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Industria 4.0 y Smart City son controladores tecnológicos 
para la digitalización de sensores y otras soluciones de 
medición de la presión. Los aspectos clave de la digitali-
zación son el objetivo y la necesidad de diseñar los pro-
FHVRV�GH�XQD�IRUPD�P£V�HࠋFLHQWH��

El camino hacia la digitalización comienza con el regis-
tro de datos, lo que en la mayoría de los casos se lle-
va a cabo con sensores. En este sentido, los sensores 
de presión registran valores de medición. En el caso de 
máquinas o niveles de llenado en depósitos y tanques, 

esto sucede en forma de estados. En lagos, ríos y aguas 
subterráneas se mide el nivel del agua. Los objetos me-
didos están conectados a Internet, guardan los datos en 
una nube y estos se transmiten habitualmente de forma 
inalámbrica por radio. Para ello se utilizan las tecnologías 
más innovadoras, como LoRaWAN o la telefonía móvil 
(NB-IoT, LTE-M). Por último, los datos se pueden consul-
WDU�HQ� WRGRV� ORV�GLVSRVLWLYRVࠋ�QDOHV�SRVLEOHV��FRPR�3&��
tablet o móvil. Todo este entorno de Internet, incluidos los 
objetos, se denomina Internet de las cosas, o IoT por sus 
siglas en inglés (Internet of Things).

Son muchos los eslóganes que marcan el camino hacia la completa digitalización. Sin embargo, ¿cómo se 
llega a ese camino y cuál es la dirección correcta para cada empresa? KELLER AG für Druckmesstechnik 
acumula más de 45 años de experiencia en el campo del registro y el procesamiento de datos de medición. 
Su paquete de servicios, que abarca desde el sensor de presión hasta la aplicación web terminada, ayuda a 
encontrar el camino a seguir hasta dar con la solución IoT individualizada.

Sistema de medición IoT en la técnica de medi-
ción de la presión 
para el control del nivel del agua o el nivel de llenado y la medición general de la presión
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El sistema de medición de KELLER está diseñado de tal 
modo que cada eslabón de la cadena de medición tiene 
XQD�LQWHUID]�GHࠋQLGD��*UDFLDV�D�OD�LQWHUID]�GH�QXEH�DELHUWD�
y bien documentada API (Application Programming Inter-
face),      el usuario puede integrar el tratamiento de los 
datos de medición en su propio sistema informático y de 
este modo empezar exactamente en el punto en el que 
la digitalización presenta las mayores ventajas. KELLER 
proporciona todas y cada una de las interfaces en forma-
to abierto, para que el usuario pueda así elegir libremente 
si desea diseñar todo el sistema o solo algunas partes si 
es eso lo que necesita.

La medida en la que se lleva a cabo esa integración ver-
tical depende exclusivamente del usuario y de su estima-
FLµQ�FRVWH�EHQHࠋFLR��(O�QLYHO�GH�LQWHJUDFLµQ�P£V�DOWR�HV�OD�
GHࠋQLFLµQ�GH�OD�VH³DO�GHO�VHQVRU�GH�SUHVLµQ��(O�VLJXLHQWH�
JU£ࠋFR�PXHVWUD� ORV�GLVWLQWRV�QLYHOHV�GH�LQWHJUDFLµQ�GHV-
de el sensor de presión Serie 9L hasta la aplicación web 
KOLIBRI Cloud:
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Sensor de presión 
con electrónica digital Dispositivo IoT 

con transmisión por radio

P. ej. ADT1-Box

Transmisor de presión Dispositivo de transmisión 
de datos IoT 

Transmisión 
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Infraestructura para 
la transmisión de datos

Intercambio de datos y acceso a ellos 
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Probar ahora el sistema de medición IoT de KELLER
• Aplicación web KOLIBRI Cloud 

kolibricloud.ch
• Aplicaciones rentables para el agua

keller-druck.com/es/industrias/aqua-y-medio-ambiente

Transmisor  
de presión Transmisión IoT

Receptor de datos 
Cloud / IoT

Cloud / Visualización
de datos

Visualización y
análisis de los datos

Implementación en
la aplicación del cliente

Los datos se reciben
y se guardan en  

Internet

�*���*���*��1%�,R7��
LTE-M o LoRaWAN

Registra la presión física 
o datos y digitaliza la 

señal de presión

Procesamiento de 
datos automático

El usuario puede integrar personalmente cada uno de los elementos en su aplicación. Para ello, las interfaces están abiertas. 

3

Paquete de servicios IoT completo

.(//(5�$*�I¾U�'UXFNPHVVWHFKQLN�RIUHFH�HVWD�VROXFLµQ�
global esquematizada arriba consistente en un sistema 
de medición IoT basado en las tecnologías más recien-
tes. Una solución de medición de estas características 
permite al usuario subirse al tren de la digitalización de 
forma inmediata, sin invertir mucho tiempo y a un bajo 
coste:

• No es necesario desarrollar soluciones de software ni 
hardware.

• Se puede acceder a un sistema de registro de datos 
GH�PHGLFLµQ�SUREDGR�\�HࠋFD]�

• No es necesario formarse técnicamente en las tecno-
logías utilizadas.
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La digitalización paso a paso
incl. ejemplos y productos KELLER

1. 'HࠋQLU�SXQWRV�GH�UHFRSLODFLµQ�GH�GDWRV�R�SXQWRV�GH�
medición para una prueba de concepto (PoC) 
Punto de medición del nivel del agua ya existente

2.  'HࠋQLU�XQ�WUDQVPLVRU�GH�SUHVLµQ�DGHFXDGR�DWHQGLHQGR 
D�UHTXLVLWRV�FRPR�SUHFLVLµQࠋ��DELOLGDG��FRPSDWLELOLGDG�
con el medio, etc. 
Sonda Serie 36XW para medir el nivel de aguas 

subterráneas

��� Elegir la tecnología de transmisión LoRaWAN o 
telefonía móvil 
Unidad de transmisión remota de datos ADT1-Tube 

para LoRaWAN o ARC1-Tube para telefonía móvil 

1RWD��'HEH�FRPSUREDUVH�OD�FREHUWXUD�GH�UHG�H[LVWHQWH 
en el punto de medición para la tecnología elegida. 
Los puntos de medición elegidos deben estar lo 
más cerca posible del responsable del sistema para 
que, en caso de fallo o error, sea posible localizar 
y subsanar la imprecisión in situ. Además, durante 
el funcionamiento, en el lugar de medición también 
�GHEHU¯D�OOHYDUVH�D�FDER�XQD�YHULࠋFDFLµQ�GH�ORV�
 valores registrados. 

4. *HVWLRQDU�GXUDQWH�DOJXQDV�VHPDQDV�ORV�SXQWRV�GH�
PHGLFLµQ�FRQ�D\XGD�GH�XQD�JU£ࠋFD�HQ�OD�QXEH�\�DQD-
lizarlos de forma intensiva 
KOLIBRI Cloud

5. Ampliar el sistema de medición (POC) con otros 
puntos de medición, eventualmente críticos desde el 
punto de vista técnico, y analizar a fondo las posibles 
imprecisiones 
Puntos de medición del nivel del agua con problemas 

de recepción o técnicos 

Status Quo:
Tras ampliar el concepto debe evaluarse todo el sistema 
y determinarse si los resultados obtenidos se ajustan a 
lo esperado. 

Hasta este punto, la implementación del sistema de me-
dición IoT de KELLER requiere poca inversión. Ahora, lo 
único que hay que sopesar si el sistema puede quedar-
se así, y por tanto el proyecto de digitalización concluye 
aquí, o si se desea una mayor integración del sistema en 
el software propio.

6.  Sincronización de datos automatizada entre el siste-
ma de medición y la nube de la empresa 
Interfaz de software API 

Nota: A menudo, los proveedores del software de las 
empresas no conocen el proceso para la generación 
de datos de medición IoT. Los años de experiencia 
de KELLER son de gran ayuda a la hora de determi-
nar de forma clara y concreta en un sistema externo 
los requisitos para los datos de medición registrados.   

7. Integración vertical completa 
Sensor o transmisor de presión, unidad remota de 

transmisión de datos, KOLIBRI Cloud

Infraestructura para 
la transmisión de datos

Implementación en la aplicación 
del cliente

Dispositivo para la transmisión de 
datos con LoRa o telefonía móvil

Sensor o transmisor 
de presión

Nube, gestión de datos y análisis 
ǼɨƅˎƺɁ�ǁǉ�ȢɁɰ�ǁƃɽɁɰ

1
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Interfaces abiertas en todos los componentes 
de toda la cadena de medición

'LJLWDOL]DFLµQ�GH�OD�VH³DO�GHO�VHQVRU�GH�SUHVLµQ
Las señales del sensor de presión se procesan y digitali-
zan a través de un circuito electrónico. Es decir, se con-
vierten en una cifra (presión) que se puede leer a través 
de una interfaz. Además de la presión y la temperatura, el 
sensor de presión también puede captar otra información 
muy útil. 

Cuando se empieza a diseñar el proceso, es habitual no 
dar mucha importancia a la necesidad de disponer de un 
VHQVRU� SUHFLVR�� HVWDEOH� \� ��DEOHࠋ (O� VHQVRU� TXH� UHJLVWUD�
los datos es uno de los elementos más importantes del 
sistema, ya que a partir de los datos que facilita se toman 
decisiones y se actúa: 
• 'HVFRQHFWDU�OD�P£TXLQD
• Rellenar el depósito
• Nivel de las aguas subterráneas demasiado bajo =  

Alarma: No extraer agua potable.
• Nivel de las aguas subterráneas demasiado alto =  

$ODUPD��'HVERUGDPLHQWR
Así pues, el sensor, que es el punto donde arranca toda 
OD�FDGHQD�GH�PHGLFLµQ�� LQࠌX\H�GH�PDQHUD�GHWHUPLQDQWH�
en la calidad de los datos y, por lo tanto, debe elegirse o 
dimensionarse teniendo en cuenta lo que se espera obte-
ner del sistema de medición. 

KELLER ofrece sensores de presión probados y desa-
UUROODGRV� HVSHF¯ࠋFDPHQWH� SDUD� FDGD� DSOLFDFLµQ� \� QH-
cesidad. Para la utilización de transmisores de presión 
con hardware propio para la transmisión de los datos 
medidos, KELLER proporciona los protocolos de co-
municación para las interfaces RS485 o I2C.      En el 
caso de aplicaciones en las que se desea utilizar un 
sensor de presión sin señal de salida normalizada, los  
datos de calibración se envían junto con los del sensor.

Transmisión de los datos
Otra parte fundamental del proceso de digitalización es la 
transmisión de los datos registrados. A menudo los sen-
sores se colocan en lugares que se encuentran muy lejos 
del punto central de recopilación y análisis o no se pue-
den conectar a una red de comunicación local.

El Internet de las cosas (IoT) es una red mundial que 
SHUPLWH�HO�LQWHUFDPELR�GH�GDWRV�D�WUDY«V�GH�,QWHUQHW��'H�
este modo es posible por ejemplo recopilar en un sistema 
(nube) datos de sensor obtenidos en distintas partes del 
mundo. El requisito para ello es que el dispositivo, la má-
quina o el sensor tengan acceso a Internet. En la solución 
de medición de KELLER utilizamos dispositivos IoT ac-
cionados por batería, que funcionan de forma autónoma 
y que transmiten datos a través de distintas interfaces 
radioeléctricas. 

Una de las ventajas de estos dispositivos es que son muy 
fáciles de instalar, ya que por una parte no requieren ca-
bleado y, por otra, no es necesario integrarlos en la red de 
comunicación de la empresa. Para que la vida útil de los 
dispositivos o de sus baterías se prolongue durante va-
rios años, además de una electrónica inteligente y ener-
J«WLFDPHQWH�HࠋFLHQWH�VH�XWLOL]DQ�W«FQLFDV�UDGLRHO«FWULFDV�
HVWDQGDUL]DGDV� �/R5D:$1�� WHOHIRQ¯D�PµYLO� �*�� �*��*��
NB-IoT, LTE-M) que consumen poca energía y tienen un 
DOFDQFH�GH�HPLVLµQ�TXH�SXHGH�VXSHUDU�ORV���bNP��/D�GH-
cisión de utilizar LoRaWAN o telefonía móvil depende de 
las necesidades del registro de datos o de la cobertura 
móvil existente en cada lugar.

El intercambio de datos puede ser bidireccional en ambos 
VLVWHPDV��(VWR�VLJQLࠋFD�TXH�QR�VROR�HV�SRVLEOH�HQYLDU�YD-
lores desde el punto de medición al punto de recopilación 
central (nube), sino que también es posible establecer 
comunicación desde ese punto de recopilación central 
con cada uno de los puntos de medición. La comunica-
ción con el dispositivo se utiliza para enviar mensajes de 
FRQࠋJXUDFLµQ��FRQ� ORV�TXH�S��HM��VH�SXHGH�PRGLࠋFDU�XQ�

1
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intervalo de medición de forma remota. La interfaz de co-
municación de los dispositivos KELLER con LoRaWAN 
�$'7����DV¯�FRPR�GH� ORV�GLVSRVLWLYRV�GH� WHOHIRQ¯D�PµYLO�
(ARC1),     está bien documentada y se dispone de un 
código de muestra de software para su integración en la 
aplicación propia.

Todos los dispositivos están diseñados para poder ins-
talar en ellos actualizaciones de software, lo cual resulta 
muy útil a la hora de ampliar las tecnologías de radio-
transmisión o de adaptar los protocolos. La electrónica 
del dispositivo de telefonía móvil ARC1 para la transmi-
sión de datos tiene un diseño modular, lo cual permite 
sustituir el módulo de radiotransmisión si en el futuro se 
SURGXFHQ�FDPELRV�WHFQROµJLFRV��'H�HVWH�PRGR��FRQ�WDQ�
solo una pequeña intervención es posible adaptar de nue-
vo el dispositivo de transmisión a la última generación de 
telefonía móvil sin tener que sustituir todo el dispositivo.

Características de la transmisión LoRaWAN
• El intercambio de datos se lleva a cabo a través de ga-

teways (antenas) que están conectados con el servidor 
de red a través de Internet. El servidor de red transmite los 
datos de medición a KOLIBRI Cloud o bien la aplicación 
accede a los datos directamente en el servidor de red. 
Los valores de medición se transmiten a intervalos mí-
nimos de aproximadamente 10 minutos.

• 1RUPDOPHQWH�OD�WUDQVPLVLµQ�VH�OOHYD�D�FDER�VLQ�FRQࠋU-
mación de correcta recepción.

• En el caso de LoRaWAN, la transmisión se realiza a 
través de redes públicas (normalmente de proveedo-
res de telefonía móvil), redes privadas (una ciudad 
que cuenta con su propia red) o una red abierta, como 
p. ej. «The Things Network» (TTN).

• Las distancias de transmisión son de 15 km o incluso 
más en función de las condiciones de cada lugar.

• No se necesita tarjeta SIM. El dispositivo de transmi-
sión debe estar registrado en la red.

• Los datos se envían a través de una frecuencia de 
radio sin licencia. Cada uno debe crear su propio 
 sistema de radio.

• No existe (todavía) una red de radio mundial.

Características de la transmisión por telefonía móvil 
��*��*��*���1%�,R7�/7(�0�
• El intercambio de datos tiene lugar a través de un pro-

cedimiento estandarizado como FTP o correo electró-
nico hasta la aplicación KOLIBRI Cloud. En este sen-
WLGR��HV�LUUHOHYDQWH�TX«�WHFQRORJ¯D���*��*��*���1%�,R7�
LTE-M) se utilice.

• Es posible registrar muchos valores de me-
dición en un corto período de tiempo 
(1 minuto). Por lo general, la transmisión se realiza 
en paquetes de datos que contienen varios valores 
de medición.

• La transmisión de los datos se lleva a cabo siempre 
FRQ� FRQࠋUPDFLµQ� GH� UHFHSFLµQ�� 'H� HVWH� PRGR�� HO�
transmisor sabe si la transmisión se ha realizado co-
rrectamente.

• La transmisión por radio tiene lugar exclusivamente 
a través de redes de proveedores de telefonía móvil.

• Las distancias de transmisión son de 15 km o incluso 
más en función de las condiciones de cada lugar.

• Se necesita una tarjeta SIM.
• Los datos se envían a través de frecuencias de radio 

con licencia. Solo los proveedores de telefonía móvil 
pueden utilizar esas redes de radio.

• Se trata de un sistema de comunicación mundial.

Seguridad
Tanto en el caso de LoRaWAN como en el de telefonía 
PµYLO��ORV�GDWRV�VH�WUDQVPLWHQ�FRGLࠋFDGRV�GHVGH�HO�SXQWR�
de medición a la nube. Para ello se utilizan métodos crip-
WRJU£ࠋFRV�DFWXDOHV��(O�HQFULSWDGR�SXHGH�VHU�P£V� IXHUWH�
en el caso de la telefonía móvil debido al mayor caudal 
GH�GDWRV� \� D� ORV� WLSRV�GH� FRGLࠋFDFLµQ�HQWUH� ORV� TXH� VH�
puede elegir.

2
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La aplicación KOLIBRI Cloud de KELLER ofrece un acce-
so a los datos de medición sencillo y cómodo con un login 
personalizado y encriptación SSL. Toda la información 
está disponible a través de esta aplicación sin necesidad 
de instalar y mantener una base de datos. Los datos de 
PHGLFLµQ�VH�SXHGHQ�YLVXDOL]DU�GH�IRUPD�VHQFLOOD�HQ�JU£ࠋ-
cos y la función de exportación permite descargarlos en 
formato Excel y CSV. Los puntos de medición se vigilan 
GH�IRUPD�HࠋFLHQWH�\�VLQ�QLQJ¼Q�HVIXHU]R�JUDFLDV�DO�VLVWH-
ma de alarma integrado. Así por ejemplo, cuando el nivel 
del agua aumenta o la carga de la batería es muy baja se 
recibe un mensaje de advertencia por correo electrónico. 

La interfaz de software de la nube (API) permite consul-
tar valores de medición desde otro sistema de software 
Y¯D�+7736�HQ�XQ�IRUPDWR�-621�HVWDQGDUL]DGR��'H�HVWH�
modo, los datos se pueden trasladar de forma constante 
al sistema de software propio y así es posible diseñar 
SURFHVRV�P£V�HࠋFLHQWHV��OR�FXDO�HV�DOࠋ�Q�\�DO�FDER�HO�RE-
jetivo de la digitalización con IoT.

KELLER pone a disposición de los desarrolladores de 
software amplia documentación sobre la API.

'DWRV�JXDUGDGRV�GH�IRUPD�HVWUXFWXUDGD�D�ORV�
que se puede acceder en cualquier momento 
y desde cualquier.

Sistema de seguridad «State of the Art».

Los datos pueden ser consultados simultá-
neamente por varios usuarios desde distin-
tos lugares.

$FFHVRࠌ�H[LEOH�D�VXV�VHUYLFLRV�HQ�OD�
nube o bases de datos locales a través 
de interfaces estandarizadas.

6H�HQWUHJDQ�GLVSRVLWLYRV�/R5D�\�*60��
El cliente accede a los datos sin realizar 
QLQJXQD�FRQࠋJXUDFLµQ�QL�LQVWDODFLµQ�

Programas y herramientas de código 
abierto con amplia documentación.

«UN SOFTWARE» – Sin instalación, los 
datos se muestran en el navegador.

Compatible con distintos productos y protocolos 
,R7�GH�.(//(5��*60��$5&��/R5D��.2/,%5,�
0RELOH�$SS�\�'HVNWRS�$SS�

'DWRV�/R5D�\�*60�GLUHFWDPHQWH�HQ�OD�DSOLFD-
ción KOLIBRI Cloud. No se requiere ningún 
software.

&RQࠋJXUDU�GLVSRVLWLYRV�\�UHFLELU�DODUPDV�GH�
sistema.

Visualizar y analizar datos guardados des-
de la aplicación KOLIBRI Cloud.

Utilizar la aplicación KOLIBRI Cloud como 
archivo de datos.

kolibricloud.com


