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Resumen

Cuando se menciona la organización y demanda en una bodega, se habla de la

automatización de la bodega. Por medio del IoT(internet de las cosas) es posible monitorear en

tiempo real las variables físicas dentro de una bodega, como la temperatura o humedad,

utilizándose para la gestión de inventario y una optimización más precisa.

Actualmente, una bodega típica está organizada por pasillos y estanterías basados   en un

esquema fijo. Este proyecto se presenta en una estructura física a pequeña escala de una bodega

de almacenamiento con monitoreo electrónico, haciendo uso de una aplicación web local, la cual

permite por medio de IoT conectar e intercambiar datos de sensado entre dispositivos y sistemas

a través de la Internet.

Palabras clave: IoT, bodega de almacenamiento, protocolo de comunicación, monitoreo

de datos, microcontroladores.
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Abstract

When the organization and demand in a winery is mentioned, it is talking about the

automation of the warehouse. With the IoT (internet of things) it is possible to monitor in real

time the physical variables within a warehouse, such as temperature or humidity, being used for

inventory management and more precise optimization.

Currently, a typical warehouse is organized by aisles and shelves based on a fixed

scheme. This project is presented in a small-scale physical structure of a storage warehouse with

electronic monitoring, using a local web application, which allows, through IoT, to connect and

exchange sensing data between devices and systems through the Internet.

Keywords: IoT, storage warehouse, communication protocol, data monitoring,

microcontrollers.
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Introducción

En la actualidad se evidencia que en las diferentes industrias un sistema de

almacenamiento, es requerido para la organización de diferentes productos en diversas

categorías , lo que muestra la constante necesidad de conocer la ubicación de los productos

almacenados en un espacio determinado.

Este proyecto busca aprovechar e integrar la tecnología de la internet de las cosas que

describe la red de objetos físicos que incluyen sensores integrados y el protocolo de

comunicación con el fin de conectar e intercambiar datos entre dispositivos y sistemas a través

de la Internet.

El objetivo principal es presentar un sistema automatizado a partir del internet de las

cosas, con el cual se obtendrá el monitoreo de las variables físicas dentro de una bodega de

almacenamiento, siendo en este caso siendo luz la variable sensada por reflectividad; determinar

la hora y ubicación de los productos que se almacenan, ingresan y salen de la bodega.

Se considera que el sistema automatizado a partir de la internet de las cosas se

fundamenta por el monitoreo y registro de los datos de sensado de forma automática a partir del

protocolo de comunicación.
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1. Planteamiento del problema

En la actualidad se evidencia en las diferentes industrias un sistema de almacenamiento,

requiriendo de la organización de diferentes productos y diversas categorías , mostrando la

constante necesidad de conocer la ubicación de los productos almacenados determinando y

especificando los lugares del espacio o establecimiento.

El comportamiento estándar en un sistema de almacenamiento se deriva de la

categorización y asignación de los productos de gran variedad, empleando operarios para esta

actividad y aplicaciones específicas necesarias en todo el sistema de almacenamiento que

requiere una bodega o almacén.

Hoy por hoy la definición y organización en una bodega es indispensable para no

generar desorden y tardanza a la hora de ubicar y clasificar los productos en un lugar

determinado teniendo en cuenta los elementos y productos a almacenar, entendiendo las

condiciones estructurales y no estructurales del espacio.

El proyecto propuesto busca realizar la réplica a pequeña escala de una bodega con

monitoreo electrónico empleando internet de las cosas incluyendo un sistema automatizado, con

el cual se obtendrá el monitoreo y registro de los productos almacenados de forma automática

dentro de una bodega de almacenamiento, obteniendo la hora , la ubicación y la clasificación de

los productos y elementos en un lugar específico de una bodega o almacén.
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2. Justificación

El manejo de este tema se evidencia en diversas industrias en donde los operarios

constantemente se retira mercancía y la cambian de ubicación en una bodega a partir de una

reserva con registro computado, esta persona tiene como labor buscar, entregar y registrar la

mercancía retirada. Y en este orden sostener un control de la mercancía que ingresa y se retira

de la bodega.

Este proyecto propone un sistema automatizado a partir del internet de las cosas, con el

cual se obtendrá el monitoreo y registro de los productos almacenados de forma automática

dentro de una bodega, clasificando los productos que se almacenan, ingresan y salen de la

bodega.

Dado que el enfoque de esta propuesta está en el monitoreo para la determinación de

tiempos y determinación si hay o no objetos, el proceso de la organización de los elementos se

realizará de forma manual incluyendo las condiciones estructurales y no estructurales del

espacio. Teniendo en cuenta este argumento se considera que el interés en el sistema

automatizado a partir de la internet de las cosas se encuentra fundamentado por dos instancias.

La primera porque a partir del protocolo de comunicación a utilizar se determina la estructura

física y electrónica más óptima para emplear en todo el proceso del proyecto. Y la segunda

porque a partir de una organización manual se garantiza un monitoreo y registro en el sistema

de almacenamiento de forma automática.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar un sistema de monitoreo electrónico utilizando la internet de las cosas (IOT)

para determinar la posición y tiempo de ingreso de productos en una bodega a pequeña escala.

3.2 Objetivos específicos

● Definir las características de una bodega de almacenamiento para su réplica a pequeña

escala.

● Determinar las variables físicas involucradas para la selección de los sensores

electrónicos.

● Implementar un sistema microprocesado SoC IOT para la medición y registro de 

variables .

● Registrar los datos medidos por medio de una aplicación web local para su visualización

y monitoreo remoto
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4. Marco teórico

En la actualidad existen diversas tecnología que permiten optimizar la mayoría de

operaciones en lo que almacenamiento se refiere dentro de las bodegas, sin embargo los

almacenes o sistemas automatizados requieren de un software especializado que hoy en día los

operarios lo pueden manejar de forma práctica y sencilla.

Para el gerente de mecalux Juan Manuel Echagüe “los sistemas de automatización

permiten aumentar la productividad en el movimiento de mercadería; mejoran el

aprovechamiento del espacio físico; aumentan la confiabilidad en los procesos de entrada, salida,

control de stock; brindan total seguridad del personal y se traducen en un ahorro significativo en

los costos operacionales y una disminución en los costos de mantenimiento”. [9].

Figura 1. “2020”, “Espacio para automatizar”, “Revista de Logística (Logística Supply Chain
- Industria)”.

Ya en este momento se relaciona una bodega de almacenamiento con tecnología IoT, ya

que la interconexión digital y todo el campo referente al IoT (Internet of Things) han

revolucionado los procesos logísticos, como es en el campo de la comunicación entre

dispositivos. De un lado se encuentra el monitoreo y control inteligente de los objetos en una
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bodega. Y por otro lado se detalla qué productos están próximos a caducar (en caso de que lo

hubiese) y contar con una estadística detallada de lo que existe y lo que no, con escaso margen de

error. [10].

El internet de las cosas por sus siglas en inglés IoT es un tema emergente en nuestro

contexto actual con importancia técnica, social y económica. En la actualidad se genera cada vez

más la necesidad de mantener nuestro entorno conectado a internet y con capacidad al

procesamiento de datos ya sea a nivel local o industrial, transformando por completo el modo en

que se trabaja , se vive y se desarrolla la recreación.

El concepto de combinar computadoras, sensores y redes para monitorear y controlar

diferentes dispositivos ha existido durante décadas y se está dirigiendo a lo que conoceremos

como una conectividad omnipresente, la adopción generalizada de redes basadas en protocolo IP,

la miniaturización, los avances en el análisis de datos y la computación en la nube.

Esto nos lleva en general a hacer un intercambio fiable de datos entre dos equipos, se

deben llevar a cabo muchos procedimientos separados. El resultado es que el software de

comunicaciones es complejo. El modelo TCP/IP permite un intercambio de datos fiable dentro

de una red, definiendo los pasos a seguir desde que se envían los datos (en paquetes) hasta que

son recibidos. Para lograrlo utiliza un sistema de capas con jerarquías (se construye una capa a

continuación de la anterior) que se comunican únicamente con su capa superior (a la que envía

resultados) y su capa inferior (a la que solicita servicios).

● Capa 4 o capa de aplicación.

● Capa 3 o capa de transporte.

● Capa 2 o capa de internet.
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● Capa 1 o capa de acceso al medio.

4.1 Marco conceptual

Para la implementación del prototipo se abordaron básicamente dos temas, los

relacionados con el internet y los relacionados con la logística en el almacenamiento en

estanterías.

4.1.1 Protocolo TCP/IP

TCP/IP por definición es la identificación del grupo de protocolos de red que hacen

posible la transferencia de datos en redes, entre equipos informáticos e internet. Las siglas

TCP/IP hacen referencia a este grupo de protocolos:

TCP es el Protocolo de Control de Transmisión que permite establecer una conexión y el

intercambio de datos entre dos anfitriones. Este protocolo proporciona un transporte fiable de

datos.

IP o protocolo de internet, utiliza direcciones series de cuatro octetos con formato de

punto decimal (como por ejemplo 75.4.160.25). Este protocolo lleva los datos a otras máquinas

de la red.

La importancia del protocolo TCP/IP en el proyecto está en que es la base del protocolo

utilizado para automatización IOT de los estantentes. En el figura 2 se muestra la jerarquía de los

protocolos de comunicación empleados en el proyecto.
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Figura 2. “2020”, “Jerarquía de los protocolos”, “Esquema realizado por los autores”.

4.1.2 Protocolo MQTT

Es un protocolo abierto el cual posibilita la comunicación entre sí y continua de dos o

más dispositivos enfocado directamente en la conectividad M2M (Machine-to-Machine) que

opera con una arquitectura publicación-suscripción tal como se ve en la figura 3.

No es usado el concepto de maestro-esclavo. MQTT utiliza el paradigma de

publicación-suscripción que refiere a, cualquiera de los clientes puede suscribirse a determinados

tópicos o temas, y de la misma manera, cualquiera podrá publicar.

Facilita la transmisión de información a través de diversos medios y cuenta con un

formato definido. Otra ventaja que se destaca en este protocolo de comunicación es que para el

envío de datos en aplicación requiere muy poco ancho de banda encontrándose al mismo nivel de

HTTP o CoAP.

Figura 3. “2020”, “Esquema MQTT”, “Esquema realizado por los autores”.
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Es un protocolo supremamente adaptable a IoT (Internet de las cosas) ya que cuenta con

el patrón pub/sub, es un protocolo muy ligero y sencillo para dispositivos de escasa potencia,

accede a un menor consumo de energía, requiere de un ancho de banda mínimo y cuenta con un

seguridad y calidad del servicio aportando robustez y fiabilidad. En la tabla 1 se describen

algunas de sus características más relevantes [11]

Tabla 1. Características del protocolo MQTT.

Característica Descripción

Ligero y eficiente Los clientes MQTT son muy pequeños, requieren recursos
mínimos, por lo que pueden usarse en microcontroladores
pequeños. Los encabezados de los mensajes MQTT son
pequeños para optimizar el ancho de banda de la red.

Entrega de mensajes
confiable

La confiabilidad de la entrega de mensajes es importante para
muchos casos de uso de IoT. Es por eso que MQTT tiene 3
niveles definidos de calidad de servicio: 0 - como máximo una
vez, 1- al menos una vez, 2 - exactamente una vez

Comunicaciones
bidireccionales

MQTT permite la mensajería entre el dispositivo a la nube y la
nube al dispositivo. Esto facilita la transmisión de mensajes a
grupos de cosas.

Soporte para redes no
confiables

Muchos dispositivos de IoT se conectan a través de redes
celulares poco confiables. El soporte de MQTT para sesiones
persistentes reduce el tiempo para volver a conectar al cliente
con el corredor.

Escala a millones de
cosas

MQTT puede escalar para conectarse con millones de
dispositivos de IoT.

Seguridad habilitada MQTT facilita el cifrado de mensajes mediante TLS y la
autenticación de clientes mediante protocolos de autenticación
modernos, como OAuth.

4.1.3 Almacenamiento en bodegas

El desarrollo de este proyecto hace parte de lo que se conoce como layout de la bodega,

entendiéndose como bodega el sitio de almacenamiento para productos o materiales en una

empresa.
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El layout de la bodega define los espacios y sus usos, entre estos los que se refieren a las

estanterías y los productos. El enfoque del presente trabajo está en la determinación del producto

almacenado en una estantería, en particular frutas por medio de un código de colores.

4.1.4 Elaboración del layout

Definir el layout es el primer paso en el trabajo de diseño para un almacén o bodega. La

distribución del espacio aunque es aparentemente una cuestión de sentido común , en realidad

resulta complicada de resolver en la práctica y es realizada por un experto como puede ser un

ingeniero industrial. [12]

Con frecuencia, el ingeniero industrial se suele encontrar con un espacio en el que varios

factores limitan la distribución en la superficie disponible, es por esto que debe ser calculada

para decidir la disposición que debe de tener el almacén. No obstante, en general una instalación

que es acorde con un buen sistema de almacenamiento cubre las siguientes necesidades:

● El mejor aprovechamiento del espacio

● La reducción al mínimo de la manipulación de las mercancías

● La facilidad de acceso al producto almacenado

● El máximo índice de rotación posible

● La flexibilidad máxima para la colocación del producto

● La facilidad de control de las cantidades almacenadas.

La distribución se logra realizando primero una distribución sobre planos, lo que se

conoce como layout en lo que se definen en general 5 zonas:

● A Zonas de carga y descarga.

● B Zona de recepción.

● C Zona de almacenaje.
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● D Zona de preparación de pedidos.

● E Zona de expedición.

La siguiente figura 4 muestra un ejemplo de layout de un almacén

Figura 4. “2020”, “Layout”, “Tomado de Mecalux manual de almacenaje”.

4.1.5 Codificación de las estanterías

En el ejemplo de layout se observa la gran importancia de las estanterías que se están en

los espacios C y D, aunque su uso y ubicación está definido por un ingeniero industrial la

incursión de nuevas tecnológicas como la automatización empleando el internet de las cosas

permite contemplar dicha automatización como un factor importante en la distribución en el

almacén.
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Las estanterías tienen una codificación asociada y esta puede ser por estantería o pasillo

tal como se ilustra en la figura 5.   [13]

Figura 5. “2020”, “Codificación de estanterías”, “Tomado de logística y almacenamiento

jimdofree”.

● Codificación por estantería: Cada estantería tendrá asociada una codificación

correlativa, del mismo modo que en cada una de ellas, sus bloques también

estarán identificados con numeración correlativa, así como las alturas de la

estantería, empezando por el nivel inferior y asignando números correlativos

conforme se asciende en altura.

● Codificación por pasillo: En este caso, son los pasillos los que se codifican con

números consecutivos. La profundidad de las estanterías se codifica con

numeraciones de abajo hacia arriba, asignando números pares a la derecha e

impares a la izquierda, y empezando por el extremo opuesto en el siguiente

pasillo.



RÉPLICA DE BODEGA CON MONITOREO ELECTRÓNICO EMPLEANDO IOT 21

5. Proceso de desarrollo del proyecto

En este capítulo se describen los procesos realizados para la implementación de la

estantería IOT a escala para simular un almacén para el almacenamiento de productos o

materiales.

Figura 6. “2020”, “Prototipo a escala implementado ”, “Imagen propia de los autores”.

Estos procesos están divididos en 5 fases de desarrollo según los objetivos específicos

planteados en el documento. Las fases de desarrollo son:

● Proceso de construcción de la estantería a escala.



RÉPLICA DE BODEGA CON MONITOREO ELECTRÓNICO EMPLEANDO IOT 22

● Implementación de sensado electrónico.

● Adecuación del circuito de sensado en la estantería a escala.

● Programación de sistema microcontrolado.

● Implementación del sistema IOT con protocolo de comunicación MQTT con el

broker Ubidots.

5.1 Construcción del prototipo de bodega para almacenamiento

En esta fase se buscó montajes que se lograran emplear para construir la bodega a

pequeña escala. Identificando y definiendo el área necesaria para la construcción de la bodega a

pequeña escala.

Es importante tener en cuenta que en una bodega cuenta con medidas reglamentarias y

ubicación estratégica de las estanterías. Para el cumpliento de esta la altura máxima de las

estanterías será de 2.10 a 2.30 m , la resistencia de cada balda, deberá ser de 100 kilos como

máximo y el espacio del piso a la primera balda deberá ser de 0.15 cms. como mínimo.

Teniendo en cuenta los diferente tipos de almacenamiento y protocolo a utilizar , se

vincula un sistema convencional de almacenaje y para esto se requiere de 2 estantes de cuatro

filas por 2 columnas. El material requerido para la construcción de los estantes es soportes de

canaletas y bases de plastico liviano.

El protocolo empleado en la maqueta es el de numeración por estanterías, en la figura 7

se observa que las estanterías se han numerado como A1 y A2 y sus estantes de manera matricial

enumerando filas y columnas.
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Figura 7. “2020”, “Codificación de las estanterías, “Imagen propia de los autores”.

En la figura 8 se ilustra la codificación resultante para cada estante de la estantería A1,

este código permite la identificación en el sistema IOT implementado.

Figura 8. “2020”, “Codificación de los estantes de la estantería A1, “Imagen propia de los

autores”.
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La construcción de estos estantes (Figura 9) es para almacenar cubos de icopor con

dimensiones de (10cmx10cm) por colores. Esto con el fin de determinar si el almacenaje en un

sitio es correcto o erróneo y de esta manera entrenar el sistema para la identificación de colores,

la organización del elemento se realiza de forma manual. También es importante resaltar la

existencia y ubicación de un sensor para identificar que en determinado espacio se almacena un

producto.

Figura 9. “2020”, “Construcción de estructura física”, “original de autores”

5.2 Sistema electrónico de monitoreo

Se define e implementa la parte electrónica la cual es indispensable para el monitoreo de

la réplica a pequeña escala de la bodega de almacenamiento.

5.2.1 Sensor óptico para el monitoreo

Para el sensado de los objetos dentro de los estantes se implementó un sistema óptico

reflectivo por medio de una fotorresistencia y un led empleando la configuración que muestra en

la figura 10. [14]
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Figura 10. “2020”, “Configuración de sensado”,  “tomado de robotix”

Este tipo de configuración permite determinar si hay o no objeto y de qué color es este

objeto por medio de la intensidad reflejada, ya que en las pruebas realizadas se determinó que un

material como es el vinilo plástico el valor medido depende del color.

En la figura 11 se ilustra en A y B el cubo de 10 x 10 cm con diferentes colores junto con

el sensor de prueba realizado. La ilustración indicada como C, muestra el proceso realizado para

la prueba teniendo siempre una distancia fija del cubo al sensor.

Figura 11. “2020”, “Pruebas de reflexión”,  “Propia de los autores”
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La tabla 2 muestra los resultados obtenidos en la primera prueba donde no había

encerramiento y en la figura 12 el gráfico correspondiente al voltaje medido según el objeto

sensado.

Figura 12. “2020”, “Gráfico de pruebas de reflexión”, “Propia de los autores”

Tabla 2. Mediciones del sistema de sensado.

Empleando este tipo de configuración se encontró que depende de que la distancia

siempre debe ser constante para que no afecte la detección del color en el objeto además de que

no haya luz externa que afecte la lectura de la fotocelda, en la figura 13 se muestra las pruebas



RÉPLICA DE BODEGA CON MONITOREO ELECTRÓNICO EMPLEANDO IOT 27

realizadas con un tubo de cartón y con tubo pvc blanco que es el que se empleo finalmente en el

montaje.

Figura 13. “2020”, “Pruebas de distancia y encerramiento”, “Propia de los autores”

5.2.2 Funcionamiento y simulación

Para la implementación física se realizan pruebas donde se evidencia que la variación de

luz influye en la variación de voltaje, la alternancia en la tensión de salida de cada sensor indica

una lectura analogica que se utilizara para establecer los rangos de cada condición. Esta

simulación se realiza, utilizando la plataforma Proteus 8.9 Professional.
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“Figura 14”, “2020”, “Construcción de estructura física”, “original de autores”

5.2.3 Placa impresa y montaje de los elementos electrónicos

A partir de la simulación realizada en Proteus, se procedió a diseñar la placa impresa con

puntos de conexión para fotoceldas y leds ya que estos elementos estarán dentro de los estantes.

También el diseño tiene un terminal de conexión a la placa arduino o cualquier otra placa

microcontroladora que se quiera emplear, el la figura 16 se ilustra el diseño realizado.

Establecer conexiones físicas de cada sensor en zonas específicas.

Se realiza la estructura de conectividad de cada elemento, entendiendo la ubicación física

de los mismos.
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Figura 15. “2020”, “Diseño de la placa impresa”,  “original de autores”

Una vez realizado el diseño, este se exportó a formato PDF y se envió a fabricar en PCB

de fibra de vidrio con la técnica de screen, fue muy importante que el diseño fuese de una sola

capa ya que evita la colocación de pasantes de conexión entre las capas y problemas de

alineación que puedan ocurrir durante el proceso de fabricación. En la figura 17 se muestra la

placa terminada.
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Figura 16. “2020”, “Montaje de la placa impresa”,  “original de autores”

5.2.4 Posicionamiento de los sensores en la bodega a escala

Se establece la posición de cada sensor en la parte trasera y central de cada bloque de la

estructura física ya que de esta manera el sensor cuenta con la incidencia de luz necesaria para

indicar en qué condición de estado se encuentra el espacio.

Y se perfora en el centro de cada espacio en la parte trasera para la ubicación del montaje

electrónico.
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Figura 17. “2020”, “Ubicación física de sensores”,  “original de autores”

Se muestra el siguiente grupo de tablas, que refieren a la toma de datos medidos por los

sensores para la calibración de la interpretación de datos en su programación. Y se hace uso de

nombres de frutas como objetos identificados para una interpretación coincidete con el dato de

color recibido.

Tabla 3. Mediciones en el estante A1 04 01.

Prueba estante A1 04 01

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 550 Manzanas

Rojo 551 Manzanas

Rojo 558 Manzanas

Amarillo 726 Melones

Amarillo 722 Melones

Amarillo 713 Melones
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Azul 519 Uvas

Azul 510 Uvas

Azul 511 Uvas

Negro 423 Moras

Negro 408 Moras

Negro 413 Moras

Tabla 4. Mediciones en el estante A1 04 02.

Prueba estante A1 04 02

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 531 Manzanas

Rojo 526 Manzanas

Rojo 486 Manzanas

Amarillo 715 Melones

Amarillo 720 Melones

Amarillo 694 Melones

Azul 519 Uvas

Azul 493 Uvas

Azul 511 Uvas

Negro 390 Moras

Negro 396 Moras

Negro 376 Moras

Tabla 5. Mediciones en el estante A1 03 01.

Prueba estante A1 03 01

Color caja Valor de salida Objeto identificado
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Rojo 512 Manzanas

Rojo 526 Manzanas

Rojo 502 Manzanas

Amarillo 698 Melones

Amarillo 679 Melones

Amarillo 656 Melones

Azul 481 Uvas

Azul 451 Uvas

Azul 473 Uvas

Negro 378 Moras

Negro 370 Moras

Negro 366 Moras

Tabla 6. Mediciones en el estante A1 03 02.

Prueba estante A1 03 02

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 500 Manzanas

Rojo 512 Manzanas

Rojo 507 Manzanas

Amarillo 682 Melones

Amarillo 688 Melones

Amarillo 631 Melones

Azul 454 Uvas

Azul 477 Uvas

Azul 458 Uvas

Negro 366 Moras
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Negro 364 Moras

Negro 346 Moras

Tabla 7. Mediciones en el estante A1 02 01.

Prueba estante A1 02 01

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 482 Manzanas

Rojo 514 Manzanas

Rojo 515 Manzanas

Amarillo 692 Melones

Amarillo 677 Melones

Amarillo 686 Melones

Azul 463 Uvas

Azul 465 Uvas

Azul 469 Uvas

Negro 355 Moras

Negro 347 Moras

Negro 352 Moras

Tabla 8. Mediciones en el estante A1 02 02.

Prueba estante A1 02 01

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 530 Manzanas

Rojo 523 Manzanas

Rojo 518 Manzanas
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Amarillo 720 Melones

Amarillo 722 Melones

Amarillo 702 Melones

Azul 522 Uvas

Azul 509 Uvas

Azul 512 Uvas

Negro 405 Moras

Negro 415 Moras

Negro 406 Moras

Tabla 9. Mediciones en el estante A1 01 01.

Prueba estante A1 01 01

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 548 Manzanas

Rojo 551 Manzanas

Rojo 558 Manzanas

Amarillo 726 Melones

Amarillo 722 Melones

Amarillo 712 Melones

Azul 522 Uvas

Azul 510 Uvas

Azul 511 Uvas

Negro 423 Moras

Negro 408 Moras

Negro 413 Moras
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Tabla 10. Mediciones en el estante A1 01 02.

Prueba estante A1 01 02

Color caja Valor de salida Objeto identificado

Rojo 530 Manzanas

Rojo 542 Manzanas

Rojo 536 Manzanas

Amarillo 720 Melones

Amarillo 722 Melones

Amarillo 725 Melones

Azul 508 Uvas

Azul 510 Uvas

Azul 519 Uvas

Negro 368 Moras

Negro 372 Moras

Negro 376 Moras

5.2.5 Sistema IOT para el monitoreo de los objetos almacenados

En esta fase se definen las características específicas de la planeación y diseño de la

comunicación para el monitoreo electrónico empleando el protocolo de comunicación MQTT en

una  réplica a pequeña escala de una bodega

Teniendo en cuenta el uso del protocolo de comunicación MQTT se realiza la

comunicación y asociación entre plataformas, apropiando el diseño de un ambiente interactivo y

el acondicionamiento de la información recolectada por los sensores para que exista una
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armonía entre el proceso de almacenaje y el desarrollo de una aplicación web local que permita

de manera instantánea visualizar las variables recopiladas por los diferentes sensores.

Obteniendo como resultado el óptimo desplazamiento y almacenaje de cada producto ,

redireccionando registrando datos para el correcto desarrollo del proceso, garantizando una

eficiencia operativa.

5.2.6 Registro en el broker MQTT Ubidots

Ubidots es una iniciativa colombiana para la elaboración de sistemas basados en el

internet de las cosas. Ubidots (Figura 18) logró convertir su emprendimiento de servicios de

monitoreo remoto en una startups que recibió el apoyo de Mass Challenge - una de las mayores

aceleradoras de empresas emergentes del mundo-, logró levantar un millón de dólares de

inversión entre Medellín y Silicon Valley y lanzó un producto que hoy se usa en más de 160

empresas en todo el mundo. Ubidots ha logrado posicionarse al punto de tener una comunidad de

más de 40.000 desarrolladores y presencia en países como Argentina, Brasil, EE. UU., Inglaterra,

Israel, Australia.[15]

Figura 18. “2020”, “cc”,  “Tomado de la página de ubidots”



RÉPLICA DE BODEGA CON MONITOREO ELECTRÓNICO EMPLEANDO IOT 38

Ubidots permite la creación del broker MQTT para la publicación de los sensores de cada

estante, además de ofrecer un dashboard donde se tienen widgets de visualización que se

suscriben a cada sensor de forma individual.

En la figura 19 se observa la configuración de publicación y suscripción realizada con el

protocolo MQTT empleado Ubidots como broker.

Figura 19. “2020”, “Configuración MQTT realizada”, “Esquema realizado por los

autores”

En esta configuración se tienen los sensores publicando el contenido de cada estante por

medio del hardware y software implementados con la placa Arduino y NodeMCU, la publicación

llega la broker realizado en Ubidots que integra un entorno de desarrollo para dashboard que

permite suscribir elementos de visualización a las publicaciones que envían los sensores

ubicados en los estantes.

5.2.7 Configuración del IDE Arduino para conectarlo con el software de automatización
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Para poder trabajar con la plataforma NodeMCU ESP8266 en el IDE de Arduino, será

necesario instalar la plataforma ESP8266 y seleccionar la opción para incluir el Administrador

de placa Arduino preconfigurado.

Figura 20. “2021”, “Descarga de software”,  “original de autores”

Posterior a la descarga en la web, quedará el registro del archivo tipo zip en el pc, es

necesario descomprimirlo y ejecutarlo para proceder a incluirlo en el IDE Arduino.

Figura 21. “2021”, “Descarga tipo Zip.”,  “original de autores”

Se incluye el archivo a la librería del IDE Arduino de esta manera, se selecciona por esta

ruta y se incluye desde la ubicación del pc.
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Figura 22. “2021”, “Ruta para incluir librería.”,  “original de autores”

Con la plataforma ESP8266 descargada , se selecciona el dispositivo ESP8266 con el que

está trabajando.

Figura 23. “2021”, “Selección del dispositivo a utilizar”, “original de autores”

Se realiza la muestra podrá publicar las lecturas tomadas del pin ANALOG A0 del

NodeMCU ESP8266.
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Figura 24. “2021”, “Código de muestra”,  “original de autores”

Para comenzar a recibir valores de Ubidots, abra el IDE de Arduino utilizamos un código

de muestra a continuación. para configurar correctamente es necesario asegurarse de asignar los

siguientes parámetros:

● SSID (nombre de WiFi) y contraseña de la conexión de red disponible.

● Ubidots TOKEN

● Dispositivo Etiqueta del dispositivo que contiene la variable que se desea

OBTENER.

● Variable Etiqueta  de la variable que desea OBTENER

5.2.8 Configuración del dashboard de Ubidots

En la página principal de Ubidots se realiza creación de un nuevo dispositivo, ubicando el

símbolo “+” en la parte superior derecha de la pantalla, este despliega otras opciones donde se

procede a dar click en “agregar un nuevo dispositivo” y seleccionando “dispositivo en blanco” el

cual para este caso llevará el nombre de “Bodega”.
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Al ingresar al dispositivo previamente creado se adicionan las ocho variables con valor

crudo, nombrando cada una de estas a partir de la denominación que se dieron a los estantes,

desde A1 04 01 hasta A1 01 02.

Finalmente se vuelve a la pantalla principal de Ubidots y se ingresa a la pantalla de

“cuadros de mando” el cual se accede desde la opción “Datos” que se encuentra en la parte

superior media de la pantalla. Una vez en esta parte se continúa con la creación de los “Widgets”

para la visualización de los datos tomados por los sensores, se ingresa al símbolo “+” en la parte

superior derecha y se selecciona el widget “Indicador” para este caso. A partir del cuadro

desplegado lo primero es seleccionar la variable la cual el widget estará encaminado a procesar,

selecciona el dispositivo “Bodega” y una de las variables anteriormente creadas. Una vez hecho

esto, se nombra el widget con el nombre del estante específico y mantener de esta manera un

orden para la correcta visualización de los datos. Por último se agrega la logica de color la cual

procesara el dato recivido, en este caso un numero del 0 al 5 por las 6 caras del cubo y a partir de

este dara como respuesta un dato visual en el cuadro de mando con nombre y color.
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Figura 25. “2021”, “Variables de Ubidots”,  “original de autores”

Figura 26. “2021”, “Widget indicador”,  “original de autores”
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Figura 26.1. “2021”, “Widget indicador”,  “original de autores”

6 Conclusiones y Observaciones
Después de haber realizado la réplica a pequeña escala de una bodega, haber

implementado el monitoreo vía web a partir de la comunicación con el protocolo MQTT y

obtener la visualización de los datos a partir de la toma de los mismos en tiempo real. Se

concluye que los resultados fueron satisfactorios y el sistema ofrece un servicio de monitoreo

efectivo y aplicable a una bodega industrial.

Siendo el sistema potencialmente graduado a múltiples áreas de acuerdo a los intereses y

necesidades, queda a disposición del solicitante donde puede hacer uso del antes mencionado

sistema y llevar un control preciso para el mejoramiento de la industria.
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Se constató la versatilidad del protocolo MQTT para aplicaciones con el internet de las

cosas ya que permite reconfigurar parámetros sin necesidad de intervenir el hardware o

programación de las placas microcontroladoras ya que las modificaciones se realizan en el

dashboard que contiene los elementos suscritos, por ejemplo se puede cambiar la numeración de

la estantería de A1 a B1 sin afectar el sistema electrónico.

La implementación realizada se constituye como una herramienta para ingenieros

industriales o de sistemas que quieran incursionar en los temas relaciones con almacenamiento

de productos ya que los datos se obtienen de sensores que publican y esta información puede ser

manipulada o procesada posteriormente según el requerimiento realizado en las etapas que

pretendan expandir este proyecto.

A futuro dada la escalabilidad de MQTT este proyecto puede ser ampliado a múltiples

estanterías para simular una bodega o almacén completo y configurarlo a gusto de un curso o

trabajo de investigación relacionado con el área de métodos y tiempos en donde se requiere

seguimiento de productos y contabilización del tiempo de los procesos para la realización de

optimizaciones.
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