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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 en la actualizacion de los recursos no es la
excepcion; en este caso una empresa tiene vehiculos que
tienen la posibilidad de tener una fuente de alimentacion
eléctrica para fines de carga de baterias;, en este caso se
encuentra en desarrollo un sistema para monitorear las
fuentes energéticas disponibles y su comportamiento en el uso
diario del vehiculo en cuanto a energia. Para el desarrollo
del proyecto se hace uso de componentes electronicos que
conforman el sistema de adquisicion de datos y algunos
actuadores que, junto a un sistema embebido con opcion a uso
de tecnologia de Internet de las Cosas, nos arrojan los datos
de los componentes generadores y consumidores de energia
del vehiculo.

Palabras clave—Adquisicion de datos, Electromovilidad,
Industria 4.0, Instrumentacion, Internet de las Cosas.

Abstract

The use of Industry 4.0 technologies in all areas of the
manufacturing and service sectors is a reality and support for
updating resources is no exception; in this case, a company
has vehicles that have the possibility of having an electric
power source for battery charging purposes, in this case, a
system is being developed to monitor the available energy
sources and their behavior in the daily use of the vehicle in
terms of energy. For the development of the project, use is
made of electronic components that make up the data
acquisition system and some actuators that, together with an
embedded system with the option of using Internet of Things
technology, give us data from the energy generating and
consuming components of the vehicle.

Keywords— Data Acquisition, Electromobility, Industry 4.0,
Instrumentation, Internet of Things.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de aplicaciones en la nube se encuentra cada vez
mas integrado en diversas areas laborales, gracias a los
avances en tecnologias de hardware y software que
simplifican su implementacion en diferentes entornos. En este

contexto, se propone una herramienta de software disefiada
para configurar un servidor de trabajo de manera sencilla, sin
requerir un conocimiento profundo en programacion.
Asimismo, en el ambito de los sistemas embebidos basados
en la tecnologia Arduino y de Raspberry Pi, se abre la
posibilidad de disefiar circuitos que permita crear interfaces
funcionales, facilitando tanto la introduccion de variables al
sistema como la integracion de actuadores necesarios para su
interaccion, como se detalla en [1-9].

Con estos antecedentes tecnologicos, dada la necesidad de un
sistema que evalue el desempeiio energético de los vehiculos
utilitarios se requiere tener la informacion necesaria para la
posterior  implementacion de una  estrategia de
funcionamiento del vehiculo y sus alternativas de recarga
diaria de las baterias de este.

Para el desarrollo inicial de este proyecto se tiene un proceso
basado en metodologia STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas), metodologia educativa enfocada
en el aprendizaje interdisciplinar en el desarrollo de
competencias, en donde aspectos cualitativos y cuantitativos
son tomados en cuenta para el desarrollo de este caso.

En las siguientes secciones se describen las caracteristicas del
vehiculo en cuestion, vehiculo que se puede observar en la
figura 1, las estrategias de la etapa de adquisicion de datos y
asi mismo la estrategia de fusion de datos para una posterior
etapa de analisis, recordemos que estamos trabajando en la
instrumentacion de las variables para su posterior analisis.

Figura 1 Uno de los vehiculos en los que se pretende hacer
el andlisis energético.
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2. DESARROLLO
2.1 Vehiculo utilitario

En este proyecto se tiene como aplicacion vehiculos utilitarios
de una institucion educativa (Figura 1), estos vehiculos fueron
considerados, ya que son con los que se cuenta en la
institucion para diversas actividades de apoyo, estos
funcionan con baterias automotrices, para el desarrollo de este
proyecto se tienen alternativas para la recarga de baterias,
basadas fundamentalmente en la generacion mecanica y otra
fuente de tipo solar.

El vehiculo en cuestion es un carro de cuatro ruedas con una
traccion 2x1 y que es movido por un motor eléctrico el cual
tiene una velocidad controlada mecanicamente por un pedal
llegando a una velocidad maxima de 60 Kms/hr, las baterias
tienen las siguientes caracteristicas: 6 volts de alimentacion
recargables. Se tienen dos alternativas de recarga de las
baterias, basadas en dos fuentes, una tradicional y otra a base
de energia limpia, las cuales pueden en su defecto generar
corriente que apoye la recarga en cuanto esté en estado de
reposo del vehiculo, para fines practicos se desea evaluar la
eficiencia de recarga de las baterias y el desempefio de las
baterias en el funcionamiento regular del carro eléctrico.

Figura 2 Elementos de recarga energética
integrados al vehiculo.
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Para el caso de regeneracion tradicional se implementd un
sistema de electromecanico en el cual se tiene un motor de
combustion interna conectando a su flecha un alternador con
un sistema de rectificacion con fines de recargar las baterias.
En el caso de la generacion de energia de fuente solar se tiene
un panel que genera 22 volts que mediante un regulador se
interconecta con las baterias, estos elementos se pueden
observar en la Figura 2.

2.2 Fusion de datos

Debido a la etapa en la que nos encontramos se centra el
trabajo en el disefio de los sistemas de adquisicion de datos y
parte de la fusion de estos en el servidor implementado para
ese fin con la tarjeta Raspberry Pi. Dicha tarjeta tiene como
herramienta de integracion un servidor de NodeRED que tiene
diversas capacidades que favorecen la integracion de todas las
seflales de voltaje, corriente, temperatura y velocidad. [4,5,6].

Un aspecto clave es la capacidad que ofrece NodeRED para
integrar sistemas de hardware y software en un entorno de
programacion grafica. A través de sus diversos nodos, es
posible construir flujos que permiten interactuar con sensores
mediante diferentes interfaces, que van desde tarjetas
especificas hasta controladores industriales comerciales. De
igual manera, se pueden activar actuadores de distintos tipos
utilizando sus respectivas interfaces (en este caso las tarjetas
Arduino UNO que sirven de tarjetas de adquisicion de datos).
En la siguiente figura se presentan los elementos principales
necesarios para desarrollar soluciones del Internet de las
Cosas (IoT). Es importante destacar que el desarrollo del
proyecto solo requiere un navegador web (como Chrome,
Edge, entre otros) [8,9,10].

Figura 3 Programa indicador de un nivel de
corriente,con ajustes de rango y de nivel.
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En la Figura 3 se observa que la lectura de datos desde la
entrada analdgica se distribuye en dos procedimientos
diferentes, donde la informacion se comparte graficamente de
forma concurrente. Esto permite enviar los datos a distintos
publicadores (sensores) con los ajustes necesarios para su
presentacion, incluyendo elementos basicos de proteccion de
acceso. Ademas, se posibilita la concurrencia entre varios
fluyjos (programas) y la interaccion con multiples
publicadores y suscriptores. La tUnica limitaciéon es la
capacidad de procesamiento del servidor NodeRED, que en
este proyecto se implementd en una configuraciéon maestro-
esclavo, utilizando una Raspberry Pi como servidor principal
y cuatro tarjetas Arduino Uno como esclavas para redes de
adquisicion de datos y actuadores [10-16].

En el caso de las entradas y salidas de variables a medir o
controlar se tienen facilidades de su interface grafica de
programacion con el NodeRED y esto se puede ver en el
esquema mostrado de lectura de datos en Arduino, véase
Figura 4.
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Figura 4 Nodos de NodeRED de acceso con firmata a una tarjeta
Arduino UNO de conversion analégica/digital de adquisicion de
datos.

En la Figura 5 se muestra la estructura fisica de los elementos
de la fusién de datos, en la cual mediante el uso de un
protocolo firmata con el cual se logra una identificacion de
cada una de las tarjetas y una amplia red de adquisicion de
datos.

Figura 5 Estructura del Sistema de fusion de datos,
basado en Raspberry Piy Arduinos.
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2.3 Sistema de adquisicién de datos y actuadores

Es en esta parte en donde se centra la parte principal del
proyecto ya que se tiene que capturar la informacion y
procesarla para su correcto envio de datos. Una ventaja es que
los sensores para el desarrollo del proyecto se encuentran
estandarizados en cuanto a la forma de interconectar a
diversas plataformas de adquisicion de datos, en este caso el
arduino UNO en su faceta de pasarela de informacion basado
en el protocolo firmata [14-16]. De acuerdo con los elementos
generadores eléctricos se toman en cuenta las siguientes
variables:

e Paneles solares: Corriente y voltaje aportado.

e Generador eléctrico: Corriente, voltaje y
temperatura en carcaza aportado en el generador,
velocidad de la flecha del motor de combustion.

e Baterias (individuales): Voltaje y corriente
aportado.

e Motor eléctrico: Corriente, voltaje, velocidad en
flecha y temperatura de carcaza.

Todos estos elementos, al momento independientes aportan
informacion de su comportamiento en condiciones en
algunos casos en vacid, que es el caso de los paneles y
generador eléctrico, que en otras etapas del proyecto se
desarrollara para otra decision importante en el desarrollo del
proyecto.

Es de suma importancia la seleccion de los elementos
sensores que, para este caso, para fines de corriente y voltaje,
en el caso de los sensores de corriente se tienen contemplados
sensores que no tienen contacto con capacidad de lectura en
corriente continua a 30 amperes, con una facil adaptacion a
la entrada analdgica del Arduino, que para fines de un
aprovechamiento de la escala se disefid una interfaz con
amplificadores operacionales para llevar a la escala de 5
volts.

En caso especial de la medicion de corriente de consumo del
motor eléctrico se tiene una interfaz para poder hacer la
medicion de corriente, dado que se superan los valores de
corriente estandar, midiendo con voltaje una aproximacion de
la corriente de consumo de dicho actuador eléctrico.

Figura 6 Sensor de deteccion de voltaje de corriente directa
estandarizado.

Figura 7 Convertidor industrial de corriente de no
contacto a voltaje, que, con un circuito adicional de
calibracion, sirve para lalectura de sensores de corriente.

Para el sensor de la Figura 7, se utiliza una ecuacion lineal
para describir su comportamiento, dicha ecuaciéon es la
numero 1 siguiente:
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v(t) = 2.5 + (Ii) % 6.25 [1]
N
En donde:
v(t) Voltaje de salida del sensor
I Corriente que pasa por el sensor
In Corriente permitida por el sensor

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron medidores de
corriente y de voltaje del mismo tipo, agregando en algunos
casos unas interfaces de “toma de muestra” de voltaje con
reductores de voltaje, para ajustar los medidores de 0 a 25
volts de corriente directa. En el caso de los ajustes en la
medicion de corriente que el sensor arroja de 2.5 a 3.5 volts a
0 a 5 volts respectivamente, en todos los casos para
aprovechar la escala completa de las tarjetas de adquisicion de
datos en este caso de los arduinos.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como se menciono anteriormente, el objetivo de instrumentar
las sefiales que arrojan los diversos elementos del vehiculo,
como son el motor eléctrico, paneles solares y alternador, se
logré al integrar el uso de tecnologia estandarizada para los
niveles de voltaje estandarizados que manejan en los modulos
de conversion analdgica digital, en cuanto actuadores en todos
los casos eran digitales, lo que su implementacion fue sencilla
al usar lamparas indicadoras de niveles correctos de voltaje en
los dispositivos generadores de energia

Por el momento se validaron los sensores de corriente y
voltaje especificados cuyos valores de voltaje y corriente son
directamente a las tarjetas de adquisicion de datos basadas en
la tecnologia Arduino, e integradas al servidor de fusion de
datos en la tarjeta Raspberry, con la cual se visualiza de
manera preliminar las lecturas obtenidas de manera directa;
quedando en la siguiente etapa, el desarrollo de algoritmo de
evaluacion de datos y su consecuente resultado en la toma de
decisiones energéticas.

3.1 Trabajo futuro

Para adelante queda un estudio de vibracion para mejorar las
tablillas en donde se desarrollaron los sistemas de adquisicion
de datos, la programacion de la lectura de datos y su
respectivo andlisis para el planteamiento de decisiones para la
carga de baterias. Otro aspecto importante para definir es la
topologia de interconexion energética mas eficiente de
acuerdo con el modelo del vehiculo, eso seria después del
analisis de datos obtenidos ya en las pruebas de operacion
ordinarias del carro eléctrico.
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