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Resumen

El uso de tecnologias de la industria 4.0 en todos los ambitos
de los sectores manufacturero y de servicio es una realidad y
en el apoyo de laboratorios para evaluacion y pruebas fisicas
se hace presente, como es el caso del presente proyecto, con
el que se prueban y validan tarjetas de adquisicion de datos y
transformadores eléctricos. Para lograr esto, se hace
mediante el uso de herramientas de Internet de las Cosas loT
con el uso de interfaces electronicas se habilitan mddulos o
camaras para prueba de circuitos especificos, en donde de
manera remota se puede validar su funcionamiento y
desempefio. Una caracteristica importante, es el hecho de
que la implementacion es relativamente sencilla y adaptable
para hacer accesible el laboratorio a implementar.

Palabras clave— Internet de las Cosas, adquisicién de
datos, instrumentacién,  transformadores  eléctricos,
laboratorios remotos.

Abstract

The use of industry 4.0 technologies in all areas of the
manufacturing and service sectors is a reality and is present in
the support of laboratories for evaluation and physical testing,
as is the case of this project, with which they are tested. and
validate data acquisition cards and electrical transformers. To
achieve this, it is done through the use of Internet of Things
loT tools with the use of electronic interfaces, modules or
cameras are enabled to test specific circuits, where their
operation and performance can be remotely validated. An
important characteristic is the fact that the implementation is
relatively simple and adaptable to make the laboratory to be
implemented accessible.

Keywords— Internet of Things, data acquisition,
instrumentation, electrical transformers, remote laboratories.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de aplicaciones en la nube cada vez estd mas
presente en diversas areas de trabajo, esto debido a la
tecnologia de hardware y software que facilitan la
implementacion en diversos entornos de aplicacion. En este
caso se tiene considerado una herramienta de software que se
puede utilizar para generar un servidor de trabajo que

facilmente se puede implementar sin necesidad de un
conocimiento previo amplio de programacion y de igual manera

en el caso de los sistemas embebidos basados en la
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tecnologia arduino dan la posibilidad de desarrollar
circuitos que ayuden a crear interfaces que puedan facilitar
la entrada de variables en un sistema y asi mismo los
actuadores necesarios para la interaccion en este, tal como
se muestra en [1,2,3,4].

En la siguiente seccion se describe la implementacion de
dos herramientas para una implementacién rapida de un
sistema de instrumentacion con uso de la nube.

Figura 1 Las cosas forman parte del Internet de
las Cosas, las cuales pueden ser de entrada y/o
salida deinformacién que puede ser procesada.
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2. DESARROLLO G he Internet
of THINGS

2.1 Plataforma de desarrollo en la nube

En el desarrollo de aplicaciones basadas en el Internet de las
Cosas 10T, se tienen diversos elementos como los que se
muestran en la figura 2, en el cual existe un servidor que
ayuda a comunicar los sensores y actuadores que envian
informacion al procesador para la aplicacion de algin control
automatico o bien a un usuario (como es nuestro caso) que
interactda con el sistema o proceso a manipular con el fin de
evaluar su desempefio o actividades a realizar.

Figura 2 Elementos de un sistema de Internet de
lasCosas loT, en donde se muestra el flujo
basico de informacidn.

Como se muestra en la figura se tiene un flujo de
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en donde se tiene un broker que sirve de interface de
comunicacion entre los elementos del publicador y de ahi se
pueden tomar decisiones en el servidor o bien pasar la
informacion a los suscriptores con las que se interactia de
manera remota, que en este caso en la nube. En 2016 se
desarrollo en IBM una herramienta basada en Javascript con
la cual se puede habilitar un servidor que se pueda aplicar en
cualquier tipo de hardware que soporte Java para poder ser
ejecutado, lo que abre posibilidades que van desde una
computadora de cualquier sistema operativo (Linux, iOS o
Windows) y sistemas embebidos con sistemas operativos
basados en debian (Raspberry Pi, Bangle, Orange, etc.),
estamos hablando del proyecto NodeRed que es una interfaz
visual para desarrolladores con la facilidad de integrar
dashboards o pantallas de acceso en donde podemos
implementar mandos de control y lectura de todos los
elementos publicadores (sensores y actuadores).

Figura 3 NodeRED Yy sus elementos de implementacion,
sistemas embebidos, en computadoras con diversos
sistemas operativos y en la nube.

18M Clowd

Otro aspecto importante, es la facilidad de integracion de
sistemas de hardware y software en el medio de programacion
gréafica que el NodeRED a través de los diversos nodos que se
pueden integrar con los flujos que forman los programas que
llamaran a los sensores a través de interfases varias que van
desde tarjetas especificas hasta controladores industriales
comerciales y de la misma forma activar actuadores de todo tipo
con su respectiva interfaz. En la figura siguiente se muestran los
principales elementos para el desarrollo de soluciones loT, lo
importante es que se requiere Unicamente una interfaz web
(chrome, Edge, etc.) para el desarrollo del proyecto [4,5,6].

Figura 4 NodeRED vy sus elementos de implementacion,
sistemas embebidos, en computadoras con diversos
sistemas operativos y en la nube.
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Como se muestra en la en la figura siguiente se puede intuir de
una manera sencilla como interactGa un programa en NodeRED
y la posibilidad de vincular cualquier elemento para poder tener
el acceso a cualquier publicador y facilitar el acceso a
suscriptores.

Figura 5 Programa indicador de un nivel de corriente,
con ajustes de rango y de nivel.

S
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Note en la figura 5 que la lectura de datos en la entrada
Analdgico se comparte el valor en dos diferentes
procedimientos en donde graficamente se reparte la informacion
de manera concurrente y envia informacién a los posibles
publicadores con los respectivos ajustes en la presentacion y
ademas ofreciendo aunque de manera elemental elementos de
proteccion para el acceso y asi también concurrencia con mas de
un flujo (programa) y la posibilidad de multiples publicadores y
suscriptores, la Unica limitante es la capacidad de procesamiento
de la plataforma de ejecucion del NodeRED como servidor, que
para fines de este proyecto se trabajo en dos plataformas: Una
computadora con sistema operativo iOS y una Raspberry Pi 4,
para un maximo de 12 nodos de entrada y 8 de salida en cada
una de las cdmaras de laboratorio de pruebas, tanto para el
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circuito de prueba de adquisicion de datos y de pruebas para
transformadores eléctricos.
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Figura 6 Pantalla de acceso de suscriptor via teléfono
celular para el monitoreo de variables.
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2.2 Adquisicion de datos y actuadores

En la etapa de adquisicién y actuadores se tienen algunos
circuitos electrénicos de apoyo que sirven para hacer llegar la
sefial de prueba para las tarjetas a ser validadas o bien para la
lectura de voltajes y corrientes de los circuitos a validar. Para la
implementacién de la adquisicion de datos se utilizan para este
caso amplificadores operacionales ajustados de acuerdo con
convertidores de corriente a voltaje y de voltaje a voltaje, dadas
las caracteristicas de niveles de estos pardmetros y su
conversion estandarizada para que se pueda tener una lectura a
plena escala de 0 a 5 volts, se tomaron algunas referencias de
[5,6]. En cuanto a la alimentacion del circuito a probar esta se
controla su interconexion mediante relevadores controlados a
través de la tarjeta de adquisicion, que se explica en la siguiente
seccion.

Figura 7 Convertidor industrial de corriente a voltaje,
gue con un circuito adicional de calibracion, sirve para la
lectura de sensores de corriente.

En el caso de los transformadores se tienen fundamentalmente
relevadores que interconectan las entradas de voltaje y corriente,
asi como medidores en el circuito primario del transformador,
en cuanto al secundario de igual manera se intercalan los
medidores de voltaje y corriente, asi como las cargas en cada
una de las pruebas eléctricas en este caso, tres pruebas basicas:

a) Prueba a circuito abierto

b) Prueba a corto circuito

c) Prueba de desempefio con cargas

Figura 8 Implementacion de préctica a corto circuito de
un transformador, el medidor de potencia es estimado por
el programa en NodeRED.

Para la figura anterior, en este caso se tiene que las 8 variables
de entrada, las referentes en esta aproximacién son funciones de
membresia de 3 elementos en cada una de las variables
linglisticas de entrada, y para las 2 salidas se utilizan funciones
de membresia similares. En inicio, se hicieron pequefios ajustes
en los valores de asintotas de las funciones de membresia
adaptandolas a lo mas parecido a las condiciones reales de
operacion.

2.3 Tarjeta de adquisicion de datos

En este caso se tiene una implementacion en dos plataformas
que son “naturales” para poner servidores MQTT que son la
base para utilizar el NodeRED se tienen una computadora con
sistema operativo iOS y una Raspberry Pi, que en ambos casos
se implementa de manera similar que se ejecuta sobre el
sistema, en la computadora se compila para su correcta
operacion y en la Raspberry Pi ya se tiene incluida, en los dos
casos se utiliza una tarjeta de adquisicion que convierte sefiales
analdgicas de 0 a 5 volts a valores digitales que se pueden
ajustar con el programa desarrollado con el NodeRED. Otro
aspecto, es que dentro del repositorio de nodos del propio
NodeRED, incluye una interfaz sencilla de un protocolo que
permite el acceso a la familia arduino, en este caso firmata.

Figura 9 Nodos de NodeRED de acceso con firmata a unatarjeta
de conversién analdgica/digital de adquisicion de datos
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Bajo esta facilidad se tiene mediante puertos USB podemos
hacer crecer los datos de entrada de los sensores y

actuadores, dando flexibilidad en el disefio del laboratorio 3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
[7,8].
El resultado de la implementacion de esta interfase con el uso de
Figura 10 Tarjeta de electrénica abierta arduino UNO Internet de las Cosas loT mediante el uso de NodeRED con una
basica para la conversion analoga/digital. tarjeta de adquisicion de datos basado en tecnologia arduino,

nos da la pauta de una rdpida implementacion de laboratorios
remotos que aplicados en las lineas de pruebas electrénicas y
eléctricas en tarjetas de adquisicion de datos y de
transformadores eléctricos. La implementacion e integracion de
estos laboratorios de prueba se hacen en menos de una semana
el prototipo y su respectivo ajuste, abaratando ademas los costes
en hardware y software. En general el problema primordial es la
implementacion de las camaras de pruebas de ambos tipos de
circuitos. La aportaciéon de este tipo de estrategia de
implementacidn, es la facilidad de implementacién rapida de
laboratorios remotos y otras aplicaciones en donde se tenga que
habilitar de manera facil objetos en el mundo del Internet de las
Cosas como lo son los sistemas SCADA y de redes industriales.
Se tiene dentro del trabajo a realizar la mejora en la calidad de
las cAmaras de pruebas electronicas y eléctricas para lineas de
produccion mas grande en el lugar en donde se aplican dichas
pruebas.
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