando una estructura estandarizada, clara y modular en el
desarrollo de sistemas de control industrial, facilitando la interpretacion.

Se disefid el esquema electrénico que integra sensores, fuente de alimentacion,
convertidores de sefial y almacenamiento local cumpliendo con las
especificaciones.

Se realizaron pruebas de funcionamiento las cuales se pudo verificar la correcta
instalacion, respuesta de los sensores, asi como la comunicacion entre el Logo Soft
8.4, sistema de visualizacion y el servidor en la nube. Los resultados confirmaron

que el sistema cumple con los parametros de rendimiento esperados.
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RECOMENDACIONES

El proyecto queda finalizado técnicamente y no se autoriza ninguna intervencion adicional,
ya que la programacion realizada en Logo Soft Comfort 8.4 ha sido protegida mediante una
contrasefia. Esto garantiza la integridad del sistema y evita modificaciones no autorizadas,
asegurando estabilidad operativa.

Es ideal establecer un protocolo de verificacion periodica de los sensores instalados,
especialmente en aquellos expuestos a condiciones de vibracidn, para asegurar la precision de las
mediciones. Realizar pruebas adicionales durante las labores y en diferentes condiciones
climaticas, para verificar el rendimiento, la estabilidad de la conexion satelital y la fiabilidad de
los datos.

Como una linea de implantacién futura, se propone evaluar el uso de un relé adicional para
un sistema de alarma basico, compuesto por una bocina o una luz de sefializacion, que pueda ser
activado mediante el equipo ya mencionado.

Adicionalmente, se recomienda realizar un mantenimiento tipo overhaul a la maquina
principal, debido a que durante la instalacion del sensor de temperatura se evidencié una corrosion

intensificada en ella, en fin, de restablecer sus condiciones 6ptimas de operacion.

RECURSOS

Recursos humanos

Tabla 11. Detalle de los recursos humanos y su aporte en el desarrollo en el proyecto.
Nombre Funcién o cargo Aporte al proyecto

Ing. Jonathan Israel Docente de la carrera de Tutor del proyecto

Garcia Mejia Ingenieria Maritima
Ing. Milton Enrique Docente de la carrera de Asesor del proyecto
Moreano Alvarado Ingenieria Eléctrica
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Chica Mufioz Solange Estudiante de la carrera de Autor del proyecto

Yumay Ingenieria Maritima
Moreira Huerta Ambar Estudiante de la carrera de Autor del proyecto
Melissa Ingenieria Maritima

Recursos institucionales

Tabla 12. Detalle de los recursos institucionales y lugar de origen

Equipo/laboratorio/software Area Facultad

otros

Embarcacion “El Rey” Sala de maquinas Ciencias de la Vida y
Tecnologias
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ANEXOS

Anexo A: Inspeccion de la embarcacién
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Anexo B: Armado del tablero de control
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Anexo C: Instalacion y pruebas de la antena Starlink.
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< App Store

Obstrucciones estimadas
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Anexo D: Instalaciones de sensores.
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Anexo E: Foro de Siemens

Archive Editar Ver

{
"Version™: "2012-18-17",
"Statement”: [

"Effect”: "Allow”,

"Action": [
"elasticbeanstalk:*",
"ec2: ¥,

"ecs:*",

"ecri*”,

"elasticloadbalancing:*",
"autoscaling:*",

]
"snsiET,
"cloudformation:®",
"dynamodb:*",
"rds:*",
"sqs:*",
"logs:*",
"iam:GetPolicyVersion™,
" :GetRole",
:PassRole”,
:ListRolePolicies™,
"iam:ListAttachedRolePolicies™,
"iam:ListInstanceProfiles”,
"iam:ListRoles”,
"iam:ListServerCertificates”,
acm:DescribeCertificate”,
"acm: ListCertificates”,
"codebuild:CreateProject”,
"codebuild:DeleteProject”,
"codebuild:BatchGetBuilds™,
"codebuild:StartBuild"”

Ln10,Col8  1.98B5 caracteres,

Texto sin formato

B 7 &
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Archivo Editar Ver H1 o~
"codebuild:StartBuild”

,
"Resource™:

N

"Effect”: "Allow",

"Action™: [
"iam:AddRoleToInstanceProfile”,
"iam:CreateInstanceProfile”,
"iam:CreateRole”

1,

"Resource™: [

"arn:aws:iam
"arn:aws:iam

:role/aws-elasticbeanstalk*",
instance-profile/aws-elasticbeanstalk*”

]

b

{

"Effect”: "Allow",

"Action": [
"iam:CreateServicelinkedRole"
1,

"Resource": [
"arn:aws:iam

*:role/aws-service-role/autoscaling. amazonaws. com/AWSServiceRoleForAutoScaling*™

,
"Condition": {
"Stringlike": {
“iam: AWSServicelName”: "autoscaling.amazonaws.com”
¥
}
1
1
"Effect”: "Allow",
"Action™: [
"iam:CreateServicelinkedRole”
1.
Ln 10, Col @ 1.985 caracteres. Texto sin formato
Archivo  Editar  Ver H1 ~ ~ B I @
1,

"Resource”: [
"arn:aws:iam

’
"Condition": {

"Stringlike": {

"iam:AWSServiceName": "elasticbeanstalk.amazonaws.com”
¥

¥

I

{
"Effect™: "Allow",

"Action™: [
"iam:CreateServicelinkedRole”

,
"Resource”: [

"Condition": {
"Stringlike": {
“iam:AWSServiceName”: "elasticloadbalancing.amazonaws.com”

B

{
"Effect™: "Allow",

"Action":

"iam:AttachRolePolicy”

1

"Resource™: "arn:aws:iam::*:role/aws-elasticbeanstalk*",

“Condition™: {

"Stringlike™: {

"iam:PolicyArn™: [
"arn:aws:iam::aws:policy/AWSElasticBeanstalk*",
"arn:aws:iam::aws:policy/service-role/AWSElasticBeanstalk®"

Ln 20, Col 10 1.985 caracteres. Texto sin formato

116

:role/aws-service-role/elasticbeanstalk.amazonaws.com/AWSServiceRoleForElasticBeanstalk®"

role/aws-service-role/elasticloadbalancing. amazonaws.com/AWSServiceRoleForElasticloadBalancing™®”

100%

0%

Unix (LF)
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Anexo F: Programacion del LOGO Soft Comfort
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