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Introduccion

Basado en la necesidad puntual de monitoreo
de variables fisicas como la temperatura
afectada a procesos industriales; se desarrolla
esta solucibn empleando plataformas
informéaticas de hardware y software libre.
Especificamente, este desarrollo permite el
sensado de la temperatura y verificar que la
misma se encuentra dentro de un rango pre
establecido. Al detectar anomalia, dispara un
sistema de aviso/ alarma por GSM yl/o
Whatsapps/Telegram alertando de dicha
condicién a responsables definidos.

Objetivo

= Desarrollar un prototipo para monitoreo
remoto de variables fisicas.

= Construir equipos basados en hardware
y software libre.

= Combinar diferentes tecnologias de
comunicaciones.

= Embeber sistemas operativos como
Linux.

= Definir y ejecutar ensayos para conocer
el grado de robustez de la solucién y su
posible implementacién en diferentes
sectores industriales.

= Alinear este proyecto con conceptos de
IoT e industria 4.0.

» Generar documentacion para
divulgacion, difusién y capacitacion en
estos aspectos.

Descripcién

Se ha seleccionado una arquitectura cliente/
servidor, estableciendo los alcances vy
responsabilidades de cada uno.

Cliente

Lleva adelante la toma de muestras de
temperaturas y envio de dicha medicion de
forma segura y bajo demanda por medio de red
ethernet.

En efecto, el equipo cliente se encuentra
dotado de un termometro digital (Fig.1) del tipo
waterproof, que tiene una excursion de -40 a
125 C. El mismo se comunica por medio del
protocolo 1-wire, permitiendo una segura y
confiable medicion.
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Fig. 1: termémetro digital DS18b20

Servidor

Este dispositivo es responsable tanto del
cumplimiento del sensado como del envio de
las alarmas conforme a especificaciones
definidas; incluye también la gestion de
usuarios y reportes del sistema asi como de la
sincronizacion de las mediciones. Asi mismo
incorpora un sistema de auditorias, propio de
los sistemas criticos, quien guarda trazas de lo
actuado.

Hardware y software

Hardware

Como recurso principal del servidor y del
cliente se emplearon micro computadoras SBC
(simple board computer). Estos equipos se
encuentran dotados de un SOC de alto
rendimiento, con microprocesadores de varios
nacleos y bajo consumo, poseen un tamafio
reducido y un alto poder de -calculo.
Particularmente se ha elegido al equipo
disefiado por la Universidad de Cambridge
denominado: Raspberry Pi rev. 3 (Fig. 2) bajo
la modalidad de “hardware libre”.

Fig. 2: Raspberry Pi 3

Software

Software de base

Las microcomputadoras Raspberry Pi, y mas
aun la versién 3, tienen una alta capacidad
para ejecutar ciertas distribuciones de Linux
embebido para arquitectura ARM. Se ha optado
trabajar con la distribucion de Linux Raspbian
Jessie. Tanto el servidor como el cliente tienen
corriendo el mismo sistema operativo.



Software servidor

En el servidor se encuentran disponibles los
siguientes servicios:

*Servidor web: Nginx

eLenguaje servidor: PHP 5

«Servidor de base de datos: MySQL
*Gestor de MySQL: PHPmyAdmin

Software de aplicacion

Para los artefactos de software disefiados y
construidos especificamente para esta solucion
se ha elegido también emplear herramientas y
lenguajes de software libre como lo son Python
y PHP.

Base de datos

Para la persistencia de los datos obtenidos, las
parametrizaciones, usuarios y permisos e
informacion de auditoria, se ha configurado un
conjunto de tablas relacionadas dentro del
gestor de base de datos.

Gabinetes

Se diseflaron y construyeron gabinetes de
acrilico y bases de madera (Fig. 3). El motivo
de no realizar gabinetes metalicos que provean
una barrera al ruido electromagnético, y poder
realizar  diferentes  ensayos, simulando
condiciones de rigor industrial

Fig. 3: Gabinetes prototipos servidor y cliente

Comunicaciones

La comunicacion entre el cliente y el servidor
se establece por medio de la red Ethernet
(IEEE 802.3) y un protocolo ad-hoc construido
(Fig. 4). El sistema de alarmas definidos en el
servidor se comunica por red GSM, Whatsapps
y Telegram.
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Mediciones

Fig. 4: Web embebida mostrando mediciones

Ensayos

Para conocer el desempefio del equipo en
entornos industriales se estan definiendo un
conjunto de ensayos a realizar. Los mismos se
consensuaran con el siguiente listado (Fig. 5).

Table 2 - test req for
to be used in an g/
Port Phancmenon Basic standard Tost value Partorm-
ance
eritarion

Enclosure Electrostatic discharge {ESD) | IEC 8100042 |4 KV contact discharge B
B KV sir discharge [

Elsctromagretic feld IEC 61000-4-3 |10 Wim (80 MHz to 1 GHz) A
3 vim (1.4 GHz to 2 GHz) A

1 Vim (2,0 GHz ta 27 GHz) A

Power equency magnelic fieid |IEC 810004-8 30 Aim 50 Hz, 80 Hz)* A

AC pawer Voitage dip IEC §1000-4-11 |0 % during 1 cycle ]
(including 40 % during 1012° cycles =
procective earih 70 % during 25030 ¥ cycles <
[

Shart intarruptions IEC 81000-4-11 [0 % during 250¢300 ¥ cycles

Burst IEC 8100044 |2 WW{S/50 ns, § kHz) °

Surpe IEC 61000-4-5 1 kW2 8

Conducted RF IEC 61000-4-6 3V'{150 kHz o B0 MHz) *

OC powes’ Burst IEC B1000-4-4 |2 kW (850 ns, & kiz) ]
{inchuding Surge IEC B1000-4-5 1 k2 K B
protective earth) | ¢ o gucted RF IEC 6100046 |3 V(150 kHz 1o B0 MHz) a
WO sigralf contral | Burst IEC B1000-448 |1 KV (5150 s, & kHz)* B

Incluging funational

:un:) " | surga 1EC B1000-4-5 TR B
Conducted RF IEC B1DI04-5 |3 W '{150 kHz to BO MHz) A

/0 signall contral | Burst IEC B1000-44 |2 WV (550 na, 5 kHz) ]

cled direct)

o meins lupn”\; Y |sure [EC 61000-4-5 1 R R B
Conducted RF IEC 61000-4-8 |3 V' (150 kHz lo BO MHz) A

Fig. 5: Némina de ensayos y normas a aplicar

Resultados

Los resultados preliminares obtenidos de
pruebas en el ambiente de desarrollo son
satisfactorios. Se evalué el equipo en diferentes
condiciones de funcionamiento y en todos los
casos respondiendo correctamente, emitiendo
las alarmas definidas y mostrando la
informaciéon en la web embebida. Quedando
realizar los ensayos de rigor y ejecutar pruebas
en ambiente industrial.

Conclusiones

Es posible desarrollar dispostivos industriales
inteligentes basados en los paradigmas loT,
empleando para su construccion hardrware y
software libre. El desarrollo tecnolégico a nivel
internacional de éste tipo de herramientas,
unidas al andlisis de grandes volimnenes de
informacién como bigdata, es la base de la
flamante industria 4.0.
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