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Prologo

La revista cientifica Central Técnico, en su quinta edicion presenta investigaciones
en las diferentes areas del conocimiento y lineas de investigacion con un caracter
didactico y multidisciplinario.

Por el rigor cientifico exigido por la revista, los trabajos que se presentan en este
volumen a la comunidad educativa, tienen la virtud de contribuir y fortalecer el
conocimiento en las areas de Electronica y Mecanica Industrial.

Hoy mas que nunca, al estar viviendo en una sociedad del conocimiento y la
informacion caracterizada por la globalizacion, lacompetitividad, el constante cambio
climatico, economico, social, la industria 4.0 entre otros factores, es necesario que
existan espacios de apropiacion, generacion y divulgacion del conocimiento y esta
revista brinda esa oportunidad a todos los docentes investigadores comprometidos
con la investigacion cientifica, permitiendo asi construir un mejor mundo para la
sociedad.

Al término de esta quinta edicion, deseo expresar mi agradecimiento a todos los
docentes investigadores que contribuyeron con sus trabajos y especialmente a la
Comision de Investigacion del Instituto Superior Universitario Central Tecnico por la
excelente labor que vienen desarrollando en beneficio de la investigacion cientifica,
actividad que es fundamental en la vida de las instituciones de educacion superior.

Ing. José Luis Flores Flores, MBA
Rector ISU Central Tecnico
Director General



ditorial

proyectos realizados por docentes y estudiantes de los institutos de educacion
erior, centro de investigacion y universidades nacionales e internacionales aportan
desarrollo del conocimiento de las futuras generaciones de profesionales y de
isma manera en los sectores sociales, industriales, ambientales, economicos, a
van dirigidos sus trabajos. Por tal motivo es indispensable hacer publico los
que se han generado alrededor de estos proyectos que se presentan en el
ro de la revista de divulgacion cientifica “Investigacion Tecnologica IST

cluye areas del conocimiento como mecanica automotriz, mecanica
tronica y electricidad. Los articulos publicados en esta edicion
a proyectos de investigacion desarrollados entorno a las tematicas
resentadas.

Xpresar un especial reconocimiento a quienes conforman el érgano
revista de divulgacion cientifica, a los integrantes de la coordinacion de
s autoridades del Instituto Superior Universitario Central Técnico, rector Ing.
Is Flores Flores MBA, vicerrectora Lcda. Katalina Sarmiento. Mgs, por su arduo
compromiso para hacer posible la publicacion del quinto numero de la revista
lgacion cientifica “Investigacion Tecnologica IST Central Técnico”.

Ing. Daniel Barzallo Mgs.
Editor General
Revista Investigacion Tecnologica ISTCT
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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en la seleccién
de un aislamiento térmico adecuado para un
contenedor de 55 m3 de volumen, el cual
sera utilizado como laboratorio
multidisciplinario en el Instituto Superior
Tecnolégico Simoén Bolivar, por medio de este
estudio se seleccionara un aislamiento
térmico con referencias técnicas, datos
especificos, que sea econdémico y amigable
con el medio ambiente, que puede brindar
este tipo de materiales obteniendo asi el
mejor resultado y derivando las fallas que a
largo plazo se puedan presentar, teniendo en
consideracién que el objetivo principal es el
aislamiento térmico de una estructura
metdlica, para que cuando se vaya a
climatizar el contenedor de 55 m3 no se
tengan ningun tipo de inconvenientes y se
brinde un ambiente adecuado a los
estudiantes y docentes que vayan a utilizar el
laboratorio multidisciplinario. Actualmente
los aislamientos térmicos son utilizados en

varias aplicaciones un ejemplo es el utilizado

E-mail: j_malte@istsb.edu.ec

en hospitales y en supermercados permitiendo
obtener un clima adecuado para sus usuarios, en
este caso el uso de contenedores de estructura
metalica se utiliza en el transporte de medicinas
y alimentos que necesitan de un ambiente
adecuado y por ende utilizan un aislamiento
térmico tradicional este tipo no es el mas
adecuados para el ambiente ya que en la ciudad
de Guayaquil sufre cambios climaticos y muchas
veces se sujeta a temperaturas tan elevadas que
sobrepasan los 33°C y estos cambios bruscos
pueden afectar en gran manera el rendimiento
del equipo de climatizacidn que esté instalado
en el contenedor, asi como también los equipos
y a los usuarios como estudiantes y docentes en
general.

Medio
Transferencia de Calor; Aislamiento Térmico;

Palabras clave-- ambiente;

Climatizacion; Seleccién de Materiales.
O

ABSTRACT

This work focuses on the selection of a suitable
thermal insulation for a container of 55 m3
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volume, which will be used as a
multidisciplinary laboratory at the Higher
Institute of Technology Simén Bolivar,
through this study will be selected a thermal
insulation with technical references, specific
data,

environmentally friendly, The main objective

which is economical and

is the thermal insulation of a metallic
structure, so that when the 55 m3 container
is going to be air-conditioned, there will be no

inconveniences and an adequate
environment will be provided for the
students and teachers who will use the

multidisciplinary laboratory. Currently the

thermal insulation is used in various
applications, an example is the one used in
hospitals and supermarkets allowing to
obtain an adequate climate for its users, In
this case the use of metal structure

containers is used in the transport of
medicines and food that need a suitable
environment and therefore use a traditional
thermal insulation this type is not the most
suitable for the environment because in the
city of Guayaquil suffers climatic changes and
often subject to temperatures so high that
exceed 33 °C and these sudden changes can
greatly affect the performance of air
conditioning equipment that is installed in
the container, as well as equipment and users

such as students and teachers in general.

Index terms—- Environment; Heat Transfer;

Thermal Insulation; Air Conditioning;

Material Selection.

1. INTRODUCCION.

Los proyectos finales de titulacidn han sido

considerados uno de los pilares mas

importantes del Instituto Superior

Tecnolégico Simén Bolivar, es necesario crear

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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un escenario donde participe el estudiante junto
con su tutor encargado del proyecto con el fin de
llevar a cabo un trabajo técnico basado en
implementaciones, el tutor encargado debe
promover conocimientos tedricos, practicos e
innovadores de tecnologia para que los proyectos
finales beneficien aumenten a la institucion y a la

sociedad en general.

Este proyecto es basado en conocimiento e
investigacion sobre técnicas de confort ambiental
interno mismo que serad realizado en Ecuador, en
la provincia del Guayas del cantén Guayaquil
precisamente en el Instituto Superior Tecnoldgico
Simon Bolivar, nos enfocaremos en el estudio
técnico, seleccion del aislamiento térmico mas
adecuado, para el contenedor de estructura
metdlica que servira como laboratorio
multidisciplinario donde se realizardn practicas

técnicas.

Este proceso de aislamiento térmico se aplicara
en un contenedor de estructura metdlica su
seleccion pasara por una calificacidn previa, este
procedimiento esta al margen de la investigacion
sobre los tipos de aislamientos térmico esto nos
llevd a tomar en consideracidon caracteristicas
fundamentales tal como su valor econémico, su
disponibilidad en el mercado nacional y que sea
amigable con el medio ambiente, ademas tienen
ventajas y desventajas por ende nos ofrecen
ciertas caracteristicas especificas que nos llevan a
tomar una decision importante al momento de

seleccionar el mas adecuado.

El aislamiento térmico brinda muchas ventajas
que nos hace acreedores del ahorro de recursos
a largo plazo, al hablar de un laboratorio nos
enfocamos en las personas que utilizaran tales
como estudiantes y docentes, brindando un
ambiente confortable. La ubicacidn contendor
metalico con aislamiento térmico de 55m3 de
volumen, estard en la parte lateral izquierda de la
institucion y sera utilizado por los estudiantes y
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docentes, especificamente para realizar clases
practicas — talleres, el trabajo que se realizard
serd de alto nivel e importancia para la
institucion y la sociedad en general.

2. METODOLOGIA

El presente documento de investigacion es
elaborado por los estudiantes de titulacidn
gue cuentan con experiencias y capacidades
tanto tedricas como técnicas, ademas de
poner en practica todos los conocimientos
adquiridos durante su proceso de formacion
profesional, la metodologia que se va a utilizar
es Analitico-sintético, Sistémico-Estructural e
Inductivo-Deductivo basado en una
investigacion tedrica los métodos que se
utiliza en esta investigacién son: Estudio
bibliografico y documental, Analisis tedrico del

fendmeno.

Para la instalacion del aislamiento térmico se
realiza por el método técnico estructural que
es un trabajo de forma fisica y presencial. El
principal material de estudio seleccionado
para el aislamiento térmico en esta
investigacion es la lana de vidrio reciclable que
presta excelentes propiedades es econémico,
facil de adquirir y amigable con el ambiente.
Por razones de investigacion se realiza un
bosquejo del contenedor con sus respectivas
dimensiones esto mediante el uso del
software de disefio AutoCAD, con lo cual se
tiene medidas precisas del contenedor de

estructura metalica.

O

3. DESARROLLO

La presente investigacidn de los estudiantes se
realiza de forma tedrica debido a la actual
situacion de pandemia que afecta nuestro
pais, los datos son tomados de las hojas
técnicas de los materiales a ser utilizados para
la elaboracién del Aislamiento Térmico,

ademas se utilizara varias formulas para el
estudio de transferencia de calor, que fueron
obtenidas en los libros de los autores Yanus
Cengel y Frank Incropera.

3.1. Ley de la Termodinamica

La termodindmica se basa en el comportamiento
de tres magnitudes fisicas que son: temperatura,
energia interna y la entropia ya que, gracias a sus
caracteristicas calorificas estas tres magnitudes
van en conjunto  con los  sistemas
termodinamicos. El término (termodindmica)
proviene del griego thermos, que significa
“calor”, y dinamos, que significa “fuerza” (Lépez
Tome, 2017). No obstante, la termodindmica no
determina la velocidad en la cual sucede el

proceso de transferencia de calor.

El concepto de temperatura se define como una
medida de calor y frio, su concepto no es exacto
ya que se puede expresar “de modo cualitativo
con palabras como frio helador, frio, tibio,
caliente y al rojo vivo; sin embargo, no es posible
asignar valores numéricos a temperaturas
basandose Unicamente en las sensaciones”

(Termodindmica, Yanus Cengel, pag. 17).

La energia interna de un sistema “es una
representacion del contenido energético a escala
microscépica. Se debe a la suma de las energias
cinética y potencial interior, fruto de Ia
disposicion e interaccion entre las particulas o
subsistemas que lo componen.” (Fundamentos

de transmision de calor pag. 10)

Una vez que hemos revisado conceptos basicos
de termodindmica procedemos a un punto muy
importante y es analizar el proceso de
transferencia de calor, derivando asi en nuestra
investigacion como el principio de Transferencia

de Calor.

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT
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3.2. Teoria de la transmision de calor

Se le llama transferencia de calor, a la
transmisidon térmica o al calor emitido que
consiste en el traslado de energia calorifica de
un cuerpo a otro.

Este fendmeno sucede cuando dos cuerpos
que tienen diferentes temperaturas se ponen
en contacto uno con el otro, provocado asi el
flujo de energia entre ellos llegando a un
punto de equilibrio hasta alcanzar una

temperatura equivalente.

El desarrollo de la transferencia de calor es
inevitable, ya que es un sistema bdsico de la
termodinamica, se puede desacelerar el
proceso mediante el uso de Materiales
aislantes a cualquiera de los dos cuerpos, pero
siempre y cuando exista una diferencia de
La transferencia de calor

calor. puede

realizarse por tres métodos que son:

conduccidn, conveccidn y radiacion
3.3. Transferencia de Calor por Conduccién

Este método es el mas sencillo de
comprender, este se basa en la transferencia
de calor entre dos puntos de un cuerpo que se
hallan a diferentes temperaturas sin que se
provoque un traslado de materia entre los dos

puntos de calor.

Conduccién a través de un
sélido o un fluido estacionario J

Ti>T
T S

Figura 1: Transferencia de calor por conduccion
Fuente:(Frank Incropera, 2000)

Para la conduccién de calor se utiliza la

siguiente ecuacién que se conoce como Ley de

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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Fourier:

Donde:

q, = El Flujo de Calor

K = La conductividad térmica
T; = La temperatura externa

T, = La temperatura interna

L = El 4rea de la pared

3.4. Transferencia de Calor por Radiaccién

Se conoce como radiacién a la energia calorifica
emitida por un cuerpo, sin necesidad de existir
de
temperatura y uno con energia calorifica la

contacto entre un elemento menor
emisién de temperatura se dard de forma directa

al objeto receptor.

Para que este fendmeno se perciba es necesario
que uno de los cuerpos tenga una elevada
temperatura ya que la transferencia térmica en
de
los

este caso depende de la diferencia

cada uno de

tienen

temperaturas que
cuerpos.

g 5 P Alrededores
o aTy

poeersnsn o s oot
Superficie con emisividad Superficie con emisividzd

&, absortividad o, y e=a, drealdy

emperaiura 7, temperatura 7,

Figura 2: Radiacion en la superficie. Radiacion entre
una superficie y sus alrededores.
Fuente:( Frank Incropera, 2000)

Para el intercambio de calor por radiacion se
utiliza la siguiente ecuacion:

Graa = hy ¥ A(Ts — Tgyy) (2)

Donde:

Graaq = Es €l Flujo de calor por radiacion
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h, = El coeficiente de transferencia de calor
por radiacién

Ts = La temperatura superficial

Tar = La temperatura ambiente

A =El drea del elemento

3.5. Transferencia de Calor por Conveccion

Es un fendmeno en el cual interviene un fluido
(gas o liquido) en movimiento que transporta
la energia o temperatura entre dos zonas.

3.5.1. Conveccion Forzada: Cuando se

produce el fendmeno en un sistema o
aplicacién a través de otros elementos como
un ventilador, bomba, o movimientos
mecdnicos que produzcan una circulaciéon

artificial de los fluidos.

Flgo

forzado © Aire : .
A /
——
—
- e
AR EEE

(a)

Figura 3: Conveccion Forzada.
Fuente: (Frank Incropera, 2000)

3.5.2. Conveccion Natural: E|l propio fluido
realiza la conveccion a través del intercambio
de moléculas que extraen calor de una zona
cambiando su densidad y haciendo que se
desplace hacia la zona mas fria.

P

Flujo nducido
por empuje T
[
T'— Componentes
calientes de
tarjetas de
circuitos
impresos

—

I

Figura 4: Conveccion Natural.
Fuente: (Frank Incropera, 2000)

Aire T
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3.6. El flujo de calor por conveccion esta
expresada mediante la siguiente ecuacién

Es un fendmeno en el cual interviene un fluido
(gas o liquido) en movimiento que transporta la
energia o temperatura entre dos zonas.

q" = h(Ts — Te) (3)

Donde:
q = El Flujo de calor por conveccién

h = El coeficiente de transferencia de calor por
conveccion.

T, =Llatemperatura de la superficie.

T,, = La temperatura del ambiente.

3.7. Resistencia Térmica

Es un concepto muy importante, existe una
analogia entre la difusién de calor y la carga
eléctrica de igual manera se asocia una
resistencia térmica con la conduccién de calor.
“Al definir la resistencia como la razén de un
potencial de transmisién a la transferencia de
calor correspondiente se obtiene la siguiente
ecuacion que representa la resistencia térmica

para la conduccién” (Frank Incropera, pag 76)

Ts 1—T. L
Ricona = SR = XA (4)

q
Donde:
Ry cona= Resistencia térmica por conduccion
T, ;= Temperatura superficial fluido caliente
T, ,= Temperatura superficial fluido frio
L= espesor de la pared plana
K= coeficiente de transferencia de calor
A= Area

_ Ts—Teo _ 1
Rt, conv — q T

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT



Donde:
Ry cony= Resistencia térmica por conduccion
T,= Temperatura superficial

T.,= Temperatura del medio ambiente

h= Coeficiente de transferencia de calor
A= Area

3.8. Pared compuesta

Los circuitos térmicos también se aplican en
sistemas compuestos por varios materiales
como lo es en nuestro caso, donde “las

La aventura de descubrir

om/aislantes- ambientales
termicos)
LANA DE | Es 100% | Requiere de
VIDRIO: Material | reciclable, un
aislante mas recubrimient
compuesto por | econdmico o adicional
arena y vidrio | muy para
reciclado. resistente, se | encapsular el
(www.cir62.com | adapta a | material.
/blog/35) cualquier

superficie

Fuente: Propia

3.10. Seleccion de la Alternativa Adecuada

resistencias

conveccidon  en

mediante la

térmicas de

serie

siguiente ecuacion”

Incropera, pag. 77)

1 1 1
Rior = 1A+a+hq (6)
3.9. Ventajas y Desventajas de los

Aislamientos Térmicos

Como punto importante antes de realizar los
calculos necesarios se debe comparar tipos de

aislantes térmicos.

pueden

conduccién

sumarse
(Frank

Tabla 1:
Comparacioén de los tipos de aislantes
AISLANTES

TERMICOS PARA VENTAJAS DESVENTAJAS
CONTENEDORES
EMBATUFF: Excelente en | Su costo es
Tipo de Aislante | transporte de | elevado y no
isotérmico productos se encuentra
estandar que | quimicos, en el mercado
protege los | farmacéutico | local.
cambios de | s, alimentos
temperatura, etc.
protegiendo del
calor por
radiaciéon(www.e
mbalex.com/aisl
antes-
isotermicos)

AISLAMIENTO Poseen alta | Su costo es
TERMOACUSTICO | resistencia y | variable y no
Material de fibras | se adaptan a | se encuentra
de lana mineral y | diversas en el mercado
aglutinada. condiciones local
(www.calorcol.c | climaticas y

12 ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica

Se realiza en base al criterio técnico en donde se

pondera cada de las alternativas, para lo cual se

menciona los siguientes factores: Facilidad de

instalaciéon, Factor econémico, vida util, Facilidad

de montaje y desmontaje. Para realizar este

analisis se presenta el siguiente cuadro.

Tabla 2

Seleccidén de alternativa.

LANA
AISLAMIENTO
FACTORES EMBATUFF DE
TERMOACUSTICO VIDRIO
Facilidad
de OK OK OK
instalacion
Fact
actor NEGATIVO NEGATIVO oK
econdémico
Facilidad
de montaje oK oK oK
y
desmontaje
Vida Util NEGATIVO OK OK
Disponibilid
|
adenel |\ satvo NEGATIVO oK
mercado
nacional

Fuente: Propia

Del cuadro anterior se llega a la conclusién que el

material mas adecuado es la lana de vidrio la cual

cumple con tocos los factores de seleccion.

3.11. Condiciones climaticas y temperatura de la
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ciudad de Guayaquil su drea correspondiente se muestran a

continuacion:
De acuerdo con los datos obtenidos con fecha

18/01/2021 de la pagina Weather Spark tiene  patos:
las siguientes variaciones de temperatura:

Medidas de techo:
— Humedad relativa: 60% L=6.94m
— Temperatura de bulbo seco: 33°C Ancho: 2.99m
— Temperatura de bulbo humedo: 24°C Espesor de pared: 14mm
— Medidas y disefio del contenedor Conductividad: 0,26 w/m2k
Tabla 3 Medidas de paredes:
Condiciones Pared frontal:
CONDUCTIVIDAD
ITEM LONGITU ANCHO ALTURA TERMICA
D (m) (m) (m) (W/m2 K) AL: 2.64m
fPared 2,99 2,64 0,46 L: 6.94m
rontal
pared | ¢ o > 64 0.46 Espesor de pared = 14 mm
Lateral ’ ! ! Conductividad = 0,46 w/m?2k
TP:::';' 6,94 | 2,99 0,26 Estructura como esté constituido el sistema de
Piso 6,94 | 2,99 1,24 aislamiento del contenedor

Fuente: Propia

0 Parte del piso

4. METODOLOGIA DE CALCULO.
Fluido frio

Este proyecto se realiza de acuerdo a la T, b

temperatura maxima en verano en la ciudad
de Guayaquil, especificamente el mes de
diciembre donde se obtiene los siguientes

valores: ' _
Fluido Caliente -
L. To1,h
— Temperatura maxima: 352C
— Temperatura minima: 152C Figura 5. Esquema del circuito de Resistencia Térmica
— Temperatura de punto de rocio: 192C para inferior

— Velocidad del viento: 14 km/h Fuente: Propia, 2021.

— Humedad Maxima: 78%
— Humedad promedio: 61% Parte del techo
— Humedad minima: 37%

Fluido Caliente
4.1. Estructura del contenedor

Las paredes, techo y el piso se componen de
planchas de gypsum de 20 mm en espesor,

Fluido frio
lana de vidrio de 40mm y chapa metdlica A36 Tood, b4

de 2mm en espesor. Las dimensiones

generales de cada elemento para el célculo de  Figura 6. Esquema del Circuito de Resistencia Térmica
parte superior.
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Fuente: Propia, 2021.

Paredes

~LANA DE VIDRIO

Fluido Caliente |

luido frio
@], hi

Figura 7. Esquema del Circuito de Resistencia
Térmica para Lateral.
Fuente: Propia, 2021.

4.2. Calculo de Coeficiente Global de
Transferencia de Calor

La cantidad de calor transferido a través de
cualquier pared, techo de un contenedor se
determina a partir de la siguiente ecuacion:

Q=UxAx(T,—Ty) (7)

Donde:
Ti=temperatura interna

TO=Temperatura externa
U= coeficiente global de trasferencia
A= area transversal de flujo de calor

4.3. Calculo del Coeficiente de Transferencia
de Calor por Conveccién

La conveccion es un mecanismo de
transferencia de calor en el cual fluye a través
de un fluido cuando existe movimiento
se clasifica en

masivo, este fendmeno

conveccion libre o natural y conveccidn

forzada.

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica

4.3.1. Condiciones Climdticas

Tabla 4

La aventura de descubrir

Condiciones Climaticas de la ciudad de Guayaquil

.. Condiciones Rangos medios
Estacion -
externas diarios
Invierno T(min)=15[2C] | T(min) =12.5[2C]
(diciembre) (59[9F]) 54.5[2F])
HR= 76[%]
V=14 [km/h]
Verano T(max)= T(max)=36.5[2C]
(Junio) 35[2C] (95[2F]) (97.7[9F])
HR= 62[%]
V= 16[km/h]

Fuente: Propia

4.3.2. Condiciones de Temperatura y Humedad

Tabla 5
Condiciones de Temperatura y Humedad

Condiciones internas
de la cdmara

Condiciones fuera de
la cdmara

Temperatura maxima
T=25[0C] (77[oF])
HR=30[%]
V=0.30[m/s]
Temperatura minima
T=20[0C] (68[oF])
HR= 30[%]
V=0.30[m/s]

Fuente: Propia

T=22[0C] (71.60[0F])
HR=60[%]

4.4. Calculo de Cargas Térmicas

El cdlculo de cargas térmicas se realizara de
manera individual para verano e invierno, ya que
para cada época la temperatura y la humedad
varian y para este caso se tomaron valores
aproximados para lograr calcular. Las cargas
térmicas en verano se calcularon mediante los
valores arrojados en las tablas.
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B
APENDICE 1

Propiedades de! aire a la peesion de | atm

Caler Conductividad  Difusiiidad Viscosidad
Temp, Densidad, especffico, térmica, térmica dindmiza
LT phkm g MgK  kWmn.K a, mie whgm.s
-150 2866 983 001171 418x10* BE%x10F
-100 2038 966 001582  8036x10* 1189x10*

T
S 7

0 1582 999 001979 1250x10%  147ax10° 0] -
40 154 1002 002057  1386x 1527 % 104 o

-30 1481 1004 002134 1465 % 1579 x 10 \ "

20 134 1005 0021  1578x 1630 105 2 B T I ]
-10 1341 1006 000288  16%6x 1680 % 10 ! .

0 122 1006 002%¢ 18I 1729% 10+ .

5 1269 1006 002401  1880x10* 1754x 10 g : ; 7 : £ e
10 126 1006 000439 194x10% 177%8x10° T R LR
15 125 1000 0076  2009%10*  1802x10% A o ok o

0 1204 1007 00514 2074x10F  185%10% BT P M T Rl

2% 1184 1007 0081 2141x10°  1849x10°

A L6 1007 00288 228x10% 182x10*

Figura 9. Circuito térmico equivalente para una pared
compuesta en serie.
Fuente: (Frank Incropera, 2000)

3B 1145 1007 002625  2277x10*
0 1127 1007 002662  2346x10°*
& 1109 1007 002699  2416x10°
50 1092 1007 002135  2487x 10"

1895 x 10
1918107
1941 %105
1963%10°
60 1050 1007 002808  2632x10% 2008x10%

70 1028 1007 0.02881 2052 % 107 i7
8 09994 1008 0.02953 2.0%6 x 10-% 0715
%0 09718 1008 003024 5x10%  213x10° 1 L
100 09458 1009 003095  3243x10* 2181x10° 2306x10* 0711

' Procedemos a calcular cada caracteristica que
Figura 8. Tabla de propiedades del Aire para g

distintas temperaturas requiere dicha férmula:
Fuente: Propia, 2021.

Verano

4.5. Carga Térmica de Todo el Contorno del

Contenedor. Tabla 6
Condiciones iniciales de estudio

Propiedades y condiciones iniciales
T=3080 k—35oC
Propiedades de aires a 308 ok

El calculo de esta carga se determiné con el

coeficiente global de transferencia de calor
para el techo y el coeficiente de transferencia

g
de calor por conveccioén. p= LMSE
u=1.895X10 kg/m. s
Es muy importante calcular el drea del techo, Pr=0,7268

. L . K=0,02625
para esta investigacion se tomé como valores

de temperaturas maxima y minima. Velocidad del viento: 14 km/h= 3.8 m/s

, .. . Longitud caracteristica
4.5.1. Cdlculo del coeficiente de transferencia
A 46.96m?

de calor por conveccion. T _ —
P 50.28m? 0.933

Para el célculo de la transferencia de calor por Fuente: Propia

convencidn utilizaremos la siguiente formula:
Tabla 7

Calculo del nimero de Reynold

qy = Tw%;too.z (8) Nimero de R(;:“ynolds y nimero de
usselt
Numero de Reynolds
qx = Coeficiente global de transferencia de pxUxc 1.145%3.8%0.933
calor Re = = "1895+10"
R, = Resistencia térmica total = 21353193
Numero de nusselt

T 1= Temperatura fluido caliente

T, ,= Temperatura fluido frio

Revista Investigacion Tecnologica/ISUCT 15
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Nu = 0.664 * Re'/2 « pr'/3
= 0.664 * (213531.93)"/2
«(0.7268) /3

Nu = 1714791

Coeficiente de transferencia de calor por
conveccion

b= NuxK 17147.91 % 0.02625

L " 0.933

1 1
R, === = 0.0020%
17 h ™ 484.78 [mie

Fuente: Propia

Invierno

Tabla 8
Calculos de variables para invierno

Propiedades y condiciones iniciales

T (min) = 15 °C
P =1.225kg/m3
u=1.802 x105kg.m/s
Pr=10,7323
K (10%) = 0.02476 w/mk
K (x103) = 0.02476 w/mk
velocidad del viento= 3.8 m/s
Q=UxAx(T;—Tp)
- Q =0.02 % 20.75 = (35 — 15) = 8.30

R=L_R l4mm __ _ c3gs
= —_— e .
k 0.26 w/m2k
U ! U ! 0.02
= — - = — = ().
R 53.85

Longitud caracteristica

L.=0.933

Numero de Reynolds y numero de nusselt

Numero de Reynolds
_p* U * Lc _ 1.225 * 3.8 « 0.933

u 1.802x10-°
= 241016.37

Re

Numero de nusselt

Nu = 0.664 x Re/2 « pr1/3 = 0.664 *

(241016.37) /2 * (0.7323) /3
= 269659.50

16 ISUCT /Revista Investigacion Tecnologica

Coeficiente de transferencia de calor por
conveccion

_ NuxK 269659.50 * 0.2476

h L 0.933
= 71562.3
R, = 1_ = 0.000013
4T h T 715623

Fuente: Propia

4.5.2. Calculo de la Resistencia total del Circuito.

11 Ly L Ly 1
Rtotal = ~|—+ L + =+~ + —
T A TR, TR Ly by
Rtotal = !
Ot = 46.96,,,2 |484.78",,
0,02m_"0.002m
0.25%, " 47,
, 0.04m
0.035%,

1
+ —_—
71562.3%,(]

Rtotal = 0.026085 K/,,

4.5.3. Cdlculo de Transferencia de Calor.

ti—to 35—-15

Qx(t) = proral ~ 0026085 487TW
ti—to 32-20
Qx(tz) = Rtotal ~ 0.026085 446.92W
O

5. RESULTADOS ESPERADOS

Segun los objetivos planteados en la presente
investigacion los resultados antes expuestos para
dos distintas condiciones muestran que los
valores obtenidos de la transferencia de calor
varian en funcion de la temperatura tal es el caso
de la ciudad de Guayaquil la cual cambia

constantemente debido a los cambios climaticos.

De acuerdo con el estudio se estima que los
lectores obtengan informacién clara y puntual,
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momento de seleccionar el tipo de aislante
térmico ideal para determinado proyecto.

Los objetivos alcanzados a través de esta
propuesta son:

— Daraconoceralos lectores, que nuestros
estudiantes del ISTSB en conjunto con
nuestro equipo de docentes y con la
ayuda de nuestras autoridades que nos
permiten trabajar en conjunto para lograr
los objetivos, mediante la utilizacién
materiales  reciclables como  un
contenedor, conocimiento necesario
para seleccionar un aislante térmico
adecuado.

— Ayudar en el proceso que se realizara
cuando estructuren el Ilaboratorio
multidisciplinario de manera fisica vy
presencial.

— Crear un ambiente de trabajo en la
institucion que sea agradable vy
confortable para los estudiantes,
docentes que estén realizando practicas
técnicas en el laboratorio
multidisciplinario.

— Promover a que este estudio de
aislamiento térmico de un contenedor
metdlico de 55 m3 sea un ejemplo para
que la institucion realice proyectos
innovadores y se utilicé material
reciclable de manera estamos aportando
con la contaminaciéon ambiental este, con
el fin de beneficiar a los estudiantes y
docentes a futuro.

O

6. DISCUSION

El presente estudio se lo ha hecho con la
finalidad de promover el desarrollo de los
conocimientos de los estudiantes formar una
cultura investigativa, con el Unico fin
fortalecer proyectos innovadores y con
tecnologia de punta, para suplir la falta de
infraestructura de la institucién, mediante la

reutilizacion de contenedores los cuales existen
en gran cantidad en el puerto maritimo de la
ciudad de Guayaquil, muchos de estos
contenedores se encuentran actualmente en
pésimas condiciones debido a las condiciones
climaticas las cuales deterioran estas estructuras
metalicas, ya se encuentran afectadas por la
corrosion y la falta de un lugar adecuado donde
se puedan almacenar.

La reutilizacion de estos contenedores es
aprovechada por algunas empresas constructoras
en el sector petrolero ya que equipan estas
estructuras metadlicas con lo necesario para que
sirvan como oficinas y dormitorios del personal
operactivo en campo.

7. CONCLUSIONES

Mediante el trabajo elaborado en este estudio sin
duda alguna aportara a otras instituciones, no
solo publicas sino también de la empresa privada
que, por falta de infraestructura costosas no
desarrollan todo su potencial en cuanto al
conocimiento y destreza de sus trabajadores, de
las cuales pueden ser utilizadas en diferentes
areas de trabajo.

Aguellos Institutos publicos que tengan falta de
infraestructura por medio de la reutilizacion de
contenedores metalicos pueden ser econdmicos
al momento de ser acondicionados para ser
utilizados como aulas o laboratorios que brindan
un ambiente adecuado donde se puedan
desarrollar las actividades académicas de los
estudiantes y docentes.

Ayudara en parte al medio ambiente mediante el
reciclaje de estas estructuras metalicas que
resultan ser econdémicas al momento de ser
acondicionadas, es primordial conocer los
materiales que conforman el contenedor, sus

dimensiones exactas tanta de la parte superior e
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inferior de la misma ya que sin estos datos no
se podria calcular las cargas térmicas.
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RESUMEN

Actualmente, la programacion es unas de las
asignaturas que debe estar presente en todo
nivel educativo para innovar los procesos de
ensefianza — aprendizaje. La programacion de
placas microcontroladas es una temadtica que
se estudia generalmente en educacion
superior, para mitigar este inconveniente se
desarrollado varios softwares

han que

permiten programar ciertas placas
microcontroladas graficamente. Teniendo esto
en mente se desarrolld6 un Firmware en
Appinventor2 y el IDE Arduino que permite
programar las entradas/salidas digitales y la
entrada analdégica de las placas NodeMCU
ESP8266 por medio de dispositivos inteligentes
con sistema operativo Android. Para el
desarrollado del Firmware se utilizé el modelo
de desarrollo evolutivo (espiral) basado en la
metodologia STEAM, este modelo permitié
tener un Firmware robusto debido a los ciclos
repetitivos. El Firmware le permite al usuario
programar la placa NodeMCU ESP8266 sin la
necesidad de que tenga conocimientos de
debido a

programacion grafica de bloques.

programacion, que utiliza la

E-mail: dfyp1991@gmail.com
3CEO Arduelectronics, Otavalo, Ecuador
E-mail: mauroyepez32@gmail.com

Ademds, la placa es programada en tiempo
real y de forma inalambricamente desde el
dispositivo inteligente, contribuyendo asi al
movimiento de los proyectos DIY (hagalo usted
mismo) para que pueda ser incorporado en los
procesos educativos desde tempranas edades.
Conjuntamente con el Firmware se
implementé una placa de desarrollo para que
los usuarios no necesiten tener conocimientos
de electrénica para el armado, sin embargo; la
placa de desarrollo cuenta con pines de
conexion para que el usuario pueda conectar
elementos electrénicos adicionales. El
Firmware le permite al usuario ver las lineas de
cédigo que se van generando en funcién de los
bloques que va usando para que vaya
aprendiendo el lenguaje de programacion
escrito, para que en el futuro desarrolle
proyectos mas sofisticados. Finalmente, el
Firmware y la placa de desarrollo fueron
valorados por tres expertos en el area de

docencia y programacion.

Palabras clave-- APP para NodeMCU;

Firmware para NodeMCU; Programacion
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interactiva; Robdtica educativa; Metodologia
STEAM.
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ABSTRACT

Currently, programming is one of the subjects
that must be present at all educational levels
to innovate the teaching-learning processes.
The programming of microcontroller boards is
a subject that is generally studied in higher
education, to mitigate this drawback have
been developed several software that allow
programming certain microcontroller boards
graphically. With this in mind a Firmware was
developed in Applnventor2 and the Arduino
IDE that allows programming the digital
inputs/outputs and analog input of the
NodeMCU ESP8266 boards by means of smart
devices with Android operating system. For the
development of the Firmware, we used the
evolutionary development model (spiral)
based on the STEAM methodology, this model
allowed to have a robust Firmware due to the
repetitive cycles. The Firmware allows the user
to program the ESP8266 NodeMCU board
without the need for programming knowledge,
since it uses graphical block programming. In
addition, the board is programmed in real time
and wirelessly from the smart device, thus
contributing to the DIY (do-it-yourself) project
movement so that it can be incorporated into
educational processes from an early age. In
conjunction with the Firmware, a development
board was implemented so that users do not
need to have knowledge of electronics for
assembly, however; the development board
has connection pins so that the user can
connect additional electronics. The Firmware
allows the user to see the lines of code that are
generated based on the blocks that are used to
learn the written programming language, so

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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that in the future the user can develop more
sophisticated projects. Finally, the Firmware
and the development board were evaluated by
three experts in the area of teaching and
programming.

Index terms—— APP for NodeMCU; Firmware for
NodeMCU;
Educational robotics; STEAM Methodology.

Interactive programming;
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1. INTRODUCCION.

Para Granados (2016), hoy en dia la sociedad
emplea gran parte del tiempo en entornos
digitales, donde se facilita el acceso al
intercambio de informacidn, productividad y
entretenimiento. Las dreas de programacién se
vuelven cada vez mas indispensables para las
empresas, solo en los Estados Unidos, se calcula
que mas de un millon de empleos de
programacion quedaran vacantes para el afio
2020 (El diario de la republica, 2018). Pujades
(2017), menciona que en Latinoamérica se dio
un crecimiento notable en el uso de tecnologia,
desarrollo

sin embargo; carece de un

tecnoldgico propio.

En Espafia, en la Universidad de Valladolid se
desarrollé un proyecto que crea una red WiFi
estdndar que los usuarios sin conocimientos
avanzados de programacion pueden adaptar a
sus propios proyectos de domética de una
forma rapida y sencilla desde una aplicacion
para dispositivos méviles (Castrillejo, 2020).

(Chursin 2020)
desarrollaron un juego de aprendizaje con la

En Rusia, & Semenov,
placa ESP8266. El juego desarrollado ensefia y
desarrollar las habilidades en las areas de
matematicas, fisica, programacién vy los
fundamentos de la robdtica de los estudiantes.
En este trabajo realizaron ademas la
comparativa entre la programacion por USB y
por WiFi, la cual arrojé como resultado que la
forma inaldmbrica tardaba aproximadamente

dos segundos mas que la cableada.

En Taiwan, (Hsieh, 2021) desarrolld un robot
barato, interactivo y programable para ayudar a
los estudiantes a aprender Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas (STEAM, por sus
siglas en inglés), de forma efectiva y amigable.
El robot fue desarrollado en el cddigo abierto
Ottobot, la estructura externa fue impresora en

3D para que su forma puede ser personalizada
por los usuarios. Para el control empled una
placa Arduino Nano integrada con un médulo
bluetooth HC-06 y una placa ESP8266 para que
el robot pueda ser controlado de forma remota
a través de Bluetooth o WiFi.

En Ecuador, en la Universidad Técnica de
Manabi,
orientacidn de personas con discapacidad visual

realizaron un proyecto para la
mediante una APP que usa los sensores propios
(GPS y acelerémetro) del dispositivo movil
(Zambrano et al., 2019).

En Esmeraldas, en el Instituto Superior
Tecnoldgico Eloy Alfaro implementaron un
robot mévil basado en la metodologia STEAM.
El robot utiliza una placa NodeMCU y por medio
de una APP amigable e intuitiva le permite al
usuario aprender los fundamentos de
matematica y orientacion espacial siguiendo el
eslogan “aprender jugando” (Bastidas, Yépez &

Mosquera, 2020).

En la revisién literaria, la mayor parte de
aplicaciones en las que se utiliza la placa
NodeMCU son para aplicaciones orientadas al
loT, domoética, inmética, puntos de acceso en
redes, otras (Ingenieria e Investigacién, 2011).

En los ultimos afios, se ha popularizado la
creacién de dispositivos que transformen la
ensefianza tradicional, con estos antecedentes
nacio la idea de desarrollar un Firmware y una
APP con
programar

comunicaciéon inaldmbrica para
NodeMCU ESP8266 de
manera sencilla contribuyendo a las filosofias

DIY y STEAM.

placas

La creacion del Firmware para programar placas
NodeMCU con dispositivos Android que se
presenta en este articulo consta de una placa de
desarrollo y un Firmware que permite

programar la las entradas/salidas digitales y la
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APP
desarrollada en APPInventor2 se vincula con el

entrada analdgica de la placa. La
Firmware desarrollado en el IDE Arduino para
que el usuario por medio de una programacién
grafica por bloques pueda programar la placa de
desarrollo de forma facil e intuitiva. La placa de
desarrollo estd constituida de 12 led’s, un
sensor electromagnético, el mdédulo relé y un
buzzer, con la cual se puede ensefiar robética
educativa. Ademas, en la placa de desarrollo se
han dejado unos pines para que el usuario
pueda afiadir tanto elementos electrénicos
como sensores y con ello realizar practicas y/o
proyectos de mayor complejidad. Para el
desarrollo la APP, se eligi6 el sistema operativo
Android debido a que es el sistema operativo
mas utilizado en el mundo, en su lista de
fabricantes se encuentran Sony, Samsung, HTC,
Motorola, ZTE, Huawei, LG, entre otros (Torres,
2020). Otra de las ventajas que brinda el sistema
operativo Android es la libertad que ofrece para
el desarrollo de aplicaciones y cuenta con una
tienda de APP’s disponibles para que cualquier
usuario pueda instalar y/o subir sus APP’s
creadas (Android, s.f.).

El presente articulo se encuentra distribuido de
la siguiente forma, en la Seccién 2 se dan a
conocer las metodologia y materiales
empelados en el desarrollo del Firmware. Los
resultados obtenidos, la funcionalidad vy
validacién del proyecto son presentados en la
Seccidn 4, la discusion es realizada en la Seccidon
5 y finalmente, en la Seccién 6 se plasman las
conclusiones de la investigacion y el desarrollo

realizado.

O

2. MATERIALES Y METODOLOGIA.

2.1. Materiales.

2.1.1. Placa NodeMCU ESP8266

En la Tabla 1, se especifican las caracteristicas
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mas relevantes de las placas NodeMCU ESP8266
LoLin V3. En la placa NodeMCU se encuentra
cargado el Firmware desarrollado por medio del
cual se pueden comunicar inaldmbricamente la
placa de desarrollo y la APP. La placa NodeMCU
es una placa de desarrollo “open source” de
bajo costo que puede ser programada en
diferentes lenguajes de programacion.

Tabla 1
Caracteristicas de la placa NodeMCU LolLin V3.
NodeMCU LoLin V3

Descripcion Valor
Maddulo ESP8266
Conversor serial CH340G
Modulo Wi-Fi 2.4 GHz
Memoria FLASH 4MB
Pines GPIO 17
Pines Analdgicos 1

VIN Mdximo 5V
Regulador integrado 3.3V

Fuente: (Diaz, 2016).

2.1.2. Médulo MP1584

Para aumentar la robustez de la placa de
desarrollo, se empled el médulo “step down”
MP1584 (Ver
caracteristicas de este convertidor DC-DC se

Figura 1) cuyas principales

presenta en la Tabla 2. Se recomienda utilizar
este mddulo debido a la sensibilidad de la placa
al voltaje de entrada.

Tabla 2
Caracteristicas de Modulo MP1584.

Step-down MP1584

Descripcion Valor
Voltaje de entrada 4.5V a 28V DC
Voltaje de salida 0.8V a 18V DC
Corriente de Salida Maximo 3A
Eficiencia de conversion 92%

Frecuencia de conmutacion: 100kHz a 1.5MHz

Fuente: https://protosupplies.com.

Figura 1: Médulo MP1584.
Fuente: https://protosupplies.com
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El resto de componentes electrénicos (led’s, Firmware fue desarrollado en el IDE Arduino y
resistencias, potenciémetros, buzzer, otros) no grabado en la placa desarrollo NodeMCU, la
se los describe debido a que son de uso comUn misma crea una red WiFi para comunicarse
en la electronica. inaldmbricamente con la APP. La APP fue creada

en APPInventor2, desde esta aplicaciéon se
2.2. Metodologia. envian los datos al Firmware, el cual decodifica

las instrucciones y las ejecuta las mismas en la

2.2.1. Diagrama de Flujo del Sistema placa de desarrollo.

La logica con la que fue programado el Firmware
y la APP se presenta en la Figura 2. El mismo u
diagrama sirviéd para realizar las pruebas de ﬁ@

. . .y .y APR 0963 LY -
funcionamiento, deteccion y correccion de pers programer ¢>W|f|

aesde,usncsmms I’
errores. Atead N
v Placa con disposaves

siectranicos de
entrada y saiga

Fil T P T NoedeMCU V3
Cargar el F en la Placa Uy abrir el Con Firmpeare de desarmoio

monitor serial para visualiza la 1P asignada. imprementado
Figura 3: Estructura general del sistema

Fuente: Propia, 2021.

Verificar la IP. |- \
NO

2.2.3. Interconexion de los Componentes
Electrénicos del Sistema

Encender y apagar el led de comprobacion
de la NodeMCU desde la APP.

La interconexion de los distintos componentes

electrénicos que conforman la placa de

Comprobar la alimentacian .
de la placa NodeMCU.

desarrollo se muestra en la Figura 4. Para las

salidas digitales se ocuparon los pines desde el

[ Proceder con I; programacion, J-—

DO hasta el D7, el pin D8 es usado como entrada

[ Enviar fa programacien al Firmware. |

{ digital y el AO como entrada analdgica. Debido a
[S"”.:":En‘.?ﬁ.i‘:%'m‘"ﬁ‘“"“/ que las placas NodeMCU no toleran tensiones
sl superiores a 5V, al sistema se le agregd un
leW moédulo “step-down” para tener una tensidn
constante de 5V.
NO

Figura 2: Diagrama de flujo del sistema.
Fuente: Propia, 2021.

T

W

2.2.2. Estructura General del Sistema

En la Figura 3, se muestra como estd

estructurado el sistema para el funcionamiento
Figura 4: Interconexion de los componentes

electrdnicos.
Fuente: Propia, 2021.

del Firmware para programar placas NodeMCU
ESP8266 desde dispositivos Android. El
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2.2.4. Modelo de Desarrollo Evolutivo (espiral)

El modelo fue propuesto por Barry Boehm en
2010. Este modelo conjuga una naturaleza
iterativa en la construccién de prototipos con
aspectos controlados y sistematicos del modelo
en cascada. Al emplear el modelo en espiral, el
software va ganando robustez en cada ciclo
repetitivo. (Zumba & Ledn, 2018).

La Figura 5, muestra las actividades del marco
de trabajo las mismas que representan un
segmento de la ruta de la espiral.

0,

)
~S,
Up O//U

Evaluacidn alternativa

oste acomulativo

Identificacion
de Objetivos

Revision

Planificacion de e “‘-6 Desarrollo
la siguente fase ‘.’; "%, del Producto
Lanzamientoen ‘o
o:g.,

el mercado

Figura 5: Modelo en espiral.
Fuente: https://www.tutorialspoint.com

2.2.5. Prueba de Jueces

Se utilizé esta técnica para validar el desarrollo
del Firmware, APP y placa de desarrollo.

Para Ramirez (2010), la mejor forma de evaluar
un proyecto experimental es aplicando la
prueba de jueces. Para tal fin, el instrumento
debe tener un formato estructurado que
recolecte informacidn relevante del proyecto,
los items del instrumento no deben surgir por
inspiracion del investigador sino mediante un
proceso previo de la operacionalizacion de las
variables.

Los jueces o expertos evaluaron y/o validaron el

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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proyecto dando una ponderacidn numérica
seguln la siguiente escala: 1 = Deficiente, 2 =
Regular, 3 = Bueno, 4 = Muy Bueno vy
5=Excelente.

La técnica empleada es un método cuantitativo
el mismo que valida una de las dos hipdtesis de
acuerdo al coeficiente de proporcién de rango
(CPR) obtenido.

a) Si elCPR > 0.75 se acepta como valido el
proyecto experimental.

b) Si el CPR < 0.75el proyecto experimental
necesita ser modificado.

En la Tabla 3, se puede ver el instrumento que
se empled para la validacion del proyecto
experimental.

Tabla 3
Instrumento para la valoracion de los jueces.

item Descripcién

La interfaz de la APP es agradable e
interactiva para el usuario.

El firmware desarrollado permite
programar placas NodeMCU.

La APP permite visualizar el cédigo de
3 programacion que genera el Firmware
segun las opciones elegidas.

La APP muestra alertas de error y

4 consejos de programacioén al usuario.
s El Firmware desarrollado no presenta
fallos en su ejecucion.
Fuente: Propia, 2021.
O

3. RESULTADOS.

Los cddigos fuente del Firmware y la APP se
encuentran subidos en el siguiente repositorio:

— https://www.dropbox.com/sh/2tb89efjyv7d
k59/AAAQ6Wpoid9oPzeWtDgXcTyGa?dI=0

3.1. Disefio del Esquematico y PCB en 2D y 3D.

El disefo del esquematico de la Tarjeta de
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Circuito Impreso (PCB, por sus siglas en inglés)
de la placa de desarrollo para programar las
placas NodeMCU se lo realizd en el software
EAGLE. En la
esquematico del sistema desarrollado.

Figura 6, se muestra el

Figura 6: Esquemadtico del sistema.
Fuente: Propia, 2021.

El disefio de la PCB implementada se presenta
en la Figura 7, las lineas azules representan las
pistas y los puntos de color ver los orificios en
los que se soldardn los elementos electrénicos.

Figura 7: Disefio de la PCB del sistema en 2D.
Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 8, se presenta el diseio del sistema
en 3D, el cual permite tener una visién del
sistema en la vida real sin ser implementado
fisicamente.

Figura 8: Disefio de la PCB del sistema en 3D.
Fuente: Propia, 2021.

3.2. Pruebas de Funcionamiento.

La APP tiene una interfaz ordenada e intuitiva
como se muestra en la Figura 9. La interfaz de
inicio contiene un campo de texto en el cual se
debe ingresar la direccion IP de la placa
NodeMCU,
recomienda revisar que la conexién entre la APP

una vez ingresada la IP se

y la placa se realizé satisfactoriamente por
medio de los botones ON y OFF que encenderan
y apagaran el Led integrado de la placa
NodeMCU.

APP NodeMCU

192168133

By Jhoney Daviks 2025

Figura 9: Pantalla principal de la APP.
Fuente: Propia, 2021.

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT

20



o

O

INVESTIGACION

TECNOLOGICA

Al presionar el botdén de inicio, el usuario puede
elegir entre los dos modos de programacion
(Basico o Manual). La Figura 10 presenta la
ventana descrita en la cual en la parte inferior
se describe las funcionalidades de cada modo.

o Conectado o la 1P vee a4, 103

ELIJA UN MODO

Modo Basico

Cortiens ppoones imitadas gew lr Nfican o ms
et b prograrseadn

Modo Manual

Ve brrsla s lreria parm slagis saddas taplalee, ieengo
¥ repescioney del bucie

Figura 10: Modos de programacion.
Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 11, se puede visualizar el entorno
de programacién en bloques desarrollado en
Modo Bdsico en la APP. Para una mejor
experiencia el usuario, en cada bloque al
usuario le va apareciendo indicaciones vy
consejos que le facilitan completar los ejercicios

de aprendizaje propuestos.

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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void setup() {

Definir el PIN W @
Ahora debe declarar el PIN
seleccionado como entrada o salida.
Presione el botén verde de la

derecha y elije la opcion que se
muestra de ejemplo.

e |

Figura 11: Ventana de programacién en Modo
Basico.
Fuente: Propia, 2021.

En la parte inferior de la pantalla se va
generando el cddigo en lenguaje de texto que
cambia segun las opciones se van eligiendo.
Ademds, el usuario también la opcién de limpiar
para volver a iniciar, compilar para comprobar
la programacion realizada y enviar cuyo botdn
cambia de color a verde en caso de estar
correcta la programacién para posteriormente
ejecutar los cédigos en la placa NodeMCU.

La Figura 12, muestra la interfaz en el Modo
Manual que se diferencia del Modo Bdsico al no
limitar las opciones para programar, en este
apartado los bloques de seleccién se
encuentran visibles todo el tiempo para mostrar
la estructura completa de la programacion. Para
programar salidas digitales, se utilizaron los
pines desde el DO hasta el D7, en dichos pines se

conectaron seis led’s, un relé y un buzzer.
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° Connciada n; "W LN ° Conectade a: i 1w 1 1%

1
}

void loop () (

Conectado con la IP: 192.168.1.15

void loop () {

Comocel P00 EUAND S

o
Estato oel F§ 02 -"7

L LI 7
excasocotrros SN

Figura 13: Programacion de las salidas digitales.
. Fuente: Propia, 2021.

La Figura 14, muestra la activacién de un relé de

Figura 12: Ventana de programacién en Modo 5V que enciende un bombillo eléctrico de 110V.
Manual. La bombilla es controlada con el cambio de
Fuente: Propia, 2021. estado del sensor electromagnético que estd

conectado al pin D8 que es la entrada digital del
En la Figura 13, se puede observar la activacion  sjstema.

de las salidas digitales en las que se encienden
los led’s. 3.3. Resultados de la Técnica de los Tres Jueces.

La prueba de la técnica de jueces la realizaron
tres ingenieros mecatronicos con experiencia
en el tema de investigacion y desarrollo de
proyectos, los cuales validaron el trabajo
realizado.

En la Tabla 4, se detalla la calificacién obtenida
por cada uno de los tres jueces en cada item y la
tabulacién de los resultados. Donde rj
representa la sumatoria de los rangos por cada
item, PR; el promedio de rango por cada itemy
PpR; es la proporcidn de rango por cada item.

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT
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° Conectado a:  192.168.1.15 4- DISCUSION

Al trabajar con dispositivos méviles inteligentes,

las mejores formas de establecer una conexion
void setup () { . , . ..
inaldambrica estable es el uso de datos maviles,

conexion bluetooth o redes Wi-Fi, en base a la

experiencia obtenida por Castrillejo (2020). El

} // Fin del void setup Firmware desarrollado usa la conectividad WiFi
que incorporan las placas NodeMCU,

- .
'V°' 00p O reduciendo de esta manera los costos al no

adquirir un moddulo bluetooth o los gastos

Ioeﬁnlree;ta_aoiparabéf ALT

A}

generados por los datos mdviles.

pinMode (12, OUTPUT);

)
void loop 0 { los recursos que poseen actualmente los

Para crear APP con mayor calidad y agregar
funciones avanzadas que aprovechan al maximo

digitalWrite (12, HIGH); dispositivos  moviles inteligentes, existe
software dedicado al desarrollo de estas APP’s
por lo que Zambrano (2019), para lograr un
sistema confiable en su APP para personas con
discapacidad visual hizo uso del software
Android Estudio. Asi mismo, para la creacién de
APP menos exigentes existe software gratuito

. como MIT APPInventor2, donde fue
Figura 14: Programacion de una salida digital y una

entrada digital. desarrollada la APP creada en este proyecto la
Fuente: Propia, 2021. cual tiene funciones menos exigentes.

Tabla 4
Resultados de la Técnica de los tres jueces.
Validez de contenido por el método del

El Firmware desarrollado para programar placas

NodeMCU con dispositivos Android requiere de

coeficiente de proporcién de rango. una APP con interfaz gréfica amigable e intuitiva
i Juez Juez Juez para el usuario. Es por eso que, en el proyecto
Items 1 2 3 i PR; PpR; desarrollado por Bastidas, Yépez & Mosquera
1 5 5 4 14 467 0.93 (2020), optaron por el uso de imagenes vy
2 4 5 5 14 467 093 botones para disefiar la interfaz grafica que
3 5 4 4 13 433 0.87 ensefia matematica basica y orientacion
4 4 4 4 12 400 0.0 espacial. Por tal motivo, la interfaz desarrollada

5 4 4 5 13 433 0.87

usa bloques con el fin de lograr una APP

CPR 0.88 agradable e interactiva para el usuario.

Fuente: Propia.

. o . En cuanto al Firmware desarrollado en
En vista que el coeficiente de proporcidon de .. )
i comparaciéon con los realizados por otros
rango obtenido es mayor a 0.75 se cumple la ] )
. L investigadores, permite programar placas
primera hipdtesis, dando como resultado la o )
o ) ) NodeMCU de forma inaldmbrica con bloques y
validacién del trabajo experimental. . e
ademas, muestra el cdédigo que representa a la
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instruccion del bloque y si el usuario cometio un
error es alertado para que lo corrija y pueda
enviarse al instrucciones de la APP a la placa
microcontrolada NodeMCU.

O

5. CONCLUSIONES

La investigacion realizada en los diferentes
motores de busqueda permitié comprender el
funcionamiento, caracteristicas y
requerimientos necesarios para desarrollar un
Firmware que permita programas placas
NodeMCU desde dispositivos méviles Android.
Se utilizé el software Fritzing para esquematizar
las conexiones de todos los elementos
electrénicos que formaron parte de la placa de
desarrollo, ademas; el mismo facilité el armado
del sistema en el protoboard y la rapida
deteccién de malos funcionamientos en el
hardware. Se usé la libreria ESP8266WiFi.h para
establecer la comunicacidn inaldmbrica entre la
APP con la placa NodeMCU, se establecid el
puerto de comunicacién 80 como servidor para

el envio y recepcién de datos.

El Firmware desarrollado permite programar
placas NodeMCU desde una APP interactiva
desarrollada en Ia plataforma  MIT
APPInventor2, la cual presenta una interfaz de
programacion sencilla e interactiva. La APP
junto al Firmware desarrollado facilitan la
comprension de las bases de la programacion
orientada a objetos. La APP usa bloques de
seleccién para la programacién por lo que el
usuario no necesita escribir cédigo y en la
aplicacién se despliega el cddigo generado en
cada caso para ir familiarizandose con el
lenguaje de programacion escrito.

Para conseguir el resultado esperado fue
necesario realizar un sin numero de pruebas de
funcionamiento en protoboard y luego en la
PCB, la validacion de la funcionalidad de la APP

y el Firmware se lo realizé mediante la técnica

de los tres jueces expertos. La tabulacién de las
calificaciones obtenidas arrojé un valor de CPR
de 0.88 con lo cual se afirmdé la primera
hipdtesis de la técnica que indica que el sistema
desarrollado es valido.

A pesar de los resultados alcanzados, se sugiere
gue en base al Firmware y APP desarrollados se
implemente el mismo en Android Studio para
aumentar mas

poder funcionalidades vy

expandir el Firmware para mas placas.
O
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RESUMEN

Este articulo cientifico contiene fundamentos
conceptuales y andlisis estadistico de un
sistema de adquisicion de datos (DAQ)
implementado mediante una tarjeta Arduino
UNO vy el software LabView, que permita de
manera automatica obtener informacién de
las variables que caracterizan un motor DC
como son el voltaje y velocidad. Se describen
los componentes electrénicos primordiales
requeridos en la adaptacién del sistema el
cual se ejecuta empleando el software
LabVIEW, uno de los mas utilizados en
control.

sistemas de medidas y

Adicionalmente el sistema utiliza un
Entrenador de Planta de Control (EPC)
propiedad del ISTCT, el cual en su instructivo
seiiala desarrollos practicos y caracteristicas
fisicas de cada elemento que conforma el
EPC. El detalla

informacion relevante que asiste al usuario o

presente documento

E-mail: imolina@istct.edu.ec

estudiante para la ejecucion practica del sistema
(DAQ), con el objetivo de que pueda
comprender y determinar el funcionamiento de
un motor DC. Finalmente, se deducen las
conclusiones y recomendaciones a partir del
analisis de resultados obtenidos.

Palabras clave—— Software LABVIEW; tarjeta NI
myDAQ; entrenador EPC; adquisicion de datos
(DAQ); interfaz.

O

ABSTRACT

This scientific article contains conceptual
foundations and statistical analysis of a data
acquisition system (DAQ) implemented by
means of an Arduino UNO board and the
LabView software, which allows automatically
obtaining information on the variables that
characterize a DC motor such as voltage and
velocity. The essential electronic components

required in the adaptation of the system are
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described, which is executed using LabVIEW
software, one of the most used in
measurement and  control  systems.
Additionally, the system uses a Control Plant
Trainer (EPC) owned by the ISTCT, which in its
instructions indicates practical developments
and physical characteristics of each element
that makes up the EPC. This document details
relevant information that assists the user or
student for the practical execution of the
system (DAQ), in order to understand and
determine the operation of a DC motor.
Finally, the conclusions and
recommendations are deduced from the

analysis of the results obtained.

Index terms—- Livestock areas with loT;
Temperature control with loT; Actuator
control with loT; Temperature monitoring;
Temperature system with loT.
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1. INTRODUCCION.

Las mdquinas eléctricas son dispositivos
sistematicos cuyo funcionamiento produce
energia mecanica, conversién causada por
interacciones electromagnéticas que se
generan al momento de suministrar energia
eléctrica (Jimbo, 2015). Los motores de
corriente continua son ocupados en
diferentes campos de la industria y/o
comercio. También se caracterizan por
variables, entre ellas se encuentran el voltaje
y la velocidad, las cuales van a ser analizadas
en el entorno de programacion grafica
LabVIEW, dichos pardmetros son obtenidos
por medio de una tarjeta DAQ que en ingles
significa Data acquisition que significa
adquisicion de datos, el cual actia como una
interfaz entre un ordenador y las sefales

fisicas.
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El estudio de las maquinas eléctricas rotativas
busca entender el comportamiento de las
variables que caracterizan al motor, obtenidas a
través del sistema DAQ, entre ellas el voltaje y la
velocidad (RPM) del motor. La figura 1 muestra
un cuadro para la implementacién del sistema
DAQ.

o Determinar variables

Etapa 1 =

Circuito de

‘:I:Lﬁ< acondicionamiento

Etapa 2

Conversidn a codigo

<
Etapa 3 &~ > digital y comunicacion

() Software de
Etapa 4 -“ - manipulacion y
~ % adquisicién de datos.

Figura 1: Diagrama para implementacién del DAQ
Fuente: Propia

Los sistemas DAQ se componen de cuatro etapas.
La primera etapa busca determinar las variables
para el caso en mencién se verificara el voltaje y
velocidad para poder analizar la informacién
registrada, la segunda etapa tiene como fin
acondicionar las sefiales para la lectura correcta e
interpretacién en el sistema DAQ la tercera etapa
tiene como propdsito convertir las sefales
adquiridas en un cédigo digital para enviar a un
ordenador mediante la interfaz fisica USB y la
cuarta etapa consiste en la aplicacion del
software para el caso LabVIEW, con el propdsito
de interpretar las sefales adquiridas en el sistema
y obtener los datos requeridos (Osorio, Pérez y
Rodriguez, 2010).

La velocidad del motor, el cual es regulada por
medio de la variacién de la corriente continua que
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alimenta al motor y asimismo es regulada por
medio del PWM (Modulacién por Ancho de
Pulso) método que se programa en el IDE
(Entorno de desarrollo integrado) de Arduino,
sin modificar la frecuencia y solo variando el
ciclo de trabajo. Mejia (2013), menciona que
con el PWM se determina los parametros
eléctricos adecuados para obtener una
correcta regulacién del motor, con la ayuda de
esta variacién se pueden controlar a los
motores de manera precisa y utilizarlos en

operaciones mecanicas de alta precision.

Utilizando el motor dc del Entrenador de
Planta de Control (EPC) disponible en la
Escuela de Electrénica del Instituto Superior
Tecnoldgico Central Técnico (ISTCT), se realiza
la adquisicion de datos de las variables de
velocidad vy voltaje, que posteriormente
servirdn para que los estudiantes puedan
replicar la prdctica y analizar los resultados
obtenidos.

O

2. METODOLOGIA
2.1. Componentes a Utilizar.

Dentro del funcionamiento de un motor DC, se
encuentran variables esenciales que se
relacionan con la potencia de entrada
(eléctrica) y salida (mecanica) del motor, que
al pasar por un analisis se puede entender su
comportamiento (Rodriguez, 2018). En el
motor DC las variables que se relacionan con
la potencia son: voltaje y velocidad. Siendo las
variables a monitorear, tomando en cuenta la

conexién del motor DC, ver figura 2.

!| POTENCIA
:|MECANICA

| CONEXION DEL MOTOR
CORRIENTE DIRECTA

POTENCIA |:
ELECTRICA |-

Figura 2: Variable de Voltaje y Velocidad
Fuente: Autor

Los componentes que conforman un tipico
sistema DAQ son: el sensor (motor encoder),
hardware de medida (placa Arduino) para la
adquisicion datos, y una PC con software
programable (LabVIEW), que a diferencia de las
medidas tradicionales es mds eficiente en el
procesamiento, visualizacién y habilidad de
conexién con la PC (Zambrano, 2016).

e Entrenador de planta de control “EPC”

Es un equipo electrénico que incluye sensores y

actuadores, diseflado para conectar a un
computador mediante una tarjeta de adquisicion
de datos (Hardware Arduino). Dentro de este
dispositivo se encuentra el motor DC de imdn
permanente y escobillas con direccion de
rotacion en ambos sentidos. El voltaje de
operacion nominal es de 5V. Se desconoce la
velocidad de operacidon del motor, dato que se

pretende obtener en la ejecucion del proyecto.

e Arduino

Es una empresa de desarrollo de hardware y
software de cddigo abierto, que se fundamenta
en una placa, que integra un microcontrolador
reprogramable, facilitando su utilizacion en el
campo de la electrdnica, robdtica, computacién o
en proyectos multidisciplinares.

Arduino UNO: es una tarjeta electrénica de
calidad estdndar que vienen ya manufacturados e
incluso estan conformados de elementos hechos
de fabrica cuyas caracteristicas hacen esencial al
UNO de |los
microcontrolador Atmega328: trabaja con un

Arduino cuales son: un
voltaje de 5V, se compone de un regulador de
voltaje para fuentes externas que operan de 6 a
20V, sin embargo, Torrente (2013) recomienda
trabajar solo hasta los 12V con el fin de dar
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proteccion a la placa (p.85). Ademds, consume
una corriente de 40mA, y dispone de 6
entradas analdgicas y 14 digitales, memoria
flash con capacidad de 32 KB donde reside el
programa a ejecutar una vez grabado, y del
cual 0.5 KB son usados para el gestor de
arranque, conduce a una velocidad de reloj de
16 MHZ, Memoria EEPROM de 1 KB y SRAM de
2KB.

e NI LabVIEW

Julidn y Almidén (2018) definen que LabVIEW
es un software de programacién que posee un
entorno de desarrollo grafico, ofreciendo una
sencillez en el despliegue de la interfaz del
usuario mediante el uso de elementos

graficos, que reducen la tarea de
programacion y elaboracion de la interfaz
Hombre-Maquina. La utilizacion de este
software permitira simular un instrumento
real de medicidn de las variables de voltaje y
velocidad del motor DC apoyados del software
y Hardware Arduino que son accesibles por el

ordenador.

2.2. Conexion del Sistema.

La conexién de la placa con el EPC no presenta
complejidades, solo se tiene que reconocer los
pines que corresponden al motor y al sensor
encoder tal y como se muestran en la figura 3.

SINNNSININNN

OTOR D p ENCODER AD E
IN_[GND e OUT| GND el GND[ N

Figura 3: Terminales de conexidn del entrenador
EPC.

Fuente: MANUAL DE USUARIO Planta Electrénica
Para Entrenamiento De Sistemas de
Instrumentacién y Control (p. 37), por DataLights
Cia. Ltda, 2016, Cuenca — Ecuador.

En caso de emplear un motor que opere con
un rango que supere los 5V, es recomendable
montar un control del motor DC mediante un
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transistor NPN, semiconductor que aisla la parte
de control del circuito conectada a la base de la
parte de la carga entre emisor y colector, dando
proteccion a la placa Arduino, tal y como se
muestra en la Figura

Antes de empezar a montar la placa Arduino con
el EPC, es importante asegurarse que se instale
todos los paquetes del software de aplicacion (NI
LabVIEW) antes de instalar el software de
controlador (NI VISA) en el ordenador.

Realizada la instalacion de los softwares, se
conecta el cable del puerto USB de alta velocidad
del computador al puerto USB de la placa
Arduino.

_- S-12voL1

Figura 4: Esquema de conexidn del controlador de
motor DCy del sensor Encoder.
Fuente: Propia

La placa Arduino cuenta con pines analdgicos y
digitales, que en el programa se los puede
configurar como una sefial de entrada y/o sefial
de salida para la emisién de sefiales por medio de
un puerto USB hacia el ordenador con el
propdsito de visualizar las sefales (voltaje vy
velocidad) del motor en el ordenador, tomando
en cuenta que los cables de seial deben estar
bien fijados en las terminales, para asegurar una
adecuada conexion. Al ejecutar la conexion de las
sefiales se debe determinar en primer lugar que
EPC esté
conectado a una fuente de 12V, también revise

el conector de alimentacién del
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que el borne de los pines del EPC estén bien
sujetos con los cables que conectan a la placa
Arduino, todo para evitar posibles errores en
el funcionamiento del sistema.

2.3. Comunicacién de la Placa Arduino y PC.

La evolucion del microcontrolador ha
permitido de una manera mas practica y
eficiente la comunicacién via USB con el
ordenador. Torrente (2013) explica que la
comunicacién de la placa Arduino y la PC
mediante via USB, se ejecuta gracias al
entorno de desarrollo integrado (IDE) que se
encarga de trasladar la informacién al

microcontrolador que es almacenada vy
procesada, con el objetivo de ejecutar los
comandos asignados en la estructura de
programacion. El software de cdodigo (IDE)
posee funciones que permite que el
microcontrolador de la placa Arduino sea
reconocido

como un dispositivo

personalizado.

En el ordenador se descarga el software que
proporciona Arduino en su pagina web.
Instalado el software en la PC se procede a
conectar el dispositivo por via USB cuando el
programa lo solicite al momento de compilar.

2.4. Control PWM y Medicion de la Velocidad.

El método que proporciona un control en la

variable de entrada (voltaje), sera |la
modulacién de ancho de pulso (PWM) que
intercede cantidades intermedias de voltaje
de corriente continua entre el maximo (5V) y
apagado (0V). Esta técnica programable envia
pulsos al motor con valores que varian entre
0-255, ya que la salida PWM posee un registro

de salida analdgica de 8 bits.

Dentro del entrenador EPC viene incorporado
en el eje del motor DC, un encoder de 36

pulsos de revolucién, mecanismo que permitira
medir la velocidad de rotacién que se produce
con la accién del motor. Yi Sun (2018) define que
el encoder es un dispositivo que se compone de
un sensor optico con 1 o 2 sefiales digitales que
se crean a partir de ranuras equidistantes de un
disco enclavado en el eje de motor.

Para conocer la velocidad con la que trabaja el
motor es importante conocer las interrupciones
de hardware, que responden a hechos que
suceden en ciertos pines fisicos. Las entradas
que ocupan las interrupciones en el hardware
Arduino son capaces de detectar flanco de bajada
a subida y viceversa (ver figura 5).

Phco de
DBajada
Weelan ==~ P —]

—

NielBgo~ "

Figura 5: Cadena de pulsos, flanja de subida y bajada
Fuente: Propia

Cuando se inicia el proceso de giro del motor el
led del encoder emite una luz que traspasa las
ranuras del disco generando una seial de subida
y cuando se interrumpe el paso de luz se genera
una sefial de bajada, las cuales son detectadas
por el sensor dptico y para indicarle al procesador
gue ejecute una subrutina que determinara la
velocidad del motor.

Para la medicién de velocidad el circuito de la
figura 4 se encarga de amplificar la sefal
generada que se lee del encoder, para obtener el
acondicionado de una sefial cuadrada de (0-5v),
que permite a la tarjeta Arduino leer esta sefal
con precision por el pin 2 de entrada. El opto
acoplador genera una sefal al detectar la
interrupcion en las ranuras del encoder, esta
sefial produce una secuencia que es enviada a la
entrada de la tarjeta Arduino para ser empleado
en la medicidén de velocidad. Los datos obtenidos
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del contador son procesados por el Arduino y =) Votse Vs. Veocidad

convertido a RPM por medio de una férmula
Bo 0 ‘_‘E'E

que se lo realiza en el programa IDE de

Arduino:

RPM = (Contador x 60)/12 (1)

En la cual se multiplica la entrada del contador

de pulsos por 60 que son los segundos en un o K2

minuto, y se divide por el nimero de ranuras 0 e B4

gue posee el encoder y de esa manera se ' —

realiza la conversién de frecuencia a RPM. L " R |
Figura 6: Diagrama de bloque de emision y recepcion

de sefales

2.5. Diseiio del Software de Adquisicion de
Fuente: Propia

Labview.

En cuanto al software de adquisicién se decide El puerto del sistema consta de dos registros: el
utilizar la herramienta LabVIEW, software que primer registro se encarga de escribir los bits para
cuenta con funciones adecuadas para la due la electrdnica los envie de forma serie por el
adquisicién de datos mediante el manejo de cable USB, mientras que en el segundo registro es
lenguaje grafico en un amplio entorno de donde se almacenan los bits que llegan. En el
visualizacién. Para que el software inicie la Ploque VISA configure Serial port se configura 2
comunicacién y cumpla con las operaciones de pardmetros, el “baud rates (9600)” velocidad con
lectura, escritura, y manejo de eventos en la que trabaja el sistema en baudios y el “VISA
instrumentacién, se emplea el uso de la resource name” donde se le asigna un control y
librerfa VISA (Virtual Instruments Software S€ selecciona el puerto.

Architecture) la cual proporciona un estandar
El bloque VISA Write, escribe datos desde el

buffer hasta el otro dispositivo, por medio de este

de operacién de comunicacion transparente
para el programador, es decir no se realizaria
un cambio en el programa si se usara USB, RS- bloque se envian los datos que llegaran al Arduino
232, GPIB O TCP/IP (Lajara y Pelegri,2011). En

la Figura 6, se puede apreciar el diagrama de

para variar el voltaje con el que trabaja el motor
DC.

bloques del sistema.

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica
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ADQUISICION DE DATOS

Inicio
Q [Voltaje vs Velocidad|
| Identificacion del dispositivo J G T
- T H0_ivorTale [aecmated™]
A_ Sy VELOCIDAD (RPM
\7\/7
sl Wi TOM$
[ Inicializacion del canal de lectura y escritura } Im
E
oy [
5 —
(\ gfomunlcxm? ==
p
Conectado
v
A can e B Pamm A eeacny Desconestad Figura 8: Diagrama de bloques para el registro de
adauisicién de datos mediante la Instruccidn "Write” — g ‘ g q p g
i‘ datos en Microsoft Excel.
Lectura de datos desde el puerto USB mediante ls Fuente: Propia
Instruccidn “Road”,
Proceso de datos ey . .
adqulrios. " El programa grafico es sencillo, consiste en crear
/wmmwmmhm’mD variables locales de las sefiales de voltaje y
del e .
\ /""I“\ velocidad del motor DC que se conectan en la
S5 i TS5 entrada del bloque de DDT (Convert from
\
\Ja/ Dynamic Data) que se encarga de convertir los
Finalizacion del canal de comunicacon mediante la . s . . .
instruecién "Cose”. datos dinamicos a tipo de datos numéricos para
[ .
i] usarlos con otras funciones TDMS que establecen
los atributos (nombre, canal) de las sefales que
Figura 7: Diagrama de ﬂUjO de la comunicacion se almacenan en e| archivo qgue se creay abre en

con la tarjeta Arduino y el Software del Ordenador
Fuente: Propia

Microsoft Excel.

2.6. Programacion Arduino Para la

El bloque VISA Read, se encarga de recibir e Comunicacién con Labview.

interpretar los datos enviados por el otro

dispositivo, en esta seccion se tiene que  para que la placa Arduino pueda enviar y recibir
indicar el nimero de bytes que debe leer del  datos del software de aplicacién LabVIEW, este
buffer a través del bloque VISA Bytes at Serial  necesita una programacion estructurada a base

Port, el cual obtiene los bytes que hay en el  de comandos que permitan la comunicacién con
buffer del puerto y aguardandolo para ser ¢| ordenador.

leidos. Por ultimo, el bloque VISA Close que se
encarga de cerrar la sesion VISA. Para inicializar el puerto serie se establece la
velocidad de conexidon dentro de la funcién setup

En la Figura 8, se observa un diagrama de (). El valor que ejecuta la conexién cominmente
bloques del archivo TDMS (Sistema de gestion s de 9600 baudios.

de datos técnicos), esta interfaz almacena los

datos capturados de medidas o simulacién en  void setup ()

una hoja de Microsoft Excel, en este caso se  { (9600) ;// Establece comunicacién}
registran los datos de velocidad (0 -4500 rpm)

que se producen al variar el voltaje (0 -5volts) ~ Para enviar datos a través del puerto serie y que

con el que opera el motor DC. sean visualizados en el software de aplicacion
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LabVIEW, se debe usar la instruccién que
imprima en pantalla la informacion.

Serial.print(dato, tipo de dato);
Serial.printin(dato, tipo de dato);

Esta instruccidon permite enviar datos a través
del puerto serie, simplemente se indica el dato
a enviar y el formato que define dicho dato.

La sefial que envia el ordenador a la placa
Arduino, para que este permita almacenar y
leer el dato entrante del puerto serie se
ejecuta la siguiente instruccion.

dato=Serial.read() ;// lee y almacena la
informacion
Serial.printIn() ;// imprime el valor

Las instrucciones dichas anteriormente
permiten leer constantemente el puerto serie,
pero esto ocasiona errores cuando no hay
datos que leer. Existe wuna instruccion
Serial.available que evita este problema y

optimiza el programa.

if (Serial.available)>0;// si hay dato disponible
para leer
{Valor=Serial.read();}

Esta instruccion comprueba si hay caracteres
disponibles en el puerto serie a leer.
Serial.available recibe el valor entero con el
numero de bytes utilizables que se almacena
en el buffer del puerto serie. Si no hay dato a
tomar el Serial.available tendra un valor de O,
por lo que es sencilla la utilizaciéon de esta
funcién junto a la condicional if.

Los comandos mencionados anteriormente
cumplen un papel importante para la
comunicaciéon con el ordenador ademas de
permitir el control del motor DC por medio de
la interfaz que utiliza el sistema, para obtener
datos de sus caracteristicas de operacion que
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en este caso son voltaje y velocidad.
(o,

3. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién, se presenta los resultados que el
sistema DAQ desarrollado es capaz de entregar,
variando las caracteristicas de operacién de la
magquina, en este caso el motor.

Los resultados se obtienen con la ayuda del
sistema implementado en el software LabVIEW,
consiste en enviar una sefial, para el control del
voltaje el cual ird variando de forma automatica
con la funcion numérica Add, dicha funcién
calcula la suma de sus entradas, es decir suma
valores en el tiempo, configurada con una
constante para graduar el aumento de la sefal
una vez se inicie el programa y poder analizar en
tiempo real lo que sucede con la velocidad del
motor medida RPM, ver figura 6.

La intencidn de la interfaz es poder analizar la
velocidad del motor en un rango de voltajede O a
5 voltios, esto gracias al método utilizado en el
disefio del software LabVIEW el cual logra el
control y frenado del motor DC al llegar al
maximo rango de trabajo es decir 5V, para ello se
colocd una funciéon de comparaciéon Greater Or
Equal?, esta funcién se conecta directamente al
bloque stop del bucle que al detectar una seiial
mayor o igual a 5 detiene las repeticiones que se
ejecutan en el programa, ver figura 5, de
acuerdo a los valores configurados la prueba se
ejecuta cada 162 segundos, tiempo suficiente
para adquirir los datos de forma detallada el cual
proporciona suficiente tiempo al procesador de
completar la tarea y asi poder obtener los datos
de la velocidad del motor en funcién del voltaje.

La obtencién de la gréfica de voltaje vs velocidad
que envian las sefiales de voltaje y velocidad a
una funcion Build Array esta funcién adecua las
sefiales en la salida para la conexidn en el control
XY Graph, esta funcién muestra en el software
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LabVIEW una gréfica en el plano XY en tiempo VOLTAJE VELOCIDAD
real de la velocidad en funcién del voltaje (Ver (RPM)
figura 9). 0 0

0,25 1176

e— 0,5 2643
: - 0,75 2818
= 1 3103
= 7 1,25 3132
- , 1,5 3305
PP s 1,75 3563
- e 2 3697
vt 2,25 3739
b [J 2,5 3937
s 2,75 4033
o] 3 4012
S8 0 S A A A 3,25 4229
s 3,5 4308

Figura 9: Grafica XY en el software LabVIEW

e ] ! 3,75 4380
uente: Propia
4 4432

4,25 4486
La grafica de voltaje vs velocidad obtenida 45 4520
muestra el inicio de la prueba desde 0 vcc 4,75 4556
hasta aproximadamente 0.25 vcc, en este 5 4583
rango se obtiene una velocidad 0 es decir el
motor no inicia el movimiento debido que aun Fuente: Propia.

el motor no alcanza el voltaje de ruptura, que
representa el valor minimo para iniciar el Obtenido los datos en Excel por medio del

movimiento de motor, a partir de los 0,25 vcc . . s
»ap ¢ sistema DAQ, se procede a realizar un analisis con

aproximadamente el motor inicia el la ayuda de una herramienta designada como

movimiento de forma gradual hasta llegar a , ., , .
g g linea de regresion o linea de tendencia, el cual

los 5V, en este punto se puede observar que la . . . . .,
’ P P q brinda la oportunidad de visualizar la relacién

velocidad del motor se estabiliza en su .
entre las variables del motor DC y sacar una

maximo valor (Ver figura 9). ecuacién aproximada.

Los datos son enviados vy registrados VELOCIDAD (RPM) vs VOLTAJE
automdticamente a un documento de S
Microsoft Excel. 5000 Trendline Error
20
4000 o.i==°°....
&

Tablla 1 . . 3000 .g.o
Registro de datos de voltaje y velocidad del motor S0 b
DC. - )

1000 @ Trendling Error

0 e
0 2 4 6

Figura 10: Grafica XY en Excel
Fuente: Propia

A
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La ecuacién aproximada de la curva resulta ser
la siguiente:

Y =96,881x3 — 946,77x2 + 3163,5x + 554,05
@)

Donde “x” representa la variacion del voltaje
que se aplica al motor y “y” es el valor de la
velocidad (RPM) del motor, la ecuacion
muestra que la velocidad del motor tiene un
aumento directamente proporcional al voltaje
aplicado.

La grafica muestra el rango de trabajo del
motor de 0 a 5 voltios de corriente continua,
el rango de voltaje mas aproximado a la curva
caracteristica obtenida es de 0,5 a 3,3 voltios
de corriente continua, se puede realizar la
comprobacién de los datos obtenidos en la
grafica, al reemplazar los valores de la variable
“x” en la ecuacién dada en cualquier punto,
como resultado se debe obtener el valor de
variable “y”, este valor debe ser muy cercano

o igual al valor obtenido en la gréfica.

4. CONCLUSIONES.

0 por correo electrénico permitiéndole tomar

Se realizé el disefio de la interfaz hombre
maquina (HMI), para este fin se utilizd el
software LabVIEW y Arduino, el software
Arduino para la programacién a utilizar y las
funciones de LabVIEW como son |la
comunicacion USB. El sistema DAQ que envia
la informacion a un documento de Excel, se
incluye también la grafica XY para la
verificacion de la curva caracteristica en
tiempo real del voltaje vs la velocidad.

Para la adquisicion de datos se utilizé la tarjeta
Arduino UNO vy el circuito para el arranque
entre en el sistema fisico y el ordenador por
medio del software LabVIEW.
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Se realizo el anadlisis de las variables en la gréfica
voltaje vs velocidad del motor DC y se determina
gue el motor se encuentra detenido durante los
primeros 0.25V, debido a que el motor no alcanza
el voltaje de ruptura. A partir de los 0.25V el
motor inicia con el movimiento el cual sube de
forma gradual siguiendo una ecuacidn donde las
revoluciones del motor aumentan directamente
proporcional al voltaje aplicado, la grafica indica
que, al valor maximo de voltaje, la velocidad es
aproximadamente 4500 RPM, con lo que se
puede concluir y determinar que el voltaje es
directamente proporcional a la velocidad.

El andlisis realizado en el motor de corriente
continua en el entrenador EPC puede ser
replicado por los estudiantes del ISTCT en forma
de practica, con el objetivo de adquirir nuevos
conocimientos y observar el comportamiento de
este ’gpo de motores.

5. RECOMENDACIONES

Se sugiere al usuario o estudiante tener
conocimientos bdsicos de la programacion de
Arduino y LabVIEW, para que interprete de
manera légica el funcionamiento del sistema DAQ
de un motor DC.

El andlisis de la grafica depende principalmente
de la capacidad del procesador del dispositivo
donde se ejecuta la interfaz y la obtencién de
datos, por lo que se recomienda que se realicen
pruebas en dispositivos de adquisicion de alta
eficiencia, para observar de manera adecuada el
rendimiento del sistema.

Dentro de un proyecto tan practico como fue
éste, siempre se desea que haya una mejora
continua del mismo, por lo tanto, se recomienda
a los estudiantes que tengan interés en el
proyecto, que implementen nuevos métodos de
caracterizacién de modo que optimicen el
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proceso de anadlisis y de esta forma hacer motores de corriente continua basado en
comparaciones con los resultados obten{i)dos. microcontrolador (Tesis de pregrado).
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RESUMEN

El control de temperatura es primordial
durante los primeros dias de nacidas las aves,
debido a que es un periodo en el cual las aves
mueren ante cambios bruscos de
temperatura. En este contexto se desarrollo
e implementé un sistema loT para el control
de temperatura del area pecuaria del
Instituto Superior Tecnolégico Quinindé. El
sistema permite monitorear en tiempo real
desde la plataforma Thinger.io Ia
temperatura de esta zona y ademads controlar
el accionamiento de los actuadores
(ventilador o calefactor), para la adquisicion
de la temperatura se empled el sensor de
temperatura DS18B20 que es idoneo para
ambientes humedos puesto que el sensor se
encuentra dentro un tubo de acero
inoxidable. El dato de la temperatura fue
adquirido, procesado y enviado a |la
plataforma Thinger.io desde la placa
microcontrolada NodeMCU ESP8266. Si la
temperatura supera el rango maximo y/o
minimo permisible fijados por el usuario, el
mismo es alertado mediante una notificacion
via correo electréonico para indicarle que
existe algun percance que debe ser atendido

inmediatamente. Con el sistema

ISUCT / Revista Investigacion Tecnologica

E-mail: dfyp1991@gmail.com
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implementado se consiguidé reducir la tasa de
mortalidad en 25% aproximadamente de las
aves durante los primeros dias de nacidas.

Palabras claves-- Areas pecuarias con loT;
Control de temperatura con loT; Control de
actuadores con loT; Monitoreo de temperatura;
Sisterga de temperatura con loT.

ABSTRACT

Temperature control is essential during the first
days after the birds are born, because it is a
period in which birds die from sudden changes
in temperature. In this context, an loT system
was developed and implemented for
temperature control in the livestock area of the
Instituto Superior Tecnolégico Quinindé. The
system allows real-time monitoring of the
temperature of this area from the Thinger.io
platform and also controls the actuators (fan or
heater). For temperature acquisition, the
DS18B20 temperature sensor was used, which is
suitable for humid environments since the
sensor is located inside a stainless-steel tube.
The temperature data was acquired, processed
and sent to the Thinger.io platform from the
NodeMCU ESP8266 microcontroller board. If the
temperature exceeds the maximum and/or
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minimum permissible range set by the user,
the user is alerted by an e-mail notification to
indicate that there is a problem that must be
addressed immediately. With the system
implemented, it was possible to reduce the
mortality rate by 20% of the birds during the
first days after hatching.

Index terms-- Livestock areas with loT;

Temperature control with loT; Actuator
control with loT; Temperature monitoring;

Temperature system with loT.

1. INTRODUCCION.

En el afo 2000 se hablé sobre el desarrollo del

internet y las oportunidades que esta
generaria. Actualmente en cambio se habla
de la innovacién que el 10T ha proporcionado
al poder convertir las cosas tangibles u objetos
diarios en “Smart” (inteligentes) estando
interconectados por medio de una red de
trasmision que pueden monitorearse a
distancia a través de un dispositivo movil u
ordenador permitiendo ofrecer enormes
cantidades de informacién en tiempo real y
siendo una revolucién a la hora de digitalizar
el entorno fisico que rodea al ser humano. La
informacidon obtenida permite mejorar las
actividades diarias y la toma de decisiones
inmediatas (Fermin & Guerra, 2017) (Tomals,

2019).

Pisano (2018), manifiesta que en la actualidad
hay alrededor de 127 dispositivos nuevos que
se conectan a internet cada segundo a nivel
mundial, se estima que para el 2025 la loT
podria obtener un impacto econémico anual
de 11.1 mil
aproximadamente a través de los diferentes

millones de  dodlares

modelos de negocios.

Marrero (2017), indica que las tres principales
loT de
automatizacion de procesos, las métricas de

ventajas  del acuerdo son: la

profundidad y el andlisis de datos optimizados.

En la Universidad Auténoma de Manizales en
Colombia, desarrollaron un sistema loT para
monitorear y controlar un regulador de presidn
(Rodriguez et al., 2017).

En el Salvador, (Padilla et al., 2019) desarrollaron
una plataforma loT para controlar y monitorear la
temperatura del interior y exterior de un local, el
consumo energético y el accionamiento de

dispositivos de forma remota.

En Cartagena de indias, Colombia, se implementd
un sistema basado en internet de las cosas (loT)
para la monitorizacidn en tiempo real de
variables de temperatura y humedad en un
equipo de refrigeracién del area de farmacia de

un hospital (Soto et al., 2019).

En Guayaquil, (Castro, 2007) disefié y simuld un
sistema de control de temperatura e iluminacion
para la crianza de pollos en haciendas usando una
red de sensores monitoreada y controlada desde
un dispositivo mdvil. De igual manera en esta
ciudad Mancilla & Palma (2019), disefiaron un
sistema para el control y monitoreo de
temperatura de piscinas de cultivo de tilapias,

empleando tecnologia GSM.

La plataforma Thinger.io para loT brinda soporte
alas placas Arduino, ESP8266, Raspberry Pi e Intel
Edison; provee una infraestructura sencilla e
intuitiva de utilizar. En la pantalla inicial se puede
incluso geo localizar los dispositivos enlazados a
la plataforma, adicionalmente; dispone de
librerias en el repositorio oficial de Arduino que
facilitan la implementacién de proyectos con loT

(Thinger.io, 2017).

Para el control y conexién a la loT del sistema
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desarrollado se empled la placa
microcontrolada NodeMCU ESP8266, el
mismo que fue implementado en la zona
pecuaria del Instituto Superior Tecnoldgico

Quinindé.

Con el sistema implementado se contribuyd a
solventar la problematica del Instituto
Superior Tecnoldgico Quinindé, en el cual no
podian mantener un control constante debido
a que las instalaciones del instituto se
encuentran alejadas de la zona pecuaria, por
lo que el control lo realizaban de manera
manual estudiantes y docentes. En Ia
actualidad, el monitoreo y control de los
actuadores lo realizan desde la plataforma
consiguiendo reducir la tasa de mortalidad de
las aves recién nacidas en un 25%
aproximadamente.

El presente articulo estd constituido de la
siguiente manera: en la Seccién 2 se describe
los materiales y métodos empleados en el
desarrollo del sistema, los resultados
alcanzados son presentados en la Seccion 3. La
Seccidén 4 detalla la discusién y finalmente, en
la Seccion 5 se da a conocer las conclusiones.
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2. MATERIALES Y METODOS

El método empleado para el desarrollo del
sistema propuesto fue el hipotético-deductivo
propuesto por (See, 2020). El desarrollo del
sistema de control de temperatura con loT fue
desarrollado en tres etapas: la primera etapa
consistio en fundamentar tedricamente el
desarrollo del sistema loT, la segunda etapa
residi6 en el desarrollo del programa
informatico para la interfaz de monitoreo de
la zona pecuaria y finalmente, la tercera etapa
estuvo constituida por la realizacion de
diferentes pruebas de funcionamiento que
permitieron validar la funcionalidad vy
prestaciones del sistema loT implementado.
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2.1. Materiales.

En este apartado se describen los principales
materiales electrénicos empleados para el
desarrollo del sistema.

2.1.1. Placa NodeMCU ESP8266

La placa NodeMCU es “open source” que puede
ser programada desde diferentes lenguajes de
programacion. Las principales caracteristicas de
esta placa se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1
Caracteristicas de la placa NodeMCU ESP8266.

NodeMCU ESP8266

Descripcion Valor
SoC: ESP8266(Mddulo ESP-12)
Memoria Flash 4mMB
Modulo Wi-Fi 2.4 GHz
Pines digitales GPIO 17
Ahmentacion uss) sV bc
;/uor:::?éi:;iento 3-3VDC
Chip USB-serial CH340g

Fuente: (Diaz, 2016).

2.1.2. Sensor de Temperatura DS18B20

Se eligié el sensor DS18b20 debido utiliza la
comunicacion 1-Wire es decir solo un cable y
pueden conectarse hasta 127 dispositivos por ese
Unico cable, ademads; posee un encapsulado de
acero inoxidable por lo que tolera la humedad.
Las principales caracteristicas de este sensor se
presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2 accionamiento de los actuadores.
Caracteristicas del Sensor DS18B20.
Sensor DS18B20 Dispositivos inteligentes
Descripcion Valor . s "\
Fuente de alimentacion 3.0Va5.5vDC _— .. u S
Medidas de temperatura -55a+125°C il
Pin de puerto para L. | 253655
i nico de 1 cable M eaahns
comunicacién unt \ [ B
Error (-102C a 852C) +0,52C —_— T | e

O, sensor ge Temperatura
oI D318820

Error (-552C a 1252C) +29C
Fuente: Datasheet DS18B20.

Figura 1: Diagrama de funcionamiento del sistema de
temperatura con loT.

No se detallan los demas elementos Fuente: Propia, 2021.

electrénicos debido a que son de uso comun

en la electrénica. Cabe mencionar que para
que p 2.2.2. Interconexion del Sistema loT Para el

aumentar la robustez del sistema se incorporé
Control de temperatura

al sistema un mddulo “step down” ya que la
placa NodeMCU es sensible a las tensiones de La elaboracién del esquema electrénico del
entrada. sistema loT para el control de temperatura, se lo

i realizd en el software de cddigo abierto Fritzing
2.2. Metodologia.

como se lo muestra en la Figura 2. El software
. permite a los wusuarios documentar sus
En este apartado se describe el paso a paso

s . . prototipos, compartirlos con otros disefiadores e
utilizado para implementar el sistema

planteado incluso fabricar PCB (Fritzing, n.d.).

2.2.1. Estructura del Sistema loT Para el
Control de Temperatura

En la Figura 1, se indica el diagrama de cémo
estd estructurado de forma general el
funcionamiento del sistema loT propuesto

para el control de temperatura de zonas
pecuarias. En el recuadro de la derecha se
encuentra la planta la cual estd formada por el

ventilador, el calefactor, el sensor de
temperatura DS18B20 y la placa NodeMCU
ESP8266. La placa microcontrolada debe ser

Figura 2: Interconexion del sistema con loT.
conectada a un modem con acceso a internet Fuente: Propia, 2021.

para que la placa se pueda enlazar a la

plataforma  loT  Thinger.io. Desde la 2 2 3. pisefio del Esquemdtico y PCB en 2D
plataforma el usuario remotamente desde un

dispositivo inteligente u ordenador podra La Figura 3, presenta el disefio del esquematico
visualizar la temperatura y manipular el dela PCB del sistema desarrollado en el software
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Figura 3: Esquemadtico de la PCB del sistema IoT.
Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 4, se muestra el disefio de la PCB
implementada en el cual las lineas de color
azul son las pistas y los puntos verdes donde
se soldardn los elementos.

Figura 4: Disefio de la PCB del sistema loT.
Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 5, se presenta el diagrama de flujo
del funcionamiento del sistema de alarma
ldser con loT. La ldgica del diagrama fue
traslada al software IDE Arduino para
programar el funcionamiento del sistema
se empled también

propuesto y para

comprobar el funcionamiento del sistema.

2.3. Técnica de Prueba de Jueces.

Para Rivas (2020), recomienda que para
evaluar un proyecto experimental se debe
aplicar la técnica los tres jueces y menciona
que el instrumento a emplear debe tener un

formato estructurado que recolecte Ia
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informacion relevante del proyecto y la

operacionalizacion de las variables.

Figura 5: Diagrama de flujo del sistema IoT.
Fuente: Propia, 2021.

La técnica de evaluacion planteada emplea un
método de evaluacién de tipo cuantitativo y se
basa en el célculo del coeficiente de proporciéon
de rango (CPR). Los jueces expertos validaron
cada uno de los items del proyecto experimental
desarrollado con wuna de las siguientes
puntuaciones: 1 = Deficiente, 2 = Regular, 3 =

Bueno, 4 = Muy Bueno y 5 = Excelente.

Calculado el valor del CPR, se debe validar una de
las dos hipodtesis que plantea esta técnica:

a) Si el CPR> 0.75 se acepta el desarrollo
experimental.

b) Si el CPR < 0.75 el desarrollo experimental
debe ser cambiado.

En la Tabla 3, se presenta el instrumento que fue
desarrollado tomando en cuenta los objetivos del
proyecto y facilitado a los tres jueces para que
con su criterio de

expertos aportaron
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positivamente a la mejora del proyecto temperatura almacenados en la base de datos y
presentado. Cabe mencionar que el proyecto enla Figura 8, se presenta el proceso que se debe
presentado en este articulo ya tiene las seguir para exportar los datos de la base de datos
sugerencias dadas por los expertos. de la plataforma loT hacia un documento de

Excel. Pueden exportarse los datos también a

Tabla 3 formatos como ARFF y JSON.
Instrumento para la valoracion de los jueces.

item Descripcion

Se puede monitorear la temperatura en
1 tiempo real por medio de dispositivos
inteligentes y/o una PC.

SistemalaT

2 El sistema loT genera histogramas. Datos del depsito

3 El sistema loT envia alertas al usuario.

Fecha

2021-03-17723: 05 3251, 2825

El sistema loT permite manipular los
actuadores.

La interfaz desarrollada en la plataforma
loT, es amigable para el usuario.
Fuente: Propia, 2021.

7T23: 00 26.87. 2835

3. RESULTADOS 1317722 58 2538, 28.25

010317122 57 J398 8.5

03-17T22: 56: 2247, 2835

3.1. Pruebas de Funcionamiento.
Figura 7: Datos almacenados de la temperatura.

La temperatura adquirida por el sensor Fuente: Propia, 2021.
DS18B20, puede ser visualizada en tiempo real

como se observa en la Figura 6. El eje de las Exportarfsa ©

“x” representa el tiempo en el que se adquirié

la temperatura y el eje de las “y” muestra el

valor de la temperatura sensada en ese frchive Fecha de Exportacion  Expresat

instante de tiempo. 20210317T1329457 Temperaturalstea, SistemaloT.J- 21317 082015
CoBrsX.csw Ll

Ry S Figura 8: Exportacion de datos a Excel.

Fuente: Propia, 2021.
"""""" Del documento exportado, la primera columna
.= | representada por Ts indica el afio, dia, mes, horas
_J y minutos en la que se realizé la adquisicion del
dato y la segunda columna indica la temperatura
medida en ese instante de tiempo como se puede
i ver en la Figura 9.

Figura 6: Datos de la temperatura en tiempo real.
Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 7, se da a conocer los datos de
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A B

L ts Temperatura

2 2021-01-30704:37:47.2197 35.0
3 2021-01-30T04:38:48.525Z 349.375
4 2021-01-30T04:46:03.511Z 33.125
5 (2021-01-307T04:47:03.9127 325
6
7
2

2021-01-30T04:49:34.420Z 320.625
2021-01-30T04:50:36.036Z 335.625
2021-01-30T04:51:36.4907 34125

Figura 9: Datos de la temperatura en Excel.
Fuente: Propia, 2021.

En el sistema se pueden establecer dos tipos
de rango de temperatura. El primer rango es
el de confort (28 a 32 °C), en el cual no
trabajan los actuadores y el rango de alertas
(minimo 22°C y maximo 36 °C). La plataforma
Thinger.io envia una alerta al usuario cuando
la temperatura excede los limites fijados por el
usuario como se indica en la Figura 10, en la
cual el usuario esta siendo notificado ante una
subida de temperatura excesiva, mientras
que; en la Figura 11, se notifica que existe una
baja excesiva de la temperatura.

Figura 10: Alerta del sistema via correo
electrénico por superar el limite de temperatura
maximo.

Fuente: Propia, 2021.
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Figura 11: Alerta del sistema via correo electréonico
por sobrepasar el limite de temperatura minimo.
Fuente: Propia, 2021.

En caso de presentarse algun inconveniente, el

usuario puede acceder al modo de
funcionamiento manual y manipular desde la
plataforma IoT el encendido y/o apagado de los
actuadores. En la Figura 12, se visualiza que el
modo manual del sistema loT se encuentra
apagado, por lo tanto, el sistema funciona de

forma auténoma.

o thingerio a & D

VENTILADOR MAOCD WARLAL ESTURA

Figura 12: Modo de operacion manual apagado.
Fuente: Propia, 2021.

En la Figura 13, en la plataforma el usuario ha
presionado el botén ESTUFA, lo cual activa un led
a la vez que activa el relé para el Calefactor que
funcionaa 110 V.
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Figura 13: Encendido del calefactor desde la

plataforma Thinger.io.
Fuente: Propia, 2021.

Si el usuario en el modo manual presiona el
VENTILADOR, se
ventilador de computadora como se visualiza

botdn encenderd un
en la Figura 14. Al igual que en el caso anterior
se activa un relé para el Ventilador que
funcionaa 110 V.

Figura 14: Encendido del ventilador desde la
plataforma Thinger.io.
Fuente: Propia, 2021.
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3.2. Validacion de los Tres Jueces.

La prueba de la técnica de los jueces fue realizada
por tres ingenieros mecatrénicas con experiencia
en el tema de investigacién y desarrollo de
proyectos, los cuales validaron el desarrollo
experimental realizado.

La calificacion obtenida por cada item y la
tabulacion de los resultados de los tres jueces de
detalla en la Tabla 4. En la cual r; representa la
sumatoria de los rangos por cada item, PR; el
promedio de rango por cada item y PpR; es la
proporcién de rango por cada item.

Tabla 4
Tabulacion de resultados obtenidos por la prueba de
los tres jueces.
Validez de contenido por el método del
coeficiente de proporcion de rango

items Juez Juez Juez i PRi  PpR;
1 2 3

1 5 5 5 15 5.00 1.00

2 5 5 5 15 5.00 1.00

3 5 5 5 15 5.00 1.00

4 5 5 5 15 5.00 1.00

5 4 4 5 13 433 0.86

CPR 0.92
Fuente: Propia, 2021.

Una vez tabulados los resultados obtenidos, dio
como resultado un coeficiente de proporcion de
rango de 0.92. Este valor permite aceptar como
valida la primera hipdtesis, es decir; el desarrollo

experimental queda validado.
o
4. DISCUSION

Mancilla & Palma (2019), desarrollaron un
sistema que permitia controlar la temperatura
del agua en piscinas a través de una aplicaciéon
Web alojada en una PC y para el monitoreo y
control utilizaron una placa Raspberry Pi. El
sistema implementado al haber sido realizado en
una plataforma loT de cddigo abierto el sistema
no solo puede ser monitoreado y controlado de
forma inaldmbrica de forma local sino desde

Revista Investigacion Tecnologica / ISUCT
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cualquier parte del mundo, adicionalmente; el

sistema desarrollado es de bajo costo
comparado con el desarrollado por Mancilla &

Palma.

Rodriguez et al. ( 2017), desarrollaron un
sistema de monitoreo y control remoto para
regular la presion usando los softwares
MATLAB y HTML. El sistema fue desarrollado
en el software IDE Arduino el cual a diferencia
de MATLAB no necesita un equipo de computo
con caracter’siticas especiales y de igual
manera el control es solo local, mientras que
la paltaforma Thinger.io permite tener un
control global.

Padilla et al. (2019),
sistema de monitorizaciébn que permitia

implementaron un

obtener el registro continuo de las variables
de temperatura y humedad estableciendo
alarmas dinamicas con la finalidad de ayudar a
identificar y avisar al personal responsable
sobre el comportamiento no deseado del
equipo de refrigeracién. El sistema loT
desarrollado no genera alarmas, sino que le
envia alertas al usuario por correo electrénico
permitiéndole tomar decisiones aun sin estar

fisicamente en la planta.

ouU

O

5. CONCLUSIONES

La investigacion realizada en diferentes
motores de busqueda permitié entender el
funcionamiento y requerimientos necesarios
para desarrollar el proyecto de manera
satisfactoria. La conexion en el software libre
Fritzing facilitd el armado del sistema en
protoboard y la rapida solucion a los errores
presentados. Para la comunicacion
inaldmbrica se usé la libreria ESP8266WiFi.h y
para vincular la plataforma loT con la placa
NodeMCU se

ThingerESP8266.h.

empled la libreria
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En la plataforma loT se diseiid la interfaz para que
el usuario pueda monitorear la temperatura en
tiempo real y se afiadid los botones para poder
(ventilador vy

teleoperar los actuadores

calefactor) en caso de presentarse algun
percance. La plataforma Thinger.io permite
afiadir hasta cuatro dispositivos de forma gratuita
y se vincula con facilidad con la placa NodeCMU
por medio del software de cddigo abierto IDE
Arduino. Los datos obtenidos en la plataforma
son almacenados en una base de datos para que
posteriormente puedan ser empleados para
realizar algun tipo de control inteligente como

Machine Learning.

Se realizaron diversas pruebas de funcionamiento
del sistema en protoboard hasta llegar a obtener
la funcionalidad deseada, para validar Ila
funcionalidad del sistema desarrollado se lo hizo
mediante la técnica de los jueces expertos. La
tabulacién de las calificaciones obtenidas arrojo

un valor de CPR de 0.92, con lo cual queda

valid%do el sistema desarrollado.
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