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RESUMEN

El presente trabajo aborda la implementacion de un dashboard en la plataforma Salesforce
en la que se pueden visualizar y analizar la informacion proveniente de sensores y parametros
de inyeccion de una maquina inyectora de plastico. Esto se desarrolla mediante la integracion
Node-RED, un software basado en Node.js, como intermediario entre los datos recopilados
por la inyectora y Salesforce, una plataforma capaz de alojar una gran base de datos de forma

flexible y procesar esta data segiin requerimientos.

Para ello, se realiza la inyeccion hacia un dispositivo que cuenta con el software Node-RED
instalado, en este caso una PC. Asimismo, se utiliza una libreria de codigo abierto para la
interconexion con la organizacion de Salesforce. Posteriormente, la data peridodicamente
enviada a Salesforce, se guarda en atributos de los objetos customizados los cuales
finalmente se mostraran en un dashboard, de forma en que se pueda visualizar facilmente el
historico de las variables consideradas, para tener un mejor entendimiento y poder saber el
status de la planta y su eficacia de produccioén diaria, estos datos se actualizan practicamente

en tiempo real.

Esta integracion entre la maquina inyectora, Node-RED y Salesforce brinda multiples
beneficios. Por un lado, permite la toma decisiones de la gestion de la maquina en base a las
variables de la misma mostradas de forma customizada, con fines de mantenimiento. Por
otro lado, genera un historico de la forma en que se utilizé la maquina en un periodo definido,

para fines comerciales.
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ABSTRACT

The present work addresses the implementation of a dashboard on the Salesforce platform,
where information from sensors and injection parameters of a plastic injection machine can
be visualized and analyzed. This is achieved through the integration of NodeRED, a software
based on Node.js, as an intermediary between the data collected by the injection machine
and Salesforce, a platform capable of hosting a large and flexible database and processing

this data according to requirements.

To accomplish this, the data from the injection machine is directed to a device with the
NodeRED software installed, in this case, a PC. Likewise, an open-source library is utilized
for the interconnection with the Salesforce organization. Subsequently, the data sent to
Salesforce periodically is stored in attributes of customized objects, which will ultimately be
displayed on a dashboard. This presentation allows for an easy visualization of the historical
data related to the considered variables, aiming to provide a better understanding and to
ascertain the status of the plant and its daily production efficiency. These data updates occur

almost in real-time.

This integration among the injection machine, NodeRED, and Salesforce provides multiple
benefits. On one hand, it enables decision-making regarding machine management based on
the customized presentation of its variables, primarily for maintenance purposes. On the
other hand, it generates a record of how the machine was utilized over a defined period,

serving commercial purposes.

Keywords: Salesforce; Nodered; IOT; Injection machine; Dashboard
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1 CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

En la siguiente figura se muestran las causas, consecuencias y la problematica

actual de investigacion.

Figura 1
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1.2

1.3

1.4
1.4.1

Descripcion de la Organizacion

Empresa dedicada y especializada en la fabricacion de piezas y productos de alta
calidad mediante tecnologias de moldeo por inyeccion. Los productos que fabrica son
articulos de hogar, muebles y cajas organizadoras, asi como productos industriales,

tales como cajas agroindustriales.

Analisis del problema
En las medianas empresas de produccion de plastico, ya estan al nivel en el que una
digitalizacion de procesos en la nube seria muy favorable para poder tener en cuenta

varios aspectos y poder seguir creciendo.

A continuacion, se enlistan las situaciones desfavorecedoras con las que se enfrenta la

empresa, relacionadas a la visualizacién y monitoreo de sus procesos.

e El proceso de fabricacion de productos plasticos involucra una amplia gama
de factores y parametros que, hasta ahora, solo se pueden supervisar de forma
presencial o a través de informes diarios proporcionados por el supervisor de
turno. Nuestra meta es proporcionar a los niveles superiores la informacion
necesaria y lograr un control mas preciso de la produccion en la planta.

e Las variables que se muestran en el HMI de la maquina son solamente el
valor actual, un listado de los valores anteriores y graficos que solo revelan
informacion para comprender el proceso de inyeccion, mas no los datos que

realmente interesan a nivel de monitorizacion.
Es por ello que se puede concluir que el problema es:

Problema: Inexistente sistema de monitoreo remoto que permite visualizar los
parametros de fabricacion dentro de una empresa de inyeccion plastica con graficos

dedicados a cada proceso y produccion para distintas jerarquias de una empresa.

Objetivos
General
Mejorar la gestion del proceso de fabricacion de productos plésticos a través de un
Dashboard que permita visualizar en linea los indicadores de funcionamiento, con la

integracion de Node-RED y Salesforce.

12



1.4.2 Especificos

1.5

1.6

OE1. Envio de datos simulados de la planta de produccion de productos plasticos a

Node-RED.

OE2. Elaborar un flujo en Node-RED para recolectar los datos y transmitirlos a una

organizacion de Salesforce

OE3. Elaborar la arquitectura de datos en Salesforce adaptada a los objetos y

atributos referentes al proceso de produccion.

OE4. Elaborar un dashboard dindmico en Salesforce que muestre la informacion de
los procesos filtrables seglin jerarquia, visible desde cualquier dispositivo conectado

a internet.

Indicadores de Exito
Para alcanzar los objetivos del proyecto, se definieron los siguientes indicadores de

éxito:

Indicador de Exito 1: Acta de conformidad del Informe de identificaciéon de variables

de proceso a transmitir (OE1).

Indicador de Exito 2: Acta de conformidad Informe de funcionamiento de flujo de

transmision de informacion en Node-RED (OE2).

Indicador de Exito 1: Acta de conformidad del Informe de arquitectura de datos

elaborada en Salesforce (OE3).

Indicador de Exito 2: Acta de conformidad del Informe del Dashboard desarrollado en

Salesforce (OE4).

Planificacion del Proyecto
El alcance se desarrollara en un periodo de 3 meses. Dicho periodo contempla la
investigacion, analisis y elaboracion de los siguientes entregables relativos al presente

proyecto:

Extraccion de datos necesarios de la méaquina inyectora.
Transmision de los datos extraidos a la nube
Elaboracion de arquitectura de datos en Salesforce

Desarrollo de la interfaz dashboard

13



2
2.1

Comunicacién entre Node-RED y Salesforce

CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Marco Conceptual

A continuacion, se detalla cada uno de los elementos del sistema propuesto.
Maquina inyectora de plastico:

Una méquina de inyeccion de plastico, conocida también como maquina de moldeo
por inyeccion, es un equipo industrial empleado para fabricar componentes de
polimero mediante el proceso de moldeo por inyeccion. Como se explico previamente,
este procedimiento se basa en una técnica de fundicion a presion en una camara
caliente. En este proceso, se calienta un polimero hasta que adquiera una consistencia
altamente maleable y luego se fuerza su flujo a alta presion dentro de una cavidad en

un molde, donde posteriormente se solidifica (Mufioz, 2023).

Quiminet (2023) menciona que la maquina inyectora de plastico consta de las

siguientes secciones:

Unidad de inyeccion:
La unidad de inyeccion tiene la funcion de trabajar el polimero, mediante su fundicion,
mezclado e inyeccion. Esto se logra mediante el uso de husillos de diversas
caracteristicas, adaptados al tipo de polimero a ser fundido. Originariamente, la unidad
de inyeccidn tenia una estructura similar a la de una maquina de extrusion con un
husillo tnico. En el barril de esta unidad se incluyen calentadores y sensores para

mantener la temperatura a un nivel constante y predefinido

Unidad de cierre:
La unidad de cierre es una seccidon que sirve para prensar, ya sea mecanica o
hidraulicamente, la cual aplica una fuerza de cierre que contrarresta la ejercida por el
polimero cuando esta es inyectada en la etapa previa. Las presiones generadas en
puntos especificos pueden llegar a niveles de cientos de MPa, magnitudes que solo se
encuentran de manera natural en las partes mas profundas del océano. Si la fuerza de
cierre es insuficiente, el material puede escapar a través de las uniones del molde, lo
que resulta en rebabas y defectos en la pieza final. Usualmente, se calcula la fuerza de

cierre requerida tomando en cuenta el 4rea proyectada de la pieza (el area que

14



2.1.1

perpendicularmente al cierre representa la totalidad de la cavidad), excluyendo

cualquier hueco o agujero presentes

Molde:
Esta es la seccion mas relevante en la construccion del producto plastico, pues serd el
molde el que le daré la forma y el tamano a la pieza, segun el espacio que tenga. En
caso se necesitase realizar un producto con forma distinta, inicamente se requerira de
cambiar por otro molde.
Node-RED:
OpenJS Foundation & Contributors (s.f.-a) sefiala que Node-Red es una herramienta
de programacion visual, inicialmente desarrollada por IBM y actualmente forma

parte de la Fundacién OpenlJS.

Es una herramienta de programacion basada en flujo, lo que significa que se describe
el comportamiento de su aplicacion en base a cajas negras, las cuales en este sistema
son conocidas como “nodos” o “nodes” en inglés. Cada uno de estos nodos tiene un
proposito especifico, pero de forma conjunta, tienen la finalidad del flujo de
informacion, la cual se puede transferir en formato json, por lo que es ideal para

conectarse con otros sistemas orientados a objetos.

Su tiempo de ejecucion depende de Node.js, pues esta basado en este mismo y cuenta
con una gran facilidad de programacion, pues solamente se debe ingresar parametros
a las mencionadas cajas negras. En caso de que estas no se encuentren en las librerias
por defecto, existe una gran cantidad de librerias de codigo abierto faciles de instalar,
las cuales permiten agilizar procesos e incluso conectarse rapidamente con otros

sistemas.
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2.1.2

Salesforce:

Salesforce Inc (s.f.-a) sefiala que Salesforce no es solo el CRM (Customer
Relationship Management) mas grande del mundo, sino que es una herramienta
basada en la nube, capaz de ofrecer multiples soluciones adaptables a practicamente
todo tipo de negocio.

Ayuda a los equipos a trabajar mejor juntos. Su empresa puede utilizar una Unica
aplicacion Customer 360 o una combinacion de muchas. Al mejorar las
comunicaciones y la productividad del equipo, las empresas logran un mayor éxito
Asimismo, Salesforce Inc (s.f.-b) agrega que si bien cuenta con diferentes
herramientas, las cuales se adaptan a diferentes frentes y distintos tipos de industria,
también cuenta con “Manufacturing Cloud”, la cual acelera la automatizacion de
servicios organizando procesos de extremo a extremo para atencion al cliente, quejas
y problemas de productos en todos los departamentos.

Salesforce cuenta con una base de datos orientada a objetos, por lo cual es ideal para

interconectarse con otros servicios, tales como Node-RED en esta situacion.

2.2 Lista de Normas

2.2.1

Lista de Normas

En el presente trabajo es necesario reconocer cuales son las normativas que deben
cumplir los diferentes frentes relacionados al proceso completo. Estos son por un
lado, relacionados a la proteccion medioambiental, pues al tratarse de un proceso
potencialmente contaminante, debe tenerse en cuenta las normativas que lo regulen,
y por otro lado, relacionados a la proteccion de datos, pues la informacion recogida
de los procesos se guardara en una base de datos, por lo que deberan mantenerse

estandares que aseguren la transparencia y el resguardo de la misma.

Normativas v Leves en la industria plastica

Normativas de seguridad ocupacional:

e Leyde Seguridad y Salud en el Trabajo: Establece los requisitos generales de
seguridad y salud en el trabajo, incluyendo la identificacién y control de

riesgos laborales. (Congreso de la Republica del Peru, 2016, Ley 29783)
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e Reglamento de Almacenamiento de Sustancias Quimicas Peligrosas si la
planta almacena o utiliza productos quimicos peligrosos en el proceso de
fabricacion de plastico. (Martin Alberto Vizcarra Cornejo, 2019, D.S. N.°
010-2019-EM).

Normativas ambientales:

e ey Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Establece el marco
legal para la gestion ambiental en Perti. (Congreso de la Republica del Peru,
2005, Ley 28245)

e Norma de Emision para la Calidad del Aire

e LaLeyde Residuos Solidos, regula la gestion de residuos sélidos, incluyendo
residuos plasticos generados en la planta. (Congreso de la Republica del Peru,

2000, Ley 27314)
Normativas de salud:

e Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Regulacion y Fiscalizacion
de Sustancias Peligrosas de Uso Doméstico, Industrial y/o en Salud Publica.

(Ministerio de Salud [MINSA], 2023, Decreto Supremo 031-2023-SA)
Normativas de seguridad de productos:

e Aprueban el Reglamento sobre Vigilancia y Control Sanitario de Alimentos
y Bebidas (MINSA, 1998, Decreto Supremo 007-98-SA)

e Norma Técnica Peruana NTP 399.013: Regula la gestion de seguridad y salud
en el trabajo en empresas industriales, incluyendo las plantas de inyeccion de

plastico.

Normativas v Leves de proteccion de informacion:

A nivel global, las principales regulaciones, en cuanto a proteccion de datos son las
siguientes:

e Reglamento general de proteccion de datos (RGPD), Unidon Europea

e [Ley de Privacidad del Consumidor de California (CCPA), Estados Unidos

e Ley de proteccion de informacion personal (PIPA), Japon

e Ley General de Proteccion de Datos de Brasil (LGPD)
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e [ey de Proteccion de la Informacion Personal y de Documentos Electronicos

(PIPEDA), Canada

2.2.2 Lista de Estandares

Estdndares para garantizar la calidad de productos plasticos

Segun International Organization for Standardization, los estandares para garantizar

la calidad de los productos plasticos
e [SO9001:2015:

Se enfoca en la gestion de calidad y asegura que los procesos de la empresa
estén bien definidos y controlados para garantizar la calidad del producto
(Organization for Standardization, [[SO], 2018a).

e [SO 14001:2015:
Este estandar se centra en la gestion ambiental y ayuda a reducir el impacto
ambiental de sus operaciones, algo importante en la industria del plastico
(ISO, 2018b).

e [SO 22000:
Si estds involucrado en envases de plastico para alimentos, este estandar es

importante para garantizar la seguridad alimentaria (ISO, 2018c).

Estandares de proteccion de informacion:

Salesforce cuenta con
e I[SO/IEC 27001:
Cumplimiento de requerimientos especificos de gestion de seguridad y
riesgos.
e I[SO/IEC 27017:

Cumplimiento con los controles del codigo de practicas ISO/IEC 27017 para

servicios en la nube.
e ISO/IEC 27018:

Cumplimiento con los controles del codigo de practicas para proteccion de

datos personales.

De este modo, Salesforce asegura la confianza hacia sus clientes (Salesforce Inc,

2016).

18



23

Bases legales y Marco normativo

Bases legales de proteccion de datos:

El Estado peruano regula el tratamiento y la proteccion de datos personales a través de

la Ley 29733, Ley de Proteccion de Datos Personales, que establece:

El titular de datos personales y el encargado de su tratamiento deben adoptar
las medidas técnicas, organizativas y legales necesarias para garantizar la
seguridad de los datos personas, Las medidas de seguridad deben ser
apropiadas y acordes con el tratamiento que se vaya a efectuar y con la
categoria de datos personales de que se trate (Congreso de la Republica del

Peru, 2019, Ley 29733, Articulo 9)

Asimismo, también regula y sanciona el acceso ilegitimo y vulneracion de sistemas de
seguridad informaticos de forma deliberada, asi como también al atentado de la
integridad de datos informaticos, en los que se introduzca, borre, deteriore, suprima o
haga inaccesibles datos informaticos a través de la Ley 30096, modificada por la ley

30171 (Congreso de la Republica del Pert, 2011, Ley 30096, Articulo 2,3).

Bases legales de productos plasticos:

El Estado peruano regula la produccion de productos plésticos a través de las

siguientes bases legales:

Registro Sanitario: Si se fabrican productos plasticos que entran en contacto con
alimentos, es necesario obtener un registro sanitario del Ministerio de Salud
(Congreso de la Republica del Pert, 2021, Ley 29459).

Reglamento de Residuos Solidos: Debes cumplir con las regulaciones locales y
nacionales relacionadas con la gestion de residuos solidos, incluyendo la Ley de
Residuos Soélidos (Congreso de la Republica del Pert, 2000, Ley 27314).

Normas Ambientales: Debes cumplir con las regulaciones ambientales, incluyendo
la Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental y las normas técnicas de
calidad ambiental (Congreso de la Republica del Peru, 2004, Ley 28245).

Aprueba la Politica Nacional del Ambiente (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2009, Decreto Supremo 012-2009-MINAM).
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2.4 Estado del Arte

Tabla 1
Estado del Arte
‘ Palabras
Titulo Autores Pais Idea
Clave
Giuseppe Terms—
A Tricomix, Node-Red, El texto presenta un sistema que
NodeRED- | Zakaria IoT, FaaS, proporciona servicios FaaS basados en una
based Benomars, Cloud infraestructura de IoT distribuida, con el
dashboard | Francesco Computing, objetivo de mejorar la flexibilidad.
to deploy | Aragona*, | Messina, Fog Ademas, se menciona un panel basado en
pipelines Giovanni Italia Computing, | Node-RED, que aprovecha el sistema FaaS
on top of | Merlinox, Edge en el backend para permitir a los usuarios
IoT Francesco Computing, | crear aplicaciones personalizadas utilizando
infrastructu | Longox, Containers, recursos de dispositivos [oT, como
re Antonio I/Ocloud sensores y actuadores.
Puliafito*t
Salesforce; '
Custom . El uso del sistema Salesforce como
) Service
Communic o plataforma web puede resolver los
. Kurniati Cloud;
ation problemas que ocurren en el soporte de
Bunga Support ‘ o
Channel To ' ' gestion de Salesforce. Las aplicaciones
' Rindu, Ticket; ‘ ‘ ' '
Handling | Bandung, o ofrecen integracion de sistemas que permite
o Muhardi . Application
Application Indonesia todos los procesos con una sola plataforma.
Saputra, Management )
Manageme . . Implementacion de Salesforce como se
_ Warih Service; ‘ o '
nt Services: ‘ ‘ realiza canal de comunicacion para manejo
' Puspitasari Salesforce ' .
Using ‘ de tickets de soporte utilizando la
Adaptive .
Salesforce metodologia adaptativa de Salesforce.
Methodology
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Data-
Driven
“Market La aceptacion de la tecnologia por parte de
Basket™- . usuarios muestra una aceptacion positiva.
o Data-driven, . .
Pricing and . E-healthzone se percibe como qtil,
. personalized . . . . .
Personalize | C. S. Lee health especialmente si las tarifas hospitalarias
ealt
d Health | , A. Tiong ' ' son elevadas y se prefieren servicios de
' ' information ' '
Information | , W. L. USA/Sing . calidad a precios razonables. La mayoria de
services, o . g -
Services Tang apore ) los usuarios tiene la intencion de utilizar el
. model-driven .
Using , K. H. sistema cuando sea lanzado. Las
systems ' '
Salesforce’ Yap ' evaluaciones de expertos consideran que el
service
s Model- desi sistema de precios y reservas, asi como la
. csign. . . ., ,
Driven obtencion de informacion a través de
Systems andlisis y paneles, son las principales
Service fortalezas de E-healthzone.
Design
El sistema incluye un médulo para
Developme Olga o recopilar datos de sensores como presion y
Injection .
nt of Ogorodny ' temperatura en un molde. Utiliza Raspberry
o moulding ' ' '
application ka, o Pi Industrial para la conversion de seiales y
. Application .
programmi , Mats ) facilita el acceso a través de una API. La
. programming . . .
ng interface | Larsen Raufoss, . grabacion de parametros se sincroniza,
o interface - ' '
prototype | , Kristian | Noruega b permitiendo ajustar la frecuencia de
. yber- .,
for Martinsen . muestreo para ofrecer comunicacion en
o | Physical | | | ~
injection [, Ole Vidar S tiempo real o semi real. La interfaz facilita
) ystems ., ) ) i
molding Lyngstad la construccion de un sistema informatico
' Industry 4.0 o '
machines distribuido, cumpliendo con estandares de
la Industria 4.0.
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Low-Code
Platform
Sofia
for Health
umaroh,
Protocols .
kurnia
Implementa
o ramadhan
tion in
putra, nur
Sabilussala o
fitrianti,
m Mosque )
. mira
During
The Musrini
COVID-19 barmawi
Pandemic

Bandung,

Indonesia

K3 Pro, cloud-
data-service,
NowDB,
Low-Code,
Node-RED

"Controlando la capacidad de la mezquita y
evitando el contacto fisico durante las
oraciones. La aplicacion basada en Low
Code cuenta los datos de temperatura
transmitidos por K3 Pro y almacenados en
el servicio en la nube NowDB. Como
resultado, el sistema logra controlar la
capacidad de la mezquita hasta un maximo
del 50% sin ningln contacto fisico, ya que

depende de la conexion a Internet."
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3.1

CAPITULO 3: DISENO DE DASHBOARD DE MONITOREO A TRAVES DE
NODE-RED Y SALESFORCE

En el presente capitulo se detalla el paso a paso de la implementacién del sistema
planteado, el cual se muestra de forma grafica en el siguiente diagrama pictdrico.
Figura 2

Diagrama pictorico de la solucion planteada

Sensor Capacitivo CQ4 Dosificador MasterBatch
[ &
Pirometro Pyrocouple Pirometro Pyrocouple —J‘:j’%
Rele 24 VDC Iy &

- e

Obtencion de datos de la maquina

El primer paso critico en el establecimiento de un sistema de monitoreo de informacion
en tiempo real en la industria de manufactura de productos de envase plastico consiste
en la definicion precisa de los sensores que se emplearan. Esta seleccion debe estar en
consonancia con los indicadores clave de rendimiento (KPI) relevantes para la
operacion, garantizando que los datos capturados reflejen de manera efectiva los
aspectos cruciales del proceso y del producto, lo que sienta las bases para una
monitorizacion eficaz y una toma de decisiones informada en el contexto industrial
especifico. Los datos capturados seran conectados al PLC para su envio a una

computadora y su posterior conexion a la nube.
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El PLC a usar es de la marca SIEMENS modelo 6ES7211-1AE40-0XB0, el cual
funciona con 24VDC y cuenta con 6 entradas digitales, 4 salidas digitales y 2 entradas

analogicas (Siemens WW, 2021).

Para la comunicacion entre sensores y PLC se usara el protocolo PROFIBUS, que
permite la conexidon y comunicacion eficiente entre dispositivos en entornos
industriales, lo que facilita la supervision, el control y la recopilacion de datos en
tiempo real. Su flexibilidad y velocidad de transmisién lo hacen adecuado para
aplicaciones en las que se requiere una comunicacion confiable y rapida entre PLCs,
sensores, actuadores y otros dispositivos, lo que contribuye a la eficiencia y el

rendimiento de los sistemas de automatizacion industrial (Comunicacion, 2023).

Las variables mas importantes a medir en cada méquina son descritas a continuacion.
Tabla 2

Variables a medir

Variable a medir Forma de obtencion Justificacion
| ] I I . 1
Tasa de Produccion Sefial de carga de Para conocer el tiempo de
Masterbatch ciclo de cada producto y

tener estimado de término

de produccion.

Tasa de Desecho Mediante procesamiento ~ Conocer la cantidad de
de iméagenes usandoun ~ merma generada, si sera
Raspberry 4 Pi B necesario la intervencion
de molde o maquina
inyectora acorde a la
cantidad de buenos y

malos.

Temperatura de Molde Sensor Infrarrojo Para poder proteger el
molde de
sobrecalentamiento, tener

la informacién que esté
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Nivel de Aceite

Uso del sensor capacitivo
para captar el nivel de

aceite.

trabajando a temperatura

ideal.

Se coloca a un nivel del
20% - 25% del tanque de
aceite. Si llega a ese
nivel, se envia sefial para

evitar fallas en maquina
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3.1.1

3.1.2

Tasa de Produccion o Tiempo de Ciclo

El tiempo de ciclo o tasa de produccion es un indicador crucial en la manufactura de
productos de envase plastico, ya que permite calcular la eficiencia de produccion,
estimar los costos de producto, evaluar la calidad de las piezas inyectadas y mantener
una mayor fiabilidad en el proceso de manufactura. La capacidad de determinar
cuantas unidades puede producirse en una hora, considerando el nimero de
cavidades disponibles, es esencial para lograr una operacion eficiente y controlada,
minimizando los tiempos de inactividad no planificados y maximizando la

productividad (MexPolimeros, s.f.).

Para la obtencion del tiempo de ciclo, se procedera a la captura de la sefial generada
por el dosificador de Masterbatch, la cual se activa de forma exclusiva una vez en
cada ciclo de produccion. Esta sefial hard la activacion de un relé que transmitira al
PLC seleccionado para la integracion en nuestro sistema. El intervalo temporal
comprendido entre la generacion de la primera sefial y la subsiguiente sefal se define
como el tiempo de ciclo, una variable fundamental objeto de estudio en nuestra

investigacion.

El relé a ser usado sera el Rele Schneider RXM4AB1BD de 24VDC, del cual sus
caracteristicas son las siguientes: Tipo montaje: plug-in.Cantidad de Contactos 4 Na
y 4 NC (RXM4ABIBD - Rele Miniatura - 24 VDC - 10 A - 4 C/O | Schneider Electric
Chile, s.t.)./

Tasa de desecho

El control de calidad en la fabricaciéon de productos plésticos es esencial para
garantizar la calidad, seguridad y competitividad del producto final. A través de
inspecciones y pruebas sistematicas, se verifica que los productos cumplan con los
estandares de disefio y las especificaciones técnicas establecidas. Esto no solo reduce
los riesgos de defectos y fallas, sino que también contribuye a la satisfaccion del
cliente y la reputacion de la empresa en el mercado. Ademas, el control de calidad
permite identificar areas de mejora en el proceso de fabricacion y, por lo tanto,

optimizar la eficiencia y reducir costos (Plastico, 2007).
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3.14

Para la medicioén de la Tasa de desecho se plantea el uso de un raspberry, el cual
mediante procesamiento de imagenes detectara errores y que el color sea el correcto

en el producto final.

El raspberry a usar es el Raspberry Pi1 4B de 8 Gb de Ram, con una memoria externa

de 32GB (Ltd, s.f.).

Temperatura de Molde

El control de la temperatura del molde en la fabricacién de productos plasticos es
esencial para asegurar la calidad y consistencia del producto final. Mantener la
temperatura adecuada del molde evita defectos y garantiza la uniformidad de las
piezas, reduciendo asi los residuos y los costos de produccion. Ademas, contribuye
a la eficiencia energética y alarga la vida 1til del molde al prevenir cambios bruscos
de temperatura. Esto se traduce en productos de mayor calidad, satisfaccion del
cliente y una operaciéon mas rentable. En resumen, el control preciso de la
temperatura del molde es fundamental para la competitividad y éxito en la industria

de productos plasticos (Engel, s.f.).

Para la medicion se piensa usar el sensor infrarrojo PYROCOUPLE, el cual tiene un
rango de medicion de -20°C hasta 500°C y cuenta con salida andloga de corriente,

voltaje o termopar (Logicbus, s.f.).

Nivel de aceite hidraulico y lubricante

La medicion precisa del nivel de aceite en maquinas y equipos industriales es esencial
para asegurar su funcionamiento Optimo y la integridad de los procesos. Este
conocimiento permite tomar decisiones informadas sobre la necesidad de
mantenimiento predictivo y correctivo, anticipando posibles fallas y evitando
costosos dafios. El monitoreo del nivel de aceite es una practica fundamental en la
gestion de activos y contribuye significativamente a la eficiencia y rentabilidad de

las operaciones industriales.

Para obtener los datos de nivel de aceite de la maquina inyectora se usara sensores
capacitivos, ya que estos son altamente apropiados para llevar a cabo controles de
presencia y mediciones de distancia en espacios reducidos, con una precision

nanomeétrica.
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3.2

3.2.1

Para este caso se planea usar el sensor CQ4-08EPOKUI, el cual es un sensor de tipo

PNP NC, con un sensado de 1 mm con proteccion IP67, con una frecuencia de

conmutacion de 100 HZ (Rechner Sensors, 2019).

Configuracion de Salesforce

Los pasos a tener en cuenta, en cuanto a la configuracion general de Salesforce, son

los siguientes:

Creacion de ambiente

Salesforce Inc (s.f.-c) menciona que en su plataforma existen diferentes tipos de

ambiente, segun las necesidades. En el presente caso se creard una “Developer Edition

Organization”, la cual tiene los limites que se muestran en la siguiente tabla, siguiendo

los pasos como se detalla en la pagina oficial de Salesforce.

Tabla 3
Caracteristica Asignacion
Usuarios: maximos creados 2

Almacenamiento

Recursos estaticos

Aplicaciones personalizadas
Campos personalizados por objeto
Objetos personalizados

Flujos y procesos: total

Conjuntos de permisos: maximo (creados)

Data storage: 5 MB
File storage: 20 MB

Hasta 5 MB por cada recurso estatico.

Hasta 250 MB en total.
10
500

400

Limites de organizacion elegida
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Nota. Informacion al 12 de noviembre de 2023. Adaptado de “Data and File Storage
Allocations”, por Salesforce, s.f.-c

(https://help.salesforce.com/s/articleView?id=sf.overview_storage.htm&type=5).

3.2.2 Creacion de Usuarios

Salesforce Inc (s.f.-d) agrega en su documentacion oficial que una vez se cuenta con
acceso al ambiente, sera necesario crear los usuarios, es decir un acceso de ingreso a
Salesforce por cada persona que pueda operar en la organizacion, es decir empleados
de la empresa. Para cada uno de estos usuarios se asignara un perfil (el cual puede ser
estandar o customizado segun sea el caso) para dar los permisos necesarios a la

informacion y configuracion dentro de la organizacion.

En este caso se creard un usuario administrador, el cual serd el encargado de las
configuraciones y programaciones de desarrollos en la organizacion, asi como un
usuario estandar que sera utilizado por el jefe de planta responsable del monitoreo de
los graficos, con los detalles que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4

Usuarios por crear

Nombre Perfil Rol

I 1 1 1
Usuario Administrador System Administrator -

| | | 1
Usuario Estandar Standard User -
Plasticper
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3.2.3 Estructura de base de datos

Para continuar, se precisa de contar con la estructura en la que se guardard la
informacion relacionada a los procesos de la fabrica. Para ello, es necesario definir los
objetos que se deberan utilizar en la organizacion y cuéles son sus atributos, lo cual en

Salesforce se conoce como campos.

Salesforce Inc (s.f.-e) indica que los objetos y campos son analogos a lo que en tablas
de otras plataformas como Excel serian Tablas y Columnas. Asimismo, los registros

son analogos a las filas, en las cuales se podra guardar un atributo en especifico.

En este caso, se crearan campos por cada variable que se desea medir y/o monitorear

en el presente proyecto. A continuacion, se detalla lo mencionado:

3.2.3.1 Definicion y creacion de objetos

Este proceso contempla la identificacion de los objetos fisicos que se van a tratar, de
los que posteriormente se recogerda informacion. Con ello, se debera revisar si
Salesforce cuenta con objetos estandar, que se puedan adaptar o, de lo contrario, sera

necesario crear nuevos objetos que cumplan la funcion.

En este caso en particular solo es necesario la creacion de un tnico objeto, el cual se

llamara “Maquina”, para posteriormente crear sus campos respectivos.

3.2.3.2 Definicién y creacion de campos

Asimismo, Salesforce Inc (s.f.-f) agrega que deberan definirse los campos a considerar
en cada objeto, los que, como ya se mencion6 antes, son los atributos de cada registro,
los cuales pueden ser de distintos tipos, tales como texto, fecha, picklist, formula, entre
otros. Asi como en el caso de los objetos, también existen campos estandar que podrian
adaptarse a las necesidades actuales, pero de no ser el caso, también se pueden crear

campos customizados.
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Tabla 5

Nombre Tipo de dato
| |

Tiempo de Ciclo Numero
Temperatura de Molde Numero
Producto Picklist
Nivel Aceite Picklist
Modelo de Maquina Picklist
Calidad del producto Picklist
Fecha/Hora adquisicién Fecha/Hora

Campos para estructura base de datos

3.2.4 Creacion de servicio API
A continuacion, se requerira crear un servicio API, que en este caso es de tipo REST
POST, con la finalidad de acceder y crear data dentro de la organizacion de
Salesforce desde sitios externos a este. Para ello, es necesario seguir los siguientes

pasos:

3.2.4.1 Programacion del servicio
Se programara una clase en el lenguaje de programacion de Salesforce, Apex, con
la finalidad de realizar métodos que accedan a la base de datos del objeto que se
habra creado previamente, de forma en que se pueda setear valores para todos los

campos creados.

Para ello la clase y el método principal deberan tener los siguientes decoradores

que se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 6

Recurso Decorador Finalidad
| | | 1
Clase global @RestResource(urlMappi  Declarar que serd un API
ng='nombreMapeo") Rest expuesta y su
ubicacion URL
Método global @HttpPost Definir que sera este el

método a exponer y que

es de tipo POST

Decoradores Apex para exponer el servicio

3.2.4.2 Exposicién del servicio
Finalmente, se realizan configuraciones internas de Salesforce para obtener las
credenciales que permitan acceder al servicio de forma externa a la organizacion.

Posterior a esta configuracion se podra contar con:

e Token unico de autorizacidon

e URL

De este modo, posteriormente se podra consumir el servicio desde Node-RED.
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3.3 Configuracion de Node-RED y Salesforce

Para poder generar la conexidn entre los sistemas, las configuraciones a tomar en
cuenta son las siguientes:

Figura 3

Diagrama de Flujo Node-Red y Salesforce

Integracion Sensores - Node-RED - Salesforce

Flujo de Node-RED

Instalacion de Node-RED »| | Comunicacion Nodos Nodos NOdOSl:’
s -PC > - Integracion
ensores Importacion —» Parseode |—»
de data variables con
Salesforce

3.3.1 [Instalacion y Configuracion de Node-RED

Se deberd instalar el software “Node-RED” en la computadora de la planta conectada

a internet, la cual previamente debe haber sido conectada a los sensores.

OpenJS Foundation & Contributors (s.f.-b) menciona que dicha instalacion se
ejecutara con los pasos que se detallan en su manual oficial.

3.3.2 Integracion de Sensores, Node-RED y Salesforce
La forma en la que la data de los sensores se comunicard con Node-RED sera
mediante un paso previo, en el que la la informacion recibida se centralizara
ciclicamente en un PLC, el cual cargard un archivo CSV en el computador local, que

posteriormente realizara el procesamiento.

A continuacion, se detalla el proceso en mencion:

3.3.2.1 Comunicacién entre sensores y computadora local
A continuacion, se detalla el proceso de comunicacion entre los sensores de la
maquina inyectora hacia el computador local, en el cual se centralizard la

informacion.

3.3.2.1.1 Comunicacion de sensores y sefiales a PLC
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e Seiial de carga masterbatch. La presente sefial se obtiene de manera directa
desde la maquina inyectora, especificamente del cargador de masterbatch. Este
ultimo, como parte de su funcionamiento, recibe una sefial de 24VDC en un solo
ciclo, directamente procedente de la maquina inyectora. Este voltaje se emplea
con el propdsito de activar un relé. E1 PLC, por su parte, se encuentra alimentado
mediante una fuente externa de 24VDC. En este contexto, la salida positiva de
dicha fuente se conectara al pin 1 de un contacto abierto del relé, mientras que el
pin 2 del relé se vincularia a una entrada digital del PLC.

e Raspberry pi. Para la evaluacion de la tasa de desecho en planta, es
imprescindible emplear el procesamiento de imagenes, dado que se trabaja con
una variedad de productos que presentan distintos colores. En este contexto, se
llevara a cabo la programacion del dispositivo Raspberry de manera especifica,
adaptandola al producto que se necesita procesar. Esta programacion permitira
que el Raspberry transmita una sefal y enclave un relé, la cual, al igual que la
sefial de carga de masterbatch, serd vinculada al PLC. Esta interconexion
permitird un control efectivo del proceso, contribuyendo al analisis de la tasa de
desecho en nuestro estudio de tesis.

e Sensor de temperatura. Con el fin de mantener un control preciso de la
temperatura en el sistema, se hara uso de un sensor infrarrojo de 24 VDC que
proporciona una salida de 4-20 mA, con un rango de medicidon que abarca desde
-20 hasta 500 grados centigrados. La sefial generada por este sensor se dirigira
hacia la entrada analdgica del PLC, donde sera procesada de manera interna con
el objetivo de obtener la temperatura medida de manera precisa y fiable.

e Sensor Capacitivo. La presente sefial se destina principalmente al proposito de
realizar el mantenimiento preventivo de la maquina, permitiendo asi detectar
posibles anomalias, como un exceso de consumo de aceite en un determinado
periodo de tiempo. Para llevar a cabo esta tarea, se emplea un sensor de tipo PNP
de 24 VDC, cuya salida se conecta a una entrada digital especifica del PLC,
posibilitando asi el monitoreo y la evaluacion de los indicadores relacionados con
el consumo de aceite de la maquina.

3.3.2.1.2 PLC a computadora local

- El PLC, que actuia como el cerebro del sistema de control, recibe

constantemente los datos de los sensores a través de sus entradas. El PLC esta
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programado para procesar y almacenar estos datos temporalmente en su
memoria interna. La programacion del PLC es esencial para definir como se
deben adquirir, procesar y transmitir los datos.

- Transmision de Datos al PC: Para transmitir los datos al PC, se utiliza una
conexion de comunicacion. Esto puede ser una conexion Ethernet, una red
industrial, una conexiéon USB o cualquier otro medio de transmision de datos,
para este caso se usa la comunicacion ethernet. El PLC envia los datos al
software instalado en la PC designada para la supervision y registro de datos.

- Registro en un Archivo CSV: En la PC, se ejecuta un programa o script en
python que recibe los datos del PLC y, cada 5 minutos, agrega una nueva
linea a un archivo CSV. Este archivo CSV actlia como un archivo de registro
histérico. La nueva linea contiene los datos recién adquiridos, generalmente
con una marca de tiempo para rastrear cudndo se registraron los datos. El
archivo CSV es accesible para su analisis posterior y se puede abrir en
aplicaciones de hojas de célculo, bases de datos u otros programas para su

procesamiento y visualizacion.
3.3.2.2 Flujo de Node-RED

El flujo en Node-RED debera utilizar los nodos inject, read file, function, http
request, para transferir la informacion recogida desde los sensores, la cual se
guardara en variables de distintos tipos, segun su requerimiento, con cierta tasa de
refresco, hacia los nodos finales en los cuales se transportara hacia la base de datos

en Salesforce.

3.3.2.2.1 Nodos para importacion de data
Para la importacion de la data se utilizaran los nodos “Inject”, el cual se presenta
en la siguiente figura, de forma iterativa con una tasa de refresco igual a la tasa de
refresco con la que el PLC carga los datos en el archivo CSV, con la finalidad de

traer el ultimo dato agregado periddicamente.

Figura 4
Nodo Inyectar

Inject
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Asimismo, se utilizara el nodo “Read file”, que se presenta en la siguiente figura,
el cual se configurard como “single utf8 string” con la finalidad de obtener todo

el contenido del archivo en una sola linea de texto.

Figura 5
Nodo Lectura de Archivo

read file

Nodos para parseo de variables

Ademas, se requiere de procesar la data que se recibe de forma periddica, por lo
que se contara con un nodo tipo funcion, el cual se presenta en la proxima imagen,
con dos finalidades: seleccionar Unicamente la informacion del Gltimo registro
agregado, asi como darle el formato en tipo JSON, el cual se requerira en el
siguiente nodo y de este modo esté listo para su envio a la organizacion de

Salesforce.

Figura 6

Nodo Funcion

function
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3.3.2.2.3 Nodos para Integracion con Salesforce

Como parte final del flujo de Node-RED, el nodo destinado al envio de Salesforce,
requiere de ser configurado a través de la autenticacion con la organizacion, para lo
cual Salesforce Inc (s.f.-g) menciona que se debera insertar las credenciales de usuario,
contrasefia, clave token, entre otros datos adicionales, los cuales se necesitan para el

método OAuth 2.0 de autenticacion.

Asimismo, este nodo tiene la funcion de realizar operaciones que Salesforce Inc (s.f.-
h) denomina DML (Data Manipulation Language). En este proyecto inicamente se

harén operaciones de creacion también llamadas operaciones DML tipo Insert.

Para ello sera necesario utilizar el nodo “Http Request”, que se muestra en las proximas
figuras, que se configurard con la finalidad de consumir la API (Application
Programming Interface) expuesta desde Salesforce, la cual fue descrita en lineas
anteriores. Dicho nodo deberd configurarse como Método POST, con la URL de la
APl y con los headers que “Authorization”, asociado al a la autenticacion Oauth 2.0 y
“Content-type”, asociado a application/json. Dichos pardmetros deberdn ser
ingresados en los espacios resaltados en la siguiente figura.

Figura 7

Nodo Request HTTP

http
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Figura 8
Editar Nodo “Http Request”

Edit http request node
Delete Cancel m
#+ Properties % B =
= Method POST v

@ URL

[J Enable secure (SSL/TLS) connection

[JJ Use authentication

[CJ Enable connection keep-alive

[JJ Use proxy

i [J Cnly send non-2xx responses to Catch node

[JJ Disable strict HTTP parsing

€ Retumn a UTF-8 string ¥

i= Headers

¥ Name

3]

3.4 Desarrollo del Dashboard de monitoreo

Esta es la etapa en la cual se mostrara la informacion de los procesos en historicos y

tiempo real, de manera grafica.

3.4.1 Disefio UX Ul

Se trata de una fase de mucha importancia en la que se relacionan las necesidades y

los gustos del usuario final con el producto a entregar.
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Con respecto a la experiencia de usuario, mejor conocida como UX, abarca la
interaccion con un producto, incluyendo la percepcion que tiene de dicha interaccion.
Una de las cosas a tomar en cuenta durante el disefio UX es reconocer lo que el usuario

espera de su producto y la facilidad con la que obtiene lo que busca del mismo.

Asimismo, se deberd contemplar durante el disefio del producto final la interfaz del
usuario, mas conocida como UI. Es aqui donde se contemplaran los aspectos graficos
y visuales, tales como los tipos de botones, los colores e incluso el tamafnio de los

graficos y las letras (Coursera, 2023).

Si bien se trata de dos enfoques distintos, ambos juntos permitiran cumplir el objetivo

de brindar una herramienta de monitoreo, para la gestion del proceso.

3.4.2 Programacion del Dashboard

Con los bocetos ya definidos, se debera realizar la programacion de los componentes
para el Dashboard en Javascript, HTML y CSS. Para ello, Salesforce Inc (s.f.-i)
proporciona acceso a su framework SLDS (Salesforce Lightning Design System) que

cuenta con herramientas de fécil programacion.

Asimismo, para realizar la tarea lo mas sencilla posible, se utilizard la herramienta para
creacion de portales web de “Lightning Communities” en la cual se puede importar de
forma sencilla componentes creados con el framework SLDS y utilizar la misma base

de datos que se estructuro en la organizacion de Salesforce (Salesforce Inc, 2019).

4 CAPITULO 4: DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1

4.1.1

Desarrollo de la Solucion
A continuacion, se detalla el procedimiento de desarrollo de la solucion previamente

disenada.

Obtencion de datos de la maquina
En el proceso de instalacion y configuracion de sensores digitales y analdgicos para
un proyecto especifico, se deben seguir varios pasos para garantizar un

funcionamiento adecuado. A continuacion, se detallan las etapas clave:

Paso 1: Colocacion de Sensores
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4.1.2
4.1.2.1

Ubique y posicione los sensores digitales y analdgicos en las areas designadas para
la captura de datos. Asegurese de seguir las especificaciones del proyecto para una
disposicion Optima.

Paso 2: Conexion a PLC

Conecte los sensores a los puertos asignados en el PLC (Controlador Logico
Programable). Asegurese de seguir las indicaciones del esquema de conexion para

evitar errores.
Paso 3: Verificacion de Conexion

Verifique minuciosamente que la conexion entre el PLC asignado al proyecto y la
computadora se haya establecido correctamente. Asegurese de utilizar el protocolo

Ethernet para garantizar una comunicacion eficiente y sin problemas.
Paso 4: Revision en el Programa de la Computadora

Revise el programa instalado en la computadora para asegurarse de que los sensores
estén reaccionando correctamente. Ajuste la configuracion si es necesario y confirme

que la comunicacion entre el PLC y la computadora esté en funcionamiento.
Paso 5: Apertura del Programa con Script para Visualizacion Web

Abra el programa que incluye el script disefiado para la visualizacion de datos dentro
del entorno web. Verifique que la interfaz web muestre la informacion de los
sensores de manera clara y precisa. Realice pruebas adicionales para confirmar la

integridad del sistema y la presentacion correcta de datos en la interfaz web.

Configuracion de Salesforce
Creacion de ambiente

Se crea la organizacion, también llamada ambiente, de Salesforce a través del
siguiente enlace https://developer.salesforce.com/signup. En esta situacion se

define el nombre de la organizacion como “Plasticper”.
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Figura 9

Pantalla de creacion de ambiente

Build enterprise-quality apps fast to
bring your ideas to life

Build apps fast with drag and drop tools
Customize your data model with clicks

Go further with Apex code

Integrate with anything using powerful APIs

Stay protected with enterprise-grade security
Customize UT with clicks or any leading-edge web
framework

4.1.2.2 Creacion de Usuario

salesforce
Sign up for your Salesforce Developer Edifion
A full-featured copy of the Platform, for free

Complete the form to start your free trlal. Our team will be In touch to
help you make the most of your trial.

First Name* Last Name*
Alvaro [ Gonzales|
Emall*

alvarogl3198@gmall.com

Role*

Developer v

Company*

Plasticper

Country/Reglon®

Peru v

Postal Code

15072

Usermame*
alvarogl3198@gmall.com.plasticper.dev

semame mus

must be unlque and
more
+ la

Salesforce Program Agreem

ername recommendations.

e o the Maln 5 ement - Developer Services and

Yes, 1would Ilke to recelve marketing communlcations regar

Salesforce products, services and events. T can unsubscribe at any time

By reglstering, you confirm that you agree to the process
data by Salesforce as described In the Privacy Statement

Already have a Salesforce Developer Environment?

g of your personal

Se crean los usuarios previamente definidos, con los perfiles y nombres que se

definieron en lineas anteriores, lo cual se muestra en la siguiente figura.
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Figura 10

Usuarios creados

All Users

On this page you can create, view, and manage users.

To get more licenses, use the

Your Account app. Let's Go

View: Edit | Create New View

A/B/C/D E|F|G H

Help for this Page &

JIKILM/NR/O/P QIR S T UV W X|Y Z Other

() Action Full Name *
() | Edit Chatter Expert

(J | Edit User, Integration

New User |ResetPassword(s)| Add Multiple Users

Alias Username

Chatter chatty.00dhp000002z3nimay.05tohwyudpcé@chatter salesforce.com

integ Iintegration@00dhp000002z3nimay.com

(J | Edit  User, Security sec insightssecurity@00dhp000002z3nimay.com
(O | Edit Usuario Administrador AGonz  alvarogl3198@gmail.com.plasticper.dev
C] | Edit  Usuario Estandar Plasticper ppere pepito. perez@plastic.dev

New User Reset Password(s) | Add Multiple Users

4.1.2.3 Estructura de base de datos

4.1.2.3.1 Creacion Objeto

SSENENENEN

Active Profile

Chatter Free User

Analytics Cloud Integration User
Analytics Cloud Security User
System Administrator

Standard User

En el menu de Setup se crea el objeto Maquina, con el campo de Name tipo

autonumber como se muestra a continuacion.

Figura 11

Interfaz creacion de objeto

SETUR
New Custom Object

*

Custom Object Definition Edit

Custom Object Information

Plural Lanet

Gonaer

“The singular and plursl sbels are used in tabs, page syouts, and reports
Lo |

save | ['save & ew| [cancal

s e
e —
[Femimee ]

ing
Qnject Name

Descngtion

Contaxt-Sensitive Help Sating

Content Name

Enter Record Name Label and Format

e r—

@ Open the standard Salestoroe.com B & Training window
(0 Open a vindaw using a Visualfores page

[ Asow Bulk API Aocess
[ Asow Strssrming API Access

Name  |[M3quina Name Exsmple:
paaTiee | Avio Number @ |

i = — L L P

startng Mamosr |[555T
Optional Features
3 Ao Resorts
[ Ao Acvis
Bk Fisid History.
) Abow in Chtter Groups

Ensbis Lissnsng o
Object Classification
are enabied, 25 an Emierpise Appica = i Light Applcation object.Leam more.

2 Alow Sharng

The Recard Name sopears in page lsyouts, key lists relsted lists lockugs, and search resuls. For sxampde, the Recors Nam for Account i “Acsount Name' =nd for Case s “Case Number . Note that the Record Name fild s shveys calisd Name' when refersncsd vis the AP
Record

1 = Reguired Informsion
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4.1.2.3.2 Creacién Campos

Asimismo, se crean los campos customizados con los tipos de datos

correspondientes, como se habia definido previamente. Dichos campos creados se

muestran en la siguiente figura.

Figura 12

Interfaz creacion de campos

SETUP > OBJECT MANAGER
< [opi
Maquina

Details

Fids & Reltonsips
R 9t iempacido_c o

Number(16,2)

Pickist

Picklist

Modelo de Maquina PP_fld_modeloMaquina_c Picklist

Fecha/Hora adquisicién PP_fld_fechaHoraAdquisicion_c Date/Time
PP_ld_calidadProducto_c Pickist
Ounerld

Name

LastModifiedgyld

Created By CreatedByld

INDEXED

[«

JU MW

4.1.2.4 Creacion de servicio API

A continuacion, se procede a desarrollar el servicio que serd expuesto de forma

externa para poder acceder a la base de datos en Salesforce:

4.1.2.4.1 Programacion del servicio

Inicialmente se desarrolla el c6digo que se expondrd, el cual se realiza en lenguaje

Apex. En la siguiente figura se muestra el codigo expuesto.
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Figura 13
Creacion API Rest

@RestResource(urlMapping="/crearRegistro’)
v global with sharing class PP_cls_crearRegistroMaquina_exposedipi {
@HttpPost
global static String crearRegistro(String modelocMaguina, String producto, Double tiempoCiclo,

PP_obj_maquina__c objMaquina = new PP_obj_maquina__c();
objMaquina.PP_fld_modeloMaguina__c = modeloMaquina;
objMaquina.PP_fld_producto__c = producto;
objMaquina.PP_fld_tiempoCiclo_ ¢ = tiempoCiclo;
objMaquina.PP_fld_nivelAceite_ ¢ = nivelAceite;
objMaquina.PP_fld_tempMolde ¢ = tempMolde;
objMaquina.PP_fld_calidadProducto__c = calidadProducto;

. try {
insert objMaquina;
return objMaquina.Id;

} catch (Exception e) {
return 'Error al crear el registro: ' + e.getMessage();

v String nivelAceite, Double tempMolde, String calidadProducto) {

4.1.2.4.2 Exposicion del servicio
Posteriormente se realizan configuraciones internas en Salesforce, para obtener

las credenciales secretas que se utilizaran desde Node-RED.

4.1.3 Configuracion de Node-RED y Salesforce
4.1.3.1 Instalacion y Configuracion de Node-RED
Para instalar el software de Node-RED, es necesario correr el script que se muestra

en la siguiente figura en el prompt del CMD de Windows.

Figura 14
Instalacion y configuracion Node-RED

BN Simbolo del sistemna — O W

--unsafe-perm node-red
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4.1.3.2 Creacion para flujos en Node-RED
A continuacion, se desarrolla el fluyjo de Node-RED que esta dividido
principalmente en las secciones de recoleccion de data local, parseo de informacion

y envio de data a Salesforce:

4.1.3.2.1 Nodos de importacion de data
En esta seccion se importa y configuran dos nodos, uno para realizar el proceso de
forma iterativo a la misma tasa de refresco que el PLC y otro para comunicarse con

el archivo CSV que envio el PLC y guardarlo en un texto de corrido.

Figura 15
Nodo de Importacion de data

[terator U Import C3V Data

4.1.3.2.2 Nodos para parseo de variables
En esta siguiente seccidn, la cual se muestra en la presente figura, se recibe toda la
data, hasta el momento sin tratar, y se selecciona la informacién correspondiente al
ultimo registro agregado al CSV, asi como también se dard forma a un JSON que

posteriormente se usara en la seccidon consecuente.

Figura 16

Nodo de parseo de variables

Parse Last value to JSON

Asimismo, se muestra la programacion del nodo a continuacion.

Figura 17

Programacion del flujo principal

// Lee el texto de entrada

var entrada = msg.payload;

// Divide el texto en lineas utilizando saltos de linea como separadores

var lines = entrada.split("\n');
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// Elimina cualquier linea vacia
lines = lines.filter(function (line) {
return line.trim() !==";

1

// Verifica si se encontraron lineas
if (lines.length > 0) {
// Extrae la Gltima linea

var lastLine = lines[lines.length - 1];

// Divide la ultima linea en sus partes

var partes = lastLine.split(',");

// Crea el objeto JSON con los campos especificos
var resultado = {
"modeloMaquina": partes[0].trim(),
"producto": partes[ 1 ].trim(),
"tiempoCiclo": parseFloat(partes[2]),
"nivelAceite": partes[3].trim(),
"tempMolde": parseFloat(partes[4]),
"calidadProducto": partes[5].trim(),

// Establece el resultado como el nuevo payload

msg.payload = resultado;

return msg;

} else {

// Sino se encontraron lineas, puedes devolver un mensaje de error o hacer lo que

desees.

return null;
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4.1.3.2.3 Nodos para integracion con Salesforce
Por ultimo, con el JSON ya formado, se envia la informacion hacia Salesforce con

el nodo HTTP Request, el cual se configura de la siguiente forma.

Figura 18

Nodo de integracion con Salesforce

® ;
~ Parse Sensorto JSON —~—— Salesforce Callout —]
\
i+ Properties & B =
= Method POST v
@ URL https:/ _ my.salesforce.ca

(J Enable secure (SSL/ITLS) connection

] Use authentication

C) Enable connection keep-alive

) Use proxy

] Only send non-2xx responses to Catch node

] Disable strict HTTP parsing

€ Return a UTF-8 string v
i= Headers
» Authorization ~ 3, I <
~ Content-Type ~ 2 application/json x
+ad
¥ Name Salesforce Callout

4.1.4 Desarrollo del Dashboard de monitoreo
Como etapa final del presente desarrollo, se debe elaborar el tablero o Dashboard

para el monitoreo de las variables obtenidas, lo cual se muestra a continuacion:

4.1.4.1 Mock Up del Diseio UX UI
Primero se desarrolla un mockup preliminar, que da un indicio de cémo se vera la

pagina web, cuando esta cuente con la informacion real. En este caso, el mockup
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4.14.2

es el que se muestra a continuacion, en la cual se puede elegir la maquina a analizar

y el producto de esta a través de un combobox, asi como visualizar todas las

variables de forma conveniente.

Figura 19

Mock Up Inicial para el Diserio de la UX/UI

Ultimos n productos
Selecciona méquina

Data tltimos n productos

d

| maguina N

pr 1 producto2 ... producto n

Selecciona producto

| PrRODUCTO M

BIEN H
MAL
70

40

l

|

L[

S e N o N

VARIAELE DE TIEMPO

Ultima temperatura: X°C
Ultima tiempo de ciclo: X s
Productos mermados: X
Tasa de merma: X%

MAQUINA N

Disenio UX Ul

A continuacioén, se muestra el Dashboard refactorizado, después de elegir las

herramientas nativas de Salesforce, para presentar el producto final, 1o mas parecido

posible al mockup.
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Figura 20
Diserio de UX/UI

Home

Estatus actual de producto
Datos de ultimos 200 productos

more v

Baul 30 Lt

Ultima temperatura: 62.4°C
Ultima tiempo de ciclo: 46.29s
Productos mermados: 35

Visualizacion rapida Tasa de merma: 17.5%

Maguina 1000 Tn

S L )

Mg 00 — _ ¥ '
Canaad o¢ producto

- P e b At 30 b Mt B 8

4.1.4.3 Programacion de Dashboard
Para realizar dicha programacion, se utilizé el entorno de desarrollo de Visual
Studio Code, en el cual se escribio codigo en HTML, Javascript y XML, usando las

librerias slds nativas del framework de Salesforce, como se muestra a continuacion.
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Figura 21

Programacion Dashboard

) File Edit Selection View Go Run

[L: EXPLORES

TESIS PLASTICPER 2023

OUTLINE
> TIMELINE

¥ RUNNING TASKS

4.2 Validacion del Proyecto

A continuacidn, se muestra la data muestreada de las maquinas inyectoras plasmadas

en el dashboard, para distintos productos, teniendo en cuenta las tltimas 200 unidades

producidas:
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4.2.1

Muestreo de Producto “Tacho de Basura de 80 Lt”, en méquina de 1000 TN
En la siguiente figura se muestra el dashboard, seleccionando el producto “Tacho de

Basura de 80 Lt”:

Figura 22
Dashboard Tacho de Basura 80 Lt, Maquina 1000 TN

Home

Estatus actual de producto
Datos de Ultimos 200 productos

Tacho de basura 80 Lt More

Tacho de basura 80 Lt

Ultima temperatura: 49.7°C
Ultima tiempo de ciclo: 47.79s
Productos mermados: 48
Tasa de merma: 24%

Visualizacién rapida

R Maquina 1000 Tn
Ultimos 200 productos

] Calidad de producto
TR B S ¢ SIS S BRI RS RIS B S S R B BB b AR IR S R 4

4.2.2  Muestreo de Producto “Caja Organizadora 20 Lt Cuerpo/Tapa”, en maquina de

1000 TN

En la siguiente figura se muestra el dashboard, seleccionando el producto “Caja

Organizadora 20 Lt Cuerpo/Tapa’:

51



423

Figura 23

Dashboard Caja Organizadora 20 Lt, en maquina 1000 Tn

Visualizacién rapida

Uldmes 200 productos

[ Calidad de producto

Home

Estatus actual de producto
Datos de Ultimos 200 productos

Caja organizadora 20 Lt Maore \

Caja organizadora 20 Lt
Ultima temperatura: 54.92°C
Ultima tiempo de ciclo: 35.33s
Productos mermados: 35
Tasa de merma: 17.5%

Maquina 1000 Tn

Muestreo de Producto “Canasto Navidefio”, en maquina de 1000 TN

En la siguiente figura se muestra el dashboard, seleccionando el producto “Canasto

Navidefio”:
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Figura 24
Dashboard Canasto Navidernio en Maquina 1000 TN

Home

Estatus actual de producto

Datos de ultimos 200 productos

Canasio Navidefio  Mare v

Canasto Mavidefia

Ultima temperatura: 54.94°C
Ultima tiempo de ciclo: 54.56s
Productos mermados: 32
Tasa de merma: 16%

Visualizacién rapida
Maquina 1000 Tn

Ulimos 200 praductas

selecciona una miquina

quina 1000 Tn

Canasto Navidefia

[ Calidad de producto
— T A——————

4.2.4. Muestreo de Producto “Baul 30 Lt”, en maquina de 1000 TN
En la siguiente figura se muestra el dashboard, seleccionando el producto “Baul 30

Lt”:
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Figura 25
Dashboard Baul de 30 Lt en Maquina 1000 Tn

Home

Estatus actwal de producte
Datos de Ultimos 200 productos

Canasto Navidefin  Baul30Lt  More v

Baul 30 Lt
Ultima temperatura: 62.4°C
Ultima tiempo de ciclo: 46.29s
Productos mermados: 35
Tasa de merma: 17.5%

Magquina 1000 Tn

Visualizacién rapida

Ultimos 200 productos

Baul 30 Lt

[ Calidad de producto

4.2.5. Calidad de Producto
Con la siguiente grafica mostrada, se logra visualizar una comparativa de Buenos y

Malos a lo largo de la corrida de produccion de algin producto.



Grdfica de Tiempo de produccion VS Productos buenos y malos

Figura 26
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4.2.6. Temperatura de Molde

| Temperatura de moide

Con la siguiente grafica, se puede observar una comparativa de la variacion de la
temperatura de molde a lo largo de la corrida de produccion de algin producto.

Grdfica de Tiempo de produccion VS Temperatura de Molde

Figura 27

4.2.7. Datos Generales Especificos
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En este cuadro a continuacion, se logra observar el estatus del molde y del producto
como esta su ciclo actual, cuanta fue su ultima produccion y poder saber su tasa de



merma si estd en lo permitido o hay que intervenir la refrigeracion del molde, corregir

algunos problemas de molde o de proceso entre otros.

Figura 28
Estatus de Producto

Estatus actual de producto
Datos de ultimos 200 productos

Canasto Navidena Baul 30 Lt More

Baul 30 Lt

Ultima temperatura: 62.4°C
Ultima tiempo de ciclo: 46.29s
Productos mermados: 35
Tasa de merma: 17.5%

Maguina 1000 Tn

4.3. Interpretacion de los Resultados
Con la figura 22, podemos observar graficamente a lo largo de una cantidad de
muestras en un tiempo establecido como va cambiando de arriba abajo, siendo arriba

los productos buenos y abajo los productos malos.

Con la figura 23, se puede observar como la temperatura de molde puede llegar a ser
constante con una tolerancia establecida por el proveedor de este, y viendo en que

momentos exactos fue cuando subi6 mas la temperatura o cuando fue que disminuyo.

Al comparar la figura 22 y 23, en un rango determinado de tiempo, podemos ver que
cuando el molde no estd a temperatura de trabajo, los productos que salgan de este

molde tienen una alta probabilidad de salir malos.

Con la figura 24, como data general podemos observar los tltimos datos recolectados
como data que requiera el cliente; en este caso se tomd como importancia mostrar la
tasa de merma de produccién, ya que cada empresa, acorde a su maquina, molde,
material y proceso de inyeccion tiene una tasa de aceptacion de merma (caso contrario,
se tendria que tomar medidas correctivas si fuese necesario, a la maquina, molde o al

proceso de inyeccion)
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5.3.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La integracion efectiva de Node-RED y Salesforce en el contexto de una maquina
inyectora es una estrategia altamente beneficiosa para mejorar la eficiencia operativa,
mediante la visualizacion de forma remota, lo cual permite optimizar procesos

comerciales y proporcionar una base solida para la toma de decisiones informada.

La automatizacion del acceso a la informacion en tiempo real, junto a la integracion
de un Dashboard visible a través de internet, permite acceder a reportes de alta

fiabilidad, de forma en que no se requiere de esfuerzos humanos adicionales.

La adecuada seleccion de variables a monitorear facilita comprender los distintos
fenomenos como un todo, a través de una interrelacion de indicadores de
funcionamiento. Esto facilita la toma de decisiones, pues es factible comprender los
desencadenantes de un posible error de forma visual, lo cual es muy practico de
realizar a través de las herramientas nativas de Saleforce, que estdn preparadas para

este tipo de aplicaciones.

La conexion directa entre Node-RED y Salesforce no solo reduce errores y tiempos de
respuesta, sino que también facilita una experiencia de la cliente mejorada mediante
la personalizacion de servicios. La seguridad de datos emerge como una consideracion
clave, subrayando la importancia de implementar medidas robustas para proteger la

integridad y confidencialidad de la informacion transferida.

Este enfoque no solo permite una mejora en corto plazo, sino que acerca un paso mas
a los pilares de la Industria 4.0, ya que prepara un ambiente en el cual es mas facil

migrar la informacion, pues su base de datos ya se encuentra en la nube.

Recomendaciones

La integracion efectiva de Node-RED y Salesforce para la maquina inyectora requiere
una atencion cuidadosa a varios aspectos. Es crucial priorizar la seguridad de datos
mediante medidas como la encriptacion de la comunicaciéon y cumplir con las
normativas de privacidad. La monitorizacion continua, la documentacion detallada, y

las pruebas rigurosas son esenciales para garantizar un rendimiento consistente.

La capacitacion del personal y la implementacion de un plan de backup y recuperacion

son vitales para una gestion eficiente y la reduccion de tiempos de inactividad.
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Mantener actualizadas las versiones de Node-RED y Salesforce es clave para

aprovechar las mejoras de seguridad.

El disefio con escalabilidad en mente y la colaboracion interdepartamental facilitan la
adaptacion a cambios y la resolucion rapida de problemas. Realizar revisiones
periddicas asegura la alineacion continua con los objetivos comerciales. Estas
recomendaciones, cuando se aplican de manera integral, promueven un despliegue

exitoso y una gestion eficaz de la integracion en el entorno de la maquina inyectora.
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