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1.-Introduccion

El funcionamiento y desempefio de un sistema mecanico que efectia algun trabajo
util se puede evaluar mediante el monitoreo continuo de diversas variables fisicas.
La supervision constante puede ayudar a programar mantenimientos preventivos y
asi evitar tiempos muertos, fallas de funcionamiento y pérdidas economicas.
Monitorear de manera remota y en tiempo real permite ejercer un mayor control
sobre el funcionamiento de las maquinas, sin importar dénde se encuentre el
responsable de la supervision.

Este proyecto consiste en desarrollar los procedimientos para enlazarse via remota
con una grua hidraulica de dimensiones 1mx1mx2m, carga maxima de 2 toneladas
y con elevacibn méaxima de 1.8m, y monitorear en tiempo real su desemperfio,
mediante una placa de microcontrolador de codigo abierto y sus periféricos.

Se intervendra una grda hidraulica tipo pluma para dotarla con las capacidades de
automatizacion necesarias para el monitoreo y control remoto. Para ello, sera
necesario redisefiar el sistema de alimentacion de potencia y los sistemas de
regulacion de caudal y control de la velocidad del actuador lineal. Se seleccionaran
los componentes electrénicos para la comunicacion WiFi, que permitiran el enlace
via remota con la gria hidraulica a través de Internet. También se disefiara un
programa para establecer los protocolos de comunicacién a través de Internet y se
desarrollard una interfaz grafica, para monitorear y gobernar la gria hidraulica y
corregir su desempefio. El sistema se ensayara con la ejecucién de pruebas de
monitoreo remoto en condiciones de funcionamiento real de la grda.

llustracion 1.Grua hidraulica a intervenir para monitoreo y control remoto.
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2.- Antecedentes

El inicio del desarrollo tecnoldgico, como se conoce hoy en dia, empezé a mediados
de 1700 con la maquina de vapor ocasionando la Primera Revolucién Industrial.
Gracias a la maquina de vapor se logré6 manufacturar piezas en periodos cortos de
tiempo y su gran funcionalidad abrié un campo inmenso de investigaciones. La
Segunda Revolucion Industrial llegd a principios de 1900 cuando se implementé la
mecanizacion de los procesos y la produccién en masa, impulsada por Henry Ford,
la cual permitié tener mayor control en la fabricacion de piezas. La llegada de la
automatizacion y la robotica marco el inicio de la Tercera Revolucion Industrial en
el ultimo tercio del s. XX. Se facilitd la obtencion de acabados uniformes, reducir los
riesgos, abatir costos y el impacto tecnoldgico cambié todo lo que se concebia en
cuanto a desarrollo industrial. En el 2009 lleg6é lo que se considera la Cuarta
Revolucién Industrial, denominada Industria 4.0, con un gran potencial y muchos
beneficios relacionados con la integracién, innovaciéon y autonomia de los procesos

[1].

Este Proyecto de Integracion (Pl) se desarrollara en el contexto de la Industria 4.0,
con un enfoque importante en el Internet de las Cosas (loT, de las siglas en inglés
de Internet of Things). El 10T es una arquitectura emergente basada en la Internet
global, que facilita el intercambio de bienes y servicios entre redes de la cadena de
suministro y que tiene un impacto importante en la seguridad y privacidad de los
actores involucrados [2]. Especificamente se trabajara con el Internet Industrial de
las Cosas (lloT, de las siglas en inglés de Industrial Internet of Things).

El lloT se enfoca en las comunicaciones maquina a maquina (M2M, del inglés
machine to machine) a través de sensores y en el llamado Big Data, conectando
fases de procesamiento basadas en 10T [3]. En el lloT se intersectan la tecnologia
de la informacién (IT, por las siglas en inglés de Information Technology) y la
tecnologia operacional (OT, de las siglas de Operational Technology en inglés). La
convergencia de IT y OT proveen a las industrias de mejor integracion de sistemas
en términos de automatizacion y optimizacion [4].

En el proyecto de integraciéon “Equipo portatil para elevacion con potencia
hidraulica”, efectuado en el 2015 por el ingeniero Andrés Chavez Rodriguez, se
disefidé y construyé una grua hidraulica con capacidad para levantar una carga
maxima de 2 toneladas hasta 1.8 metros de altura, accionada por un motor eléctrico
y operada por un sistema de potencia fluida [5]. Sera esta grda la maquina que se
intervendra para monitorear su funcionamiento en forma remota.

En el proyecto de integracion “Aplicacién de tarjetas de desarrollo (Arduino UNO y
CNC Shield) en un sistema de control de movimiento”, desarrollado en el 2016 por
el ingeniero Héctor Emilio Lozano Jarddn, se elaboro un sistema de control a través
de una placa Arduino UNO para gobernar un manipulador robético con base en
sensores y actuadores, pudiendo una conexion in situ con el operador y asi
monitorear las acciones de la maquina [6]. Uno de los resultados de este proyecto
fué la convergencia de dos disciplinas de la ingenieria,-ta mecéanicay la electronica,


dell
Texto insertado
del año

dell
Tachado


mediante el uso de tarjetas de microcontrolador de cddigo abierto, como Arduino
UNO, acoplado a los sistemas mecanicos. Este resultado sera utilizado como
ejemplo para analizar las fases de convergencia del sistema mecanico con el
sistema electrénico.

En el proyecto de integracion “Monitoreo remoto de temperatura y humedad
utilizando tecnologia Zigbee”, realizado en el 2014 por el ingeniero Héctor Juarez
Alvarez, se disefi®6 un sistema inalambrico para el monitoreo de variables de
temperatura y humedad. Se utilizaron placas Arduino para enlazar las variables
fisicas con los puertos UART de los moédulos Zigbee. También se realizd
programacion en una computadora personal para recibir periodicamente, por medio
de Internet, informacién enviada de los sensores usando transceptores Zigbee, y
mostrarla en pantalla [7]. En el proyecto se utilizan diferentes softwares para
procesar los datos obtenidos y poder presentarlos en una interfaz grafica; algunos
de ellos podrian ser utiles en el procesamiento de los datos obtenidos como
resultado del monitoreo remoto de la grua hidraulica.

En todo el mundo se llevan a cabo desarrollos tecnologicos dentro de la llamada
Industria 4.0. Grandes empresas tienen laboratorios dedicados a la investigacion y
prueba de nuevas formas de tecnologia. Volkswagen tiene el Laboratorio de
Produccion Inteligente (Smart Production Lab en inglés) en Wolfsburg, Alemania.
Ahi mas de 38 ingenieros de todo el mundo, expertos en IT, desarrollan software y
hardware asi como construyen prototipos y experimentan con tecnologia en las
lineas de produccion de su planta de en Wolfsburg. Su trabajo estd ampliamente
relacionado con el Internet de las Cosas. Uno de los proyectos que se estan
desarrollando es una tecnologia de sensores que mide constantemente diversos
parametros de las maquinas como intensidad de corriente, flujos de aire y presiones.
Toda esta informacion se concentra en un sistema de evaluacién que predice
cuando cierta maquina puede fallar. Asi, pueden recibir mantenimiento preventivo,
gue puede ayudar a evitar pérdidas econ6micas por paros de produccion [8]. El
proyecto de Volkswagen proporciona un panorama real de la aplicacion de la lloT
para enlaces mecanicos de produccion.

3.-Justificacion

En la actualidad, un amplio conjunto de industrias tiene un esquema de produccion
fragmentado y deslocalizado, con sistemas de control de las maquinas que todavia
dependen de la presencia inmediata de un supervisor. El uso del l1loT ofrece una
solucion viable para estas limitaciones.

En este proyecto se aplicaran las tecnologias IloT a una grua hidraulica, que en la
actualidad se controla en forma manual. Esta maquina no cuenta con un sistema de
control apto para el monitoreo remoto, y por ello se intervendra para poder
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gobernarla a distancia y obtener informacién de su estado en tiempo real. Se hara
un diagnéstico inicial para identificar las variables fisicas que intervienen en su
funcionamiento, para seleccionar los sistemas de comunicacion y control necesarios
para enlazarla a través de internet con un supervisor remoto de su desempefio.

Dado que muchas industrias mexicanas no cuentan con este tipo de tecnologia,
salvo empresas de gran poder tecnoldgico que pueden acceder a ella, se propondra
una solucion basada en recursos tecnoldgicos de bajo costo y de facil acceso en
México.

4.- Objetivos

Objetivo general
Intervenir una grua hidraulica y dotarla de los sistemas para monitorear en forma
remota su desempefio.

Objetivos particulares

Redisefar el sistema de alimentacion de potencia de la gria hidraulica para integrar
nuevos atributos de control.

Seleccionar los componentes de control y comunicacion WiFi, que permitan el
enlace via remota con la gria hidraulica a través de internet.

Redisefar el sistema de control de la gria para permitir monitorear su desempefio
de manera remota y la caracterizacién de la maquina.

Programar los protocolos de comunicacion a través de internet.

Definir y aplicar un protocolo de pruebas a la gria hidraulica, para monitorear y
corregir su desempefio en forma remota.

5.- Descripcion técnica

Grua hidraulica tipo pluma.
Capacidad de carga maxima: 2 ton.
Elevacion maxima: 1.8 m.
Dimensiones: 1Im x 1m x 2 m.

Motor trifasico con velocidad invariable.
Potencia nominal: 2 hp.
Alimentacion: 220V AC.
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Bomba hidraulica de cartucho con engranes externos.
Qs: 19.3 Ipm

Actuador lineal de doble efecto.
Carrera: 0.66 m

Fmax: 35.2 kN

Pmax: 7.54 MPa

Sistema de Control actual:

Vélvula de alivio

Valvula hidraulica de control direccional cuatro vias tres posiciones con condicion
central cerrada actuada por solenoides con retorno por resorte.

Vélvula para derivacién de caudal.

Vélvula de aguja para regulacion de caudal.

Para el redisefio del sistema de control se utilizara una placa de microcontrolador
de cddigo abierto. Una de las tareas del proyecto es seleccionar la placa que sea
mA&s conveniente para el monitoreo y control de la maquina. Se tienen tres opciones
posibles de placas de microcontrolador y se evaluara la posibilidad de usar una o
utilizar varias en combinacion.

Arduino UNO: esta placa cuenta con 14 entradas/salidas digitales y 6 entradas
analdgicas. Funciona con un voltaje de entrada entre 7 a 12 V y una corriente de
salida directa de 40 mA. Tiene una capacidad de almacenamiento mediante una
memoria flash de hasta 32 KB [9].

Raspberry Pi Zero: esta placa contiene un procesador de 1Ghz y memoria RAM de
512 MB. Tiene puertos periféricos de conexion y cuenta con 14 entradas/salidas
digitales y 6 analdgicas [10].

NODE MCU ESP8266: placa de desarrollo orientada a loT. Esta placa tiene un
procesador de 32 bits y un moédulo WiFi de 2.4 GHz [11]. La memoria RAM de esta
placa es de 50 KB. La placa tiene 13 entradas/salidas digitales y una analdgica,
también cuenta con pines de alimentacion de entrada y salida. Su voltaje de
operacion es de 3.3V, sin embargo cuenta con un regulador de voltaje para que se
pueda alimentar con 5V y asi se puedan dar 5 V de salida [12].

Segun la placa o placas seleccionadas se utilizara una IDE (del inglés para
Integrated Development Environment) para la programacion correspondiente. El
disefio de la interfaz para el monitoreo se hara con el editor NodeRED, el cual
genera programas a través de relaciones y funciones. NodeRED es una herramienta
de programacion para conectar dispositivos de hardware, APIs (siglas en inglés para
Application Programming Interface) y servicios en linea. Esta basado en el
navegador y con él se pueden afiadir nodos y conectarlos entre si para generar una
comunicacién entre si. Un nodo es una orden Unica que genera el programa y puede
ser de acciones de entrada o salida [13].



Para monitorear las sefiales fisicas se utilizaran diversos sensores. En el mercado
existe una amplia gama de sensores para monitorear distintas variables. La
seleccidn de los sensores es parte de los objetivos a cumplir dentro del proyecto.

6.- Normatividad

ISO/IEC 30141 Normalizacion del internet de las cosas.

Este estdndar de carécter internacional proporciona una arquitectura de referencia
de loT, que incluye las mejores practicas del sector a nivel internacional, asi como

un vocabulario comun, y disefios reutilizables.

Mas especificamente, proporciona un marco comun para los desarrolladores y
disefiadores de aplicaciones de loT [14].

7.- Cronograma de actividades

UEA para la que se solicita autorizacion:
° Proyecto de Integracién en Ingenieria Mecanica |

Trimestre 20-P

ACTIVIDAD SEMANA

1| Identificar las variables fisicas a
monitorear.

2 | Redisefiar el sistema de potencia




Seleccionar los periféricos para
suministro de potencia.

Seleccionar la tarjeta principal de
control y comunicacion WiFi

Seleccionar los sensores
adecuados para monitorear las
variables fisicas.

Disefar el programa de control.

Establecer los protocolos de
comunicacion WiFi

Disefar la interfaz grafica de
monitoreo remoto.

Trimestre 20-O

ACTIVIDAD

SEMANA

10

11

12

Cotizar los costos de los
componentes.




2 | Intervenir la grua hidréaulica.

3 | Realizar pruebas de monitoreo
remoto.

4 | Redactar el manual de usuario.

5 [ Redactar el reporte final

6 | Entregar el reporte final.

8.- Entregables

Prototipo funcional de una de grua hidraulica tipo pluma monitoreada en forma
remota.

Manual del usuario.
Memoria de disefo.

Reporte final.
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10.- Terminologia

Big data: Se refiere al incremento exponencial de volumenes, variables o
velocidades de la informacién, los cuales establecen los sistemas computacionales
y procesos a los limites.

loT: Se refiere a un vasto numero de objetos que estan conectados a la red
inalambrica lo que les permite comunicar informacion con otros objetos. Entre sus
aplicaciones se encuentra la conexion de servicios, maquinas industriales, entre
otros.

[IoT: Es el uso de la IoT en el campo de la manufactura y es parte de la tendencia
de la Industria 4.0. Incorpora el aprendizaje de maquinas, las tecnologias big data y
el uso de sensores a través de una comunicacion M2M.

M2M: Se refiere a un modo de comunicacién dispositivo a dispositivo, el cual tiene
como funcién automatizar y proporcionar comunicacion con multiples servicios.

Zigbee: Protocolo de alto nivel de comunicacion inalambrica para su utilizacién con
radiodifusion digital de bajo consumo.

11.- Infraestructura

El proyecto se realizara en el Programa de Desarrollo Profesional en
Automatizacion (PDPA), ubicado en la Universidad Autonoma Metropolitana Unidad
Azcapotzalco.

12.- Asesoria complementaria
No aplica.

13.- Publicacién o difusién de los resultados
Asistencia y presentacion de ponencia en el 20vo Congreso Nacional de
Mecatronica, de la Asociacion Mexicana de Mecatronica A.C.
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