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Resumen

Este informe presenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de la pasantia realizada en la
empresa Cocheros SAS, en la cual se ejecutaron dos proyectos independientes pero
complementarios en el ambito de la automatizacioén y monitoreo industrial. EI primero consistio
en el disefio y ensamblaje de un sistema eléctrico automatizado para un horno pizzero a gas, el
cual permite regular de forma precisa la temperatura y el tiempo de coccion, ademas de integrar
un sistema de sefializacion audiovisual innovador. El segundo proyecto fue la implementacion de
un sistema de telemetria para una caldera industrial, basado en la plataforma ESP32 y sensores
de voltaje ZMPT101B, con integracion a la nube mediante la aplicacion Blynk para monitoreo
remoto en tiempo real. Ambos proyectos representan avances significativos en eficiencia,
seguridad y control operativo dentro de la epresa.

Palabras clave: Automatizacion, Horno Pizzero, Sistema de Gas, Control e Temperatura,

Telemetria, lot, ESP32, Blynk, Sensores De Voltaje.



Abstract

This report presents the outcomes of an internship carried out at Cocheros SAS, where
two engineering projects were developed in the fields of industrial automation and remote
monitoring. The first project focused on the design, construction, and commissioning of an
automated electrical system for a pizza oven, enabling precise control of temperature and
cooking time. It also includes an audiovisual signaling system inspired by train sounds to
indicate the end of the cooking cycle.

The second project involved the development and implementation of a telemetry system
for an industrial boiler. This system utilizes an ESP32 microcontroller, ZMPT101B voltage
sensors, and the Blynk 10T platform to monitor the boiler's alarm states in real time via a mobile
device. The solution improved fault response time, preventive maintenance, and operational
safety.

Both projects demonstrate the practical application of industrial electronics, automation,
embedded programming, and 10T technologies, and offer scalable solutions that can be replicated

in other industrial environments.

Keywords: automation, pizza oven, gas system, temperature control, telemetry, 10T,

ESP32, Blynk, voltage sensors
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Introduccion

La ingenieria electronica desempefia un papel fundamental en la transformacion de
procesos industriales a través de la automatizacion y el monitoreo inteligente. En la empresa
Cocheros SAS, dedicada a la produccion de alimentos para el consumo humano, se identifico la
necesidad de optimizar dos equipos: un horno pizzero a gas y una caldera generadora de vapor.
Estos sistemas requerian mejoras tanto en el control operativo como en la supervision remota.

Durante el desarrollo de la pasantia, se abordaron estas necesidades mediante la
implementacién de soluciones tecnoldgicas aplicadas. El primer proyecto consistié en dotar al
horno pizzero de un sistema eléctrico automatizado capaz de mejorar su precision térmica,
reducir riesgos y ofrecer una experiencia de operacion mas intuitiva que favoreciera su
posicionamiento en el mercado. En paralelo, se desarroll6 un sistema de telemetria para la
caldera industrial, utilizando tecnologia 10T para supervisar variables criticas de operacion desde
dispositivos moviles.

Este documento compila y articula ambos desarrollos, destacando su impacto técnico y su

relevancia dentro del contexto industrial moderno.
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Justificacion

La implementacion de soluciones tecnoldgicas en procesos industriales no solo responde
a necesidades operativas, sino también a exigencias del mercado en términos de competitividad,
seguridad y eficiencia. Durante la pasantia en la empresa Cocheros SAS se identificaron dos
oportunidades claras de mejora: optimizar la tecnologia del horno pizzero para incrementar su
atractivo comercial, y reforzar la seguridad en la operacion de la caldera industrial a través de un
sistema de monitoreo constante.
Horno Pizzero

El horno pizzero desarrollado por la empresa requeria una modernizacion tecnolégica que
permitiera diferenciarlo frente a la competencia y hacerlo mas atractivo desde el punto de vista
comercial. La incorporacion de un sistema automatizado de control de temperatura y tiempo de
coccién mejora no solo la eficiencia del equipo, sino también la calidad y consistencia del
producto final. Ademas, el sistema de sefializacion audiovisual, inspirado en un tren , aporta un
elemento innovador y distintivo que realza la experiencia del usuario final. Esta actualizacién
tecnoldgica es clave para posicionar el producto en el mercado y aumentar su valor agregado.
Sistema de Telemetria para Caldera Industrial

Las calderas industriales son equipos de alto riesgo debido a las condiciones de presion,

temperatura y uso de combustibles. Su operacion requiere una supervision constante para evitar

fallos que puedan derivar en dafios al equipo, pérdidas econdmicas o incluso accidentes graves.
Tradicionalmente, el monitoreo de estas condiciones ha dependido de la supervisién manual por
parte del personal técnico, lo que implica un margen significativo de error humano.

La implementacién de un sistema de telemetria basado en tecnologias 10T permite
automatizar este monitoreo, reduciendo la posibilidad de omisiones o demoras en la respuesta
ante situaciones criticas. Ademas, brinda una herramienta de supervision remota que mejora la
seguridad operativa, optimiza el mantenimiento preventivo y facilita la toma de decisiones en

tiempo real.
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Objetivos
Objetivo General
Implementar soluciones electrénicas orientadas a la automatizacion y supervision remota
de equipos industriales en Cocheros SAS, con el fin de mejorar su funcionamiento, seguridad
operativa y valor comercial.
Objetivos Especificos
Proyecto 1 — Horno Pizzero
Desarrollar un sistema de control electrénico que permita regular con precision la
temperatura y el tiempo de coccion del horno pizzero.
Incorporar un sistema de sefializacion audiovisual que aporte un elemento diferenciador
al producto para mejorar su presentacién comercial.
Proyecto 2 — Sistema de Telemetria
Disefiar un sistema de telemetria basado en ESP32 y sensores ZMPT101B para detectar
en tiempo real las alarmas criticas de la caldera industrial.
Configurar una plataforma loT (Blynk) para el envio de notificaciones automaticas al

personal técnico, reduciendo la dependencia de la supervisién manual.
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Proyecto 1 — Sistema Eléctrico Automatizado para Horno Pizzero

Descripcion general del proyecto
Este proyecto consistio en el disefio, construccidn e integracion de un sistema eléctrico

automatizado para un horno pizzero a gas, con el fin de mejorar la eficiencia del proceso de
coccion, garantizar la seguridad operativa y aumentar el valor comercial del producto. El sistema
desarrollado permite controlar de forma precisa la temperatura y el tiempo de horneado, ademas
de incorporar una sefializacion audiovisual con luces y sonido que indica el fin del ciclo,
simulando un tren antiguo. La automatizacion busca mejorar la operabilidad, evitar
sobrecocciones y ofrecer un producto mas competitivo.
Figural

Chasis y Horno Terminado Cocheros SAS

Nota. Autoria propia.
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Disefio del sistema

Para el disefio del sistema de control se utilizaron herramientas de simulacién eléctrica.
El disefio final fue realizado en CADE SIMU, debido a su compatibilidad con componentes
electromecanicos. El sistema contempla la regulacion automatica de la temperatura mediante un
controlador Full Gauge TO-711F y un médulo de control Honeywell S8610U, que permiten el
manejo seguro del flujo de gas y el encendido automatico del quemador.
Figura 2

Disefio del Sistema en CADE SIMU
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Figura 3

Funcionamiento del Controlador Full Gauge
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Figura 4

Funcionamiento del Modulo Honeywell
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Componentes del Tablero Eléctrico

Para La Implementacion Del sistema de automatizacion del horno pizzero se utilizaron
componentes eléctricos y electronicos seleccionados por su fiabilidad, compatibilidad con el
entorno térmico del horno y facilidad de mantenimiento. A continuacion, se describen los méas
relevantes:

Controlador Full Gauge TO-711F. Encargado de monitorear y controlar la temperatura
segun el setpoint programado. Se energiza con 110 V AC y recibe la sefial de temperatura desde
una sonda tipo J.

Figura 5

Funcionamiento del Controlador TO-711F

TO-7IIF &
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Colefacodn o henbackn  Tutina Baxr Tempotmdor Recetas Soues Pogreacidt Gado de

dafunciones oS pemieccion

llustracién 5 Funcionamiento del controlador TO-711F

Nota. Adaptado de Controlador digital de temperatura TO-711F, por Full Gauge Controls, 2023,

https://www.fullgauge.com/ . Copyright 2023 por Full Gauge Controls

Es un controlador digital de temperatura disefiado para aplicaciones térmicas. Permite
configurar un setpoint deseado y controlar una salida de relevo en funcion de la lectura de una

sonda tipo J, regulando asi el encendido y apagado del quemador segun la temperatura del horno.


https://www.fullgauge.com/
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Mddulo de Control Universal Honeywell S8610U. Gestiona el encendido del
quemador, monitorea la llama y controla la valvula de gas.
Figura 6

Maodulo Honeywell S8610U.
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Nota. Adaptado de Manual del controlador de llama RM7840, por Honeywell, 2023,

https://www.honeywell.com/ . Copyright 2023 por Honeywell

Este mddulo gestiona la secuencia de encendido del gas mediante chispa electronica,
supervisa la presencia de llama y controla la apertura de valvulas. Su funcion es garantizar un
encendido seguro y automatico, interrumpiendo el paso de gas si no se detecta combustion.

Valvula de Gas Honeywell VR8345M. Controla el paso de gas al quemador, actuando de

forma segura y precisa.


https://www.honeywell.com/

Figura7

Valvula de gas Honeywell VR8345M.

Nota. Adaptado de VR8345M Gas Valve Datasheet, por Honeywell, 2023,

https://www.honeywell.com/ . Copyright 2023 por Honeywell.

Es una valvula electromecéanica que regula el paso de gas al quemador principal.
Funciona con sefiales de 24 VV AC provenientes del médulo de control y se cierra
automaticamente en caso de pérdida de llama, contribuyendo a la seguridad del sistema.

Tarjeta de Control de Luces y Sonido. Disefiada por Cocheros SAS para ejecutar una

secuencia luminosa y reproducir sonidos tipo tren al finalizar el ciclo.

19


https://www.honeywell.com/
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Figura 8

Tarjeta de Control de Luces y Sonido Disefiada para el Horno Pizzero

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Disefiada por Cocheros SAS, esta tarjeta ejecuta una secuencia de luces intermitentes y
reproduce un sonido tipo tren al finalizar el tiempo de coccion. Se activa mediante un relevo y

estad alimentada por una fuente de 12 V DC.

Relevos Electromagnéticos (12 V DCy 110 V AC). Para activar y desactivar sefiales de
control y potencia.
Figura 9

Relé Electromagnético EBCHQ 49500

Nota. Imagen tomada de catalogo técnico de relés industriales genéricos
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Es un relé de 11 pines con bobina de 110 V AC, utilizado para activar dispositivos de alta
potencia como transformadores o ventiladores. Posee multiples contactos conmutables, lo que lo
hace util para controlar varias lineas desde una sola sefial.

Generador de Chispa Electronico. Produce la ignicion del gas a través de bujias en el
quemador y la flauta.

Figura 10

Generador de Chispa Para Flautas.

Nota. Imagen tomada de catalogo técnico de generadores de chispa de uso industrial.

Dispositivo que convierte la tension de entrada de 110 V AC en impulsos de alto voltaje,
generando una chispa capaz de encender el gas en el quemador. Dispone de mdltiples salidas
para conectar varias bujias de encendido.

Ventilador axial 110 V AC: Suministra aire para la combustion del gas.
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Figura 11

Ventilador Axial 110V AC.

Nota. Imagen tomada de especificacion técnica en catélogo de ventiladores industriales.

Suministra el flujo de aire necesario para una combustion eficiente en el quemador del
horno. Su velocidad fija permite mantener una mezcla adecuada de gas y aire para asegurar una
Ilama estable.

Sonda Termopar Tipo J. Mide la temperatura del horno y transmite la sefial al

controlador.

Figura 12

Sonda tipo J para medicion térmica.

Nota. Imagen tomada de hoja de datos de sonda tipo J.

Sensor de temperatura de contacto directo que convierte la diferencia térmica entre sus
extremos en una sefial eléctrica. Es compatible con el controlador Full Gauge y ofrece buena

precision en rangos de hasta 750 °C.
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Breaker de 10 A. Proteccidn del circuito general del sistema.
Figura 13

Breaker de 10 Amperios.

®@

Nota. Imagen tomada de hoja de datos de interruptores termomagnéticos.

Interruptor termo-magnético que protege el sistema eléctrico ante sobrecargas o
cortocircuitos. Su funcién es desconectar automéaticamente la alimentacion en caso de anomalias
eléctricas.

Transformador 110V AC a 24 V AC. Alimenta el médulo Honeywell.

Figura 14

Transformador de 110V AC a 24V AC.

Nota. Imagen tomada de hoja técnica de transformadores industriales.

Convierte la tension de linea de 110 V AC en 24 V AC, necesaria para alimentar el

modulo de control Honeywell y la valvula de gas. Aisla eléctricamente la carga y estabiliza el
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suministro.
Fuente 110 V AC a 12V DC. Alimenta la tarjeta de luces y sonido.
Figura 15

Fuente de Poder de 110V AC a 12V DC.

Nota. Imagen tomada de catalogo de fuentes reguladas industriales.

Convierte la corriente alterna en corriente continua de 12 V, utilizada para alimentar la
tarjeta de luces y sonido. Su disefio compacto la hace adecuada para montajes en tableros
eléctricos.

Estos elementos fueron montados en un tablero metélico disefiado a medida, con
aislamiento térmico y disposicion estructurada para facilitar el cableado, mantenimiento y futuras
modificaciones.

Construccion, Ensamblaje y Cableado del Tablero Eléctrico

Una vez definido el disefio del sistema y seleccionados los componentes, se procedio a la
fabricacion del tablero eléctrico. La estructura del cajén metalico fue elaborada por el area de
metalmecanica de Cocheros SAS, con medidas adaptadas a la distribucién interna de los
elementos electronicos. El disefio incluyé un doble fondo para fijar rieles DIN y mejorar la

organizacion del cableado.



Figura 16

Cajon Metalico del Tablero Eléctrico

Nota. Fotografia de elaboracién propia.
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Figura 17

Fijacion de Regletas y Estructura Interna del Tablero

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

El montaje de los elementos comenzd con la instalacion fisica de los dispositivos, como
el controlador de temperatura, la fuente de alimentacién, transformadores, ventilador, relés,
generador de chispa y borneras. Estos componentes fueron fijados en rieles metalicos siguiendo
normas técnicas de instalacion eléctrica, cuidando la separacion entre lineas de control y potencia

para evitar interferencias.



Figura 18

Proceso de Montaje de Componentes Eléctricos en el Tablero

Nota. Fotografia de elaboracién propia.
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Figura 19

Plano del Tablero Eléctrico Instalado en el Horno.
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Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Una vez instalados los elementos, se procedié al cableado del sistema. Se utilizaron
conductores siliconados por su alta resistencia térmica, dada la cercania del horno a los
componentes eléctricos. El cableado se realizé conforme al diagrama disefiado en CADE SIMU,
conectando las borneras con cada dispositivo interno, y dejando accesos preparados para los

sensores, valvulas, luces y actuadores externos.



Figura 20

Cableado de Componentes Principales.

Nota. Fotografia de elaboracion propia.
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Figura 21

Cableado de Conexiones Internas y Externas del Horno

S861 2
] vnie et

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Este proceso asegurd una conexion limpia, segura y ordenada, facilitando futuras
intervenciones de mantenimiento. El tablero quedd listo para ser integrado al chasis del horno y
someterse a las fases de prueba.

Sistema de Circulacion de Gas

El sistema de gas fue disefiado para manejar tanto el flujo principal como una flauta

auxiliar que mantiene caliente la piedra del horno. Se uso tuberia galvanizada de % y cobre de

Y4 para lograr una distribucion eficiente y segura del gas.



Figura 22

Ensamble de Tuberia de Gas Galvanizada.

Nota. Fotografia de elaboracion propia.
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Figura 23

Ajuste final del sistema de gas y ventilador.

Nota. Fotografia de elaboracion propia.
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Proyecto 2 — Sistema de Telemetria para Caldera Industrial
Descripcion general del proyecto
El segundo proyecto desarrollado durante la pasantia consistio en el disefio e
implementacion de un sistema de telemetria para una caldera industrial de Cocheros SAS. La
caldera es un equipo critico y de alto riesgo, cuya operacion requiere monitoreo constante para
prevenir fallas técnicas como bajo nivel de agua, presion inadecuada o fallos en el encendido.
Para reducir la dependencia de la supervision manual y minimizar el error humano, se

implemento una solucién basada en tecnologias 10T. Esta solucién permite detectar alarmas en

tiempo real y enviar notificaciones inmediatas al personal técnico a través de la plataforma movil
Blynk.
Componentes Electrénicos Utilizados

ESP32. Microcontrolador con conectividad Wi-Fi, encargado de leer los sensores,
procesar los datos y enviarlos a la nube.
Figura 24

Placa ESP32 para Aplicaciones lot.

Nota. Adaptado de ESP32 Overview, por Espressif Systems, 2023, https://www.espressif.com/ .

Copyright 2023 por Espressif Systems.

El ESP32 es un microcontrolador de alto rendimiento con conectividad Wi-Fi y


https://www.espressif.com/
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Bluetooth integrada, ideal para aplicaciones de Internet de las Cosas (1oT). Cuenta con multiples

entradas y salidas digitales y analogicas, 1o que permite la lectura de sensores y la comunicacion

con plataformas en la nube como Blynk. Su bajo consumo de energia y capacidad de
procesamiento lo convierten en una excelente opcion para sistemas de monitoreo remoto.

Sensores ZMPT101B. Detectan la presencia de voltaje AC en los circuitos de alarma de
la caldera y entregan una sefial proporcional que se interpreta como un estado de activacion.
Figura 25

Sensor de voltaje ZMPT101B.

Nota. Adaptado de ZMPT101B Datasheet, por ZhiXun Electronic, 2024,

https://www.electrodragon.com/ . Copyright 2024 por ZhiXun.

Este sensor esta disefiado para medir de manera segura y precisa el voltaje de corriente
alterna (AC). Utiliza un transformador de voltaje para aislar la sefial de entrada y proporciona
una salida analégica proporcional al voltaje detectado. Es ampliamente utilizado en aplicaciones

de monitoreo de energia y se adapta bien a sistemas con microcontroladores como el ESP32.


https://www.electrodragon.com/
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Fuente de voltaje 5V DC. Alimenta tanto al ESP32 como a los sensores. Convierte la
red eléctrica de 110 V AC a una salida estable de 5V DC.
Figura 26

Adaptador de Voltaje 5V DC

Nota. Imagen tomada de hoja de datos de adaptadores industriales.

Este componente convierte el voltaje de entrada de 110 V AC a una salidade 5V DC
estable, necesaria para alimentar tanto la placa ESP32 como los sensores. Su tamafio compacto y
capacidad de regulacion hacen que sea ideal para sistemas electrénicos que requieren una

alimentacion continua y segura desde la red eléctrica.

Disefio del Sistema de Telemetria

El sistema se disefi0 para detectar el estado de cuatro alarmas principales de la
caldera(falla de encendidio, bajo nivel de agua , baja presion de gas y alta presion de gas ). Cada
sensor ZMPT101B se conecto en paralelo con una linea de alarma (alimentada con 110 V AC).
Al detectar voltaje, el sensor envia una sefial analdgica al ESP32, que interpreta este valor y

determina si la alarma esta activa o no.
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Figura 27

Disefio del Sistema de Telemetria.

ARA Battery -|
|- fmreg woy

|- fmaer vy

Nota. Diagrama elaborado en base a componentes electrénicos comunes. Referencia técnica

general elaboracion propia.

Los sensores fueron configurados para enviar su salida a los pines 1032, 1033, 1034 e
1035 del ESP32. Esto permitid identificar individualmente cada evento y convertirlo en una
notificacion digital.
Herramientas de Software Utilizadas

El microcontrolador fue programado en el entorno Arduino IDE, utilizando la biblioteca
Blynk y EmonLib para el manejo de sensores de voltaje AC. El programa establece la conexion
Wi-Fi, configura el token de autenticacion del proyecto en Blynk, y envia notificaciones push

cuando una sefial supera el umbral de activacion (70 V AC).
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Figura 28

Entorno de Desarrollo Arduino IDE.

B sketch_mar14a | Arduino IDE 23.4
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

| ESP32 Dev Module

sketch_mar14a.ino

1 setup() {

Nota. Captura de pantalla de Arduino IDE, por Arduino, 2025, https://www.arduino.cc/ .

Copyright 2025 por Arduino.

Figura 29

Interfaz de Desarrollo de Blynk.

B“ Blynk.ConsoIe My organization-9326H) v {3} Messages used: 0 of 30k @ O H c
@ Dashboards

ol It ’

£ Widget Box New Dashboard e
% Developer Zone 5

Device metrics

Data Source Access Default Date
‘ o e ard  Change.. ! " 9 Manage... ange 1d 1w imo

@ Devices Rarge

Switch
% Automations

Users C,

&
Organizations

Slider
® Locations

1 Add new widget
Double click the widget on the left or drag it to

A  Demand Response > the canvas

TILES
8 Fleet Management >

Label

Ol In-Ann Maceanina

Nota. Adaptado de Blynk loT Platform, por Blynk Inc., 2025, https://www.blynk.io/ . Copyright

2025 por Blynk.


https://www.arduino.cc/
https://www.blynk.io/
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Figura 30

Aplicacién Movil de Blynk
1945 & = W O -

&

Telemetria Caldera -

falla_encendido

bajo nivel de agua

Alto nivel de gas

Nota. Adaptado de Blynk App Interface, por Blynk Inc., 2025, https://www.blynk.io/ .

Copyright 2025 por Blynk.

El sistema permite visualizar en tiempo real el estado de las alarmas desde un smartphone
y registrar eventos criticos en el historial de la aplicacion.
Montaje Fisico e Integracion con la Caldera

Para garantizar un montaje seguro y profesional, se fabricé una base metalica con

perforaciones adaptadas a los componentes. La parte inferior de los sensores se recubrié con


https://www.blynk.io/
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caucho aislante para evitar cortocircuitos. Luego se fijo el conjunto al tablero eléctrico de la
caldera.

Figura 31

Base Metalica con Cubierta Aislante para Sensores

Nota. Fotografia de elaboracion propia.



Figura 32

Hardware del Sistema de Telemetria Montado

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Figura 33

Placa del Sistema de Monitoreo Instalada en la Caldera

Nota. Fotografia de elaboracién propia.
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Resultados

Resultados del Proyecto 1 — Horno Pizzero Automatizado

Durante la fase de validacion del sistema eléctrico automatizado para el horno pizzero se
llevaron a cabo distintas pruebas, tanto técnicas como funcionales. Estas permitieron comprobar
el cumplimiento de los objetivos planteados.
Pruebas de Funcionamiento

Se verifico la correcta conexidn del sistema, la lectura precisa de la temperatura a través
del controlador Full Gauge TO-711F, la ignicion automatica mediante el modulo Honeywell
S8610U, y la respuesta adecuada de los relés y luces de sefializacion. Se corrigieron fallas como
la chispa continua sin control y errores de conexion entre componentes.

Figura 34

Prueba de Encendido del Quemador.

Nota. Fotografia de elaboracién propia.



Muestra el momento en que se activa el modulo de encendido automatico del horno,
evidenciando la chispa de ignicion generada por el generador de chispa y el funcionamiento
correcto de la valvula de gas.

Figura 35

Lectura de Temperatura por el Controlador TO-711F

Nota. Fotografia de elaboracion propia.
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Visualizacion del controlador Full Gauge TO-711F en operacion, registrando la
temperatura interna del horno y regulando el sistema segun el setpoint programado.
Figura 36

Generador de Chispa Conectado a las Bujias

VOO CTe®
‘u‘ k *( ‘2‘*& //,

Nota. Fotografia de elaboracion propia.
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Imagen del generador de chispa conectado a las bujias en la flauta secundaria,
demostrando el sistema de encendido independiente para mantener la piedra caliente.

Figura 37

Tarjeta Activadora de Luces y Sonido al Finalizar la Coccion
Q N | I ) . -

N 8
¢ 58~D

~

Nota. Fotografia de elaboracién propia.

Vista de la tarjeta desarrollada para activar luces intermitentes y reproducir un sonido

tipo tren al finalizar el tiempo de coccidn, como parte del sistema de sefializacion audiovisual.
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Pruebas con Producto

El horno fue probado en condiciones reales de coccion con pizzas. Se configurd una
temperatura desde 200°C hasta 250 °C por tiempos estimados entre 4-7 minutos segun el tipo de
pizza . El resultado fue una coccién uniforme, textura crujiente y funcionamiento estable del
sistema de encendido y apagado automatico al abrir la puerta del horno la tabla de tiempos y
temperaturas de cada pizza se encuentra en el anexo (manual de funcionamiento horno pizza ).
Figura 38

Preparacion de la Primera Pizza para Pruebas

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Fotografia del proceso de preparacion de la primera pizza utilizada en las pruebas

funcionales del horno.



Figura 39

Pizza Cocinada Tras La Prueba del Horno Automatizado.

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Resultado de la primera prueba con producto: coccion uniforme, textura ideal y

validacion del tiempo y temperatura programados.
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Figura 40

Pizza en Proceso de Coccion con Puerta Cerrada

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Pizza posicionada en la piedra del horno con el sistema en funcionamiento activo, durante
la fase de coccion. Estado final de la coccion con la puerta cerrada, evidenciando el aislamiento
térmico y la activacion de todos los sistemas del horno.

Manual de Operacion

Se elabor6 un manual técnico de operacion y mantenimiento, entregado a la empresa.
Este documento describe como encender el sistema, programar parametros, realizar
mantenimientos y responder ante posibles fallas, lo que facilita su uso por parte del personal.

Este manual se encuentra en el Apéndice A (manual de funcionamiento horno pizza)
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Disefio Sistema Eléctrico (Cade Simu)

Se desarroll6 un diagrama eléctrico detallado utilizando el software CADE SIMU, el cual
representa de forma clara la estructura y conexion de los componentes del sistema automatizado.
Este esquema fue util tanto para el montaje como para el diagndstico de fallas y ajustes
posteriores. El diagrama completo puede consultarse en el Apéndice B (esquema eléctrico en

CADE SIMU — horno pizza).

Resultados
. Automatizacion completa del proceso de coccién.
. Reduccion del riesgo operativo mediante controladores seguros.
. Mejora del producto final y de su valor comercial.
. Documentacidn técnica entregada al cliente.

Resultados del Proyecto 2 — Sistema de Telemetria para Caldera

Tras el disefio e integracidn del sistema, se realizaron pruebas de funcionamiento del
monitoreo remoto en tiempo real, verificando la respuesta del sistema ante eventos simulados de
activacion de alarmas en la caldera.
Pruebas de Funcionamiento

Se simularon sefiales de 110 VV AC en los sensores ZMPT101B, los cuales detectaron
correctamente la presencia de voltaje. El ESP32 interpretd estas sefiales y envio notificaciones
automaticas a la aplicacion Blynk. Se probo la conectividad Wi-Fi, la estabilidad del sistemay su

comportamiento bajo condiciones continuas de operacion.



Figura 41

Sistema de Telemetria Activado en Condiciones Reales.

Nota. Fotografia de elaboracion propia.

Video Funcionamiento del Sistema

Se elaboro un video evidenciando el funcionamiento del sistema de telemetria este se

encuentra en el apartado de Apendice C ( Video demostrativo — Sistema de Telemetria)
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Cddigo Fuente

El programa fue desarrollado en el entorno Arduino IDE y utiliza librerias como
BlynkSimpleEsp32 y EmonLib. El cddigo incluye la conexion Wi-Fi, la lectura de voltaje, los
umbrales de activacion, y el envio de notificaciones. EI codigo completo se incluye en el

Apéndice de (Cddigo Sistema De Telemetria).

Resultados
. Sistema de monitoreo remoto completamente funcional.
. Lectura confiable de alarmas activas en la caldera.
. Reduccion de la supervisién manual y del riesgo humano.
. Posibilidad de replicar el sistema en otros equipos industriales.

Comparacién y Aplicacion de Tecnologias
Ambos proyectos, aunque distintos en propadsito, tienen un enfoque comdn: mejorar la

eficiencia, seguridad y control de procesos industriales mediante soluciones electronicas.
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Tabla 1

Comparacion y Aplicacion de Tecnologias
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Caracteristica

Horno Pizzero

Sistema de Telemetria

Tipo de solucion

Tecnologia principal

Medio de

control/visualizacion

Sefiales procesadas

Interaccion del usuario

Riesgo abordado

Automatizacion local
Controladores industriales y

relés

Fisico (panel eléctrico)

Temperatura, tiempo,
encendido de gas
Manual (botones y luces)
Seguridad operativa en

coccion

Monitoreo remoto (loT)
Microcontrolador ESP32 +

Blynk

Digital (aplicacion mavil)

Voltaje AC en lineas de
alarma

Remota (interfaz movil)

Prevencion de fallas criticas

Nota. Esta tabla compara diferentes tecnologias disponibles para la automatizacion, evaluando

su aplicabilidad, ventajas y limitaciones en el contexto de los proyectos desarrollados.

Ambos proyectos son complementarios: el horno aporta eficiencia al proceso productivo,

mientras que el sistema de telemetria garantiza la continuidad y seguridad del entorno industrial.

Ademas, ambos pueden escalarse o adaptarse a otras aplicaciones, contribuyendo a la

transformacion digital de la empresa.



Evaluacion de Riesgos Operativos y su Mitigacion
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Durante el desarrollo e implementacion de ambos proyectos se identificaron riesgos

técnicos y operativos relacionados con el uso de equipos industriales a gas y eléctricos. Esta

seccion presenta los riesgos detectados y las acciones tomadas para mitigarlos a través del disefio

electronico, automatizacion y monitoreo remoto.

Proyecto 1 — Automatizacion de Horno Pizzero

Tabla 2

Evaluacion de Riesgos Operativos y Su Mitigacion Horno Pizza

Riesgo Identificado

Descripcion

Medida de mitigacion

aplicada

Encendido manual inseguro

Fugas de gas por mal cierre

de véalvula

Sobrecalentamiento o coccién

inadecuada

El operario debia acercarse al
guemador con chispero o

llama

La valvula podia quedar
abierta en caso de falla de
encendido

Falta de control preciso de

temperatura

Implementacion de modulo
Honeywell con encendido
automatico y monitoreo de
llama

Uso de valvula Honeywell
VR8345M que se cierra si no
detecta llama

Controlador Full Gauge TO-
711F con sensor tipo J y relé

de potencia




Error humano en el tiempo de

coccion

Confusioén o falta de aviso al

final del ciclo

Riesgos eléctricos por
cableado expuesto o

desorganizado

Alta temperatura cerca del

sistema eléctrico

El operario debia calcular y
vigilar el tiempo de forma

manual

No habia una sefal clara de

finalizacion del horneado

Posibles cortocircuitos o

contacto accidental

Proximidad del horno al
tablero y riesgo de

derretimiento de aislamiento

Sistema programable con
timer digital y sefializacion
automatica al finalizar el
ciclo

Tarjeta con luces
intermitentes y sonido tipo
tren para sefializacion visual
y auditiva

ablero metalico estructurado
con canalizacion, cable
siliconado y separacién
control/potencia

Uso de conductores
siliconados resistentes al
calor y ventilacion forzada

con extractor axial

Nota. Se identifican los principales riesgos asociados a la operacion del horno pizzero, junto con

las estrategias implementadas para reducir su probabilidad o impacto.



Proyecto 2 — Sistema de Telemetria para Caldera Industrial

Tabla 3
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Evaluacion de Riesgos Operativos y su Mitigacion Sistema de Telemetria

Riesgo Identificado

Descripcion

Medida de mitigacion

aplicada

Fallas no detectadas por

operarios

Error humano en la vigilancia

de alarmas

Cortocircuito en sensores 0

tarjeta ESP32

Sobrecarga o alimentacion

inestable de 5V DC

Caida de conectividad Wi-Fi

Alarmas de la caldera podian

pasar desapercibidas

Supervision manual continua

por parte del operario

Montaje directo sobre

superficie metalica

Posibilidad de fallas en la

fuente del sistema

Desconexion de la plataforma

de monitoreo

Implementacion de monitoreo
remoto en tiempo real via
Blynk

Notificaciones automaticas al
movil, sin necesidad de
vigilancia directa
Aislamiento con base de
caucho, fijacion con pernos y
montaje protegido en tablero
Uso de fuente regulada con
proteccién contra
sobrevoltaje y corto

Manejo de reconexion

automatica en el codigo del
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Manejo de reconexion
automatica en el codigo del
ESP32 y almacenamiento
local de estados

Falsas alarmas por ruidos

eléctricos

Interferencias o valores fuera

de rango en lineas de alarma

Activacion incorrecta de

notificaciones

ESP32 y almacenamiento
local de estados
Calibracion de sensores
ZMPT101B con umbral

seguro (>70 V) y uso de

entradas analdgicas filtradas

Aplicacion de légica de
validacion por umbral

sostenido (evita

notificaciones intermitentes)

Nota. Esta tabla presenta los riesgos identificados durante el disefio e implementacion del

sistema de telemetria, junto con las acciones correctivas propuestas para su control.

La identificacion temprana y la mitigacion de estos riesgos permitié implementar

soluciones confiables, seguras y acordes al entorno industrial. Los sistemas instalados no solo

mejoran la eficiencia y el control, sino que también reducen significativamente la posibilidad de

accidentes, errores operativos o fallas no detectadas.

Propuestas de Mejora y Escalabilidad

Tanto el sistema automatizado para horno pizzero como el sistema de telemetria para

caldera industrial representan soluciones funcionales, innovadoras y adaptadas a las necesidades

reales de Cocheros SAS. No obstante, es posible identificar mejoras técnicas y estratégicas que
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permitirian optimizar ain mas los desarrollos, asi como ampliar su alcance en el contexto
industrial.
Propuestas de Mejora para el Horno Pizzero Automatizado
Interfaz Digital con Pantalla LCD O Tactil

Sustituir los elementos de control actuales (botones fisicos y potenciémetros) por una interfaz
grafica que permita visualizar el estado del horno, ajustar la temperatura y tiempo mediante
menus intuitivos, y almacenar recetas programadas.
Sensores de Seguridad Adicionales

Se puede incluir un sensor de deteccion de Ilama redundante o un sensor de presencia de gas
para fortalecer el sistema de seguridad del horno, activando alertas tempranas en caso de fuga o
fallo en la ignicion.
Modulo de Conectividad Wi-Fi

Incorporar un médulo ESP32 o similar permitiria monitorear y controlar el horno de forma
remota, ideal para panaderias o cocinas industriales que deseen integrar el equipo a sistemas de
gestion o automatizacion general.
Version Modular del Sistema

Redisefar el tablero eléctrico para hacerlo intercambiable y reutilizable en diferentes modelos

de horno, reduciendo costos de produccion y facilitando el mantenimiento.



Propuestas de Mejora para el Sistema de Telemetria para Caldera

Monitoreo de mas Variables Criticas
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El sistema actual supervisa las alarmas basicas. Se podria ampliar para monitorear variables

como presion, nivel de agua, temperatura de salida, consumo de gas, etc., usando sensores
adicionales.
Respaldo de Energia y Memoria Local

Afadir una bateria de respaldo (UPS) y una tarjeta SD permitiria mantener el monitoreo
activo durante cortes de energia y almacenar un historial de eventos para analisis posterior.
Notificaciones por Mdltiples Canales

Ademas de la app Blynk, se puede configurar el sistema para enviar alertas via correo
electrénico o mensajes de texto SMS, mejorando la redundancia del sistema de comunicacion.
Panel Web de Gestion (Dashboard)

Desarrollar una interfaz web que permita visualizar en tiempo real todos los equipos
monitoreados dentro de la planta (no solo la caldera), como parte de una plataforma de
mantenimiento preventivo mas robusta.

Escalabilidad de Ambos Proyectos

Ambos desarrollos tienen potencial de replicabilidad en otros equipos de la empresa o

incluso como linea de productos comercializables. EI horno automatizado puede escalarse como

producto para el sector gastronémico, y el sistema de telemetria puede adaptarse a monitorear

compresores, bombas, generadores, camaras de refrigeracién, entre otros. La estandarizacién de

maodulos, el uso de protocolos IoT abiertos y la documentacion generada durante el proyecto

facilitan esta expansion.
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Conclusiones

El desarrollo de los dos proyectos durante la pasantia en la empresa Cocheros SAS
permitio evidenciar como la ingenieria electrénica puede transformar y optimizar procesos
industriales reales, al aplicar conocimientos técnicos en escenarios concretos que demandan
eficiencia, seguridad y competitividad.

En cuanto al Proyecto 1 — Horno Pizzero, se logré una automatizacion completa del
proceso de coccion a gas, mejorando significativamente la precision en el control de temperatura
y tiempo, asi como la seguridad operativa. El sistema resultante no solo es funcional, sino que
incorpora un disefio innovador mediante un sistema audiovisual tipo tren, que afiade valor
comercial al producto final. Esto posiciona el horno como un equipo méas competitivo y atractivo
para el mercado, superando el modelo de funcionamiento manual anterior.

Ademas, el proyecto fortalecié competencias en disefio eléctrico, seleccion de
componentes industriales, ensamblaje de tableros, integracion de sistemas de encendido seguro y
sefializacion electronica. La entrega de un manual técnico reforz6 el compromiso con la
usabilidad y sostenibilidad del sistema a largo plazo.

En relacion con el Proyecto 2 — Sistema de Telemetria, se disefié e implementé una
solucion basada en tecnologias 10T con ESP32 y sensores ZMPT101B, permitiendo la
supervision remota de alarmas criticas en una caldera industrial. Esto representé una mejora
sustancial en la seguridad, al reducir la dependencia de la supervision humana constante y
minimizar el riesgo de fallos no detectados.

El uso de la plataforma Blynk y la programacion en Arduino IDE permitieron una

integracion eficaz y una visualizacion préactica en dispositivos moviles. Esta experiencia también
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permitié validar la importancia de la programacion embebida, el disefio de hardware electronico
seguro, y la adaptabilidad de soluciones tecnoldgicas a procesos tradicionales.

Ambos proyectos demostraron ser escalables, replicables y alineados con las tendencias
de la industria 4.0. Su implementacion no solo generé mejoras operativas tangibles, sino que
también dejo instalada una cultura de innovacion tecnoldgica en la empresa.

Finalmente, esta experiencia permitio al pasante consolidar habilidades clave para su
futuro profesional: trabajo técnico aplicado, solucion de problemas reales, comunicacion de
resultados y documentacion técnica. La pasantia cumplid asi su proposito académico y practico,

dejando aportes duraderos tanto para la empresa como para la formacion del estudiante.
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Apéndices
Apéndice A

Manual Técnico de Operacion — Horno Pizzero

Incluye instrucciones de encendido, programacién de temperatura, mantenimiento

preventivo y respuesta ante fallas.

https://drive.google.com/file/d/1093DI0-efaPTsCPGh2Sg3b0O-65hfilgs/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1o93Dl0-efaPTsCPGb2Sq3bO-65hfi1q5/view?usp=sharing
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Apéndice B

Esquema eléctrico en cade simu — Horno pizza

https://drive.google.com/drive/folders/IFOC331Tix4vJFVmemFrCiMBHBAOIfbAk?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1F0C331Tix4vJFVmemFrCiMBHBA0IfbAk?usp=sharing
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Apéndice C
Video demostrativo — Sistema de Telemetria

Video corto que muestra el sistema funcionando en tiempo real con notificaciones

activas.

https://drive.google.com/file/d/1WmaglZ620nxgw0AXdSis98mMbwzKSPWzl/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1WmqlZ62Onxgw0AxdSjs98mMbwzKSPWzI/view?usp=sharing
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Apéndice D

Cadigo fuente — Sistema de Telemetria

Archivo .ino con la programacion del ESP32, estructura del cédigo, calibracion de

sensores y conexion con Blynk.

https://drive.google.com/drive/folders/15LuV jjAbCT01jNBAenQ20WEt1tBHdkN?usp=sh

aring


https://drive.google.com/drive/folders/15LuV_jjAbCT01jNBAenQ20WEt1tBHdkN?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/15LuV_jjAbCT01jNBAenQ20WEt1tBHdkN?usp=sharing

