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RESUMEN

El presente trabajo deinvestigacion: “IMPLEMENTACION Y MONITOREO DE UN
SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO POR MEDIO DE PLACA ARDUINO GPRS
PARA UN SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO INSTALADO EN UN POZO Y EN
DOS ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA POTABLE” es un prototipo que pretende
mostrar la aplicacion de la tecnologia Arduino en e control de encendido y apagado de
motores que conforman un sistema de bombeo dentro de una estacion de bombeo y
monitorear €l estado delos equiposy reportarlos en tiempo real; este prototipo es presentado
en tres maquetas, de |as cuales, las dos primeras maguetas recrean estaciones de bombeo, la
tercerarecreaun pozo deagua. Fisicamente, las maquetas estén ubicadas en diferentes sitios,
pero, virtualmente conectadas entre si en una pagina web. Dentro de esta pagina web,
podremos visualizar €l estado delos motoresy el nivel del aguade cadamaqueta. Existe un
tanque de almacenamiento virtual, este tanque es manipulado por € autor permitiendo
simular consumo Yy corte de agua dentro de lared virtual. Al configurar un nivel minimo de
aguaen € tangue virtual, € tanque 2, encendera su sistema de bombeo, impulsando € agua
al tanque virtual vaciando su reserva de agua. Con un nivel minimo de agua, € tanque 1
repetira el mismo procedimiento querealizael tanque 2. Al tener un nivel minimo de agua,
el pozo abastecera de agua a este tanque. El segundo ciclo inicia cuando el autor cambie €l
estado de nivel de agua virtual alleno, € tanque 2 apagara € sistema de bombeo, continda
encendido & sistema de bombeo del tanque 1 hasta que €l tanque 2 a cance su nivel maximo
deagua. Alcanzando su nivel maximo de agua, € tanque 1 apagara €l sistemade bombeo y

continuara encendido & pozo repitiendo este ciclo.
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ABSTRACT

This research work: "IMPLEMENTATION AND MONITORING OF AN
AUTOMATIC CONTROL SYSTEM USING ARDUINO GPRS BOARD FOR A
HYDRAULIC PUMPING SYSTEM INSTALLED IN A WELL AND TWO DRINKING
WATER PUMPING STATIONS" is a prototype that aims to show the application of the
Arduino technology in the control of ignition and shutdown of engines that make up a
pumping system within a pumping station and to monitor the state of the equipment and to
report them in real time; This prototype is presented in three models, of which, the first two
models recreate pumping stations, the third recreates a water well. Physically, the models
arelocated in different places, but, virtually connected to each other in aWeb page. Within
this web page, we will be able to visualize the state of the motors and the level of the water
of eachmodel. Thereisavirtua storagetank, thistank is manipulated by the author allowing
to simulate consumption and cutting of water within the virtual network. By setting a
minimum water level in the virtua tank, tank 2 will ignite your pumping system, boosting
water to the virtual tank by emptying your water reservoir. With a minimum water level,
tank 1 will repeat the same procedure as the tank 2. Having a minimum level of water, the
well will supply water to this tank. The second cycle starts when the author changes the
virtual water level state to full, the tank 2 will shut down the pumping system, the tank 1
pump system continuesto run until tank 2 reaches its maximum water level. By reaching its
maximum water level, the tank 1 will shut off the pumping system and continue to turn on

the well repeating this cycle.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTESDE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

El agua es un elemento vital para la vida de todo ser vivo, por ser un recurso no
renovable e indispensable para la vida en nuestro planeta, es un derecho y una obligacion
del ser humano su uso moderado. Con € paso del tiempo y ante e desconocimiento de
nuestra sociedad paulatinamente hemos contaminado mares, lagos y rios. En consecuencia,
de nuestros actos no es aconsejable el consumo directo ddl liquido vital porgue tendriamos

varios problemas de salud, directamente en el sistema digestivo.

Por esta causa, €l ser humano ha optado por extraer agua proveniente de pozos y
vertientes, las mismas que se encuentrabgjo tierray a grandes profundidades. Todaestaagua
es trasladada por tuberia de hierro y/o PVC a plantas de tratamiento en donde se realiza
trabajos de tratamiento y potabilizacion, teniendo como resultado un liquido éptimo para €

consumao.

El agua potable es distribuida a tanques de reservorio los cuales distribuyen el agua
potable a nuestros hogares, por la distinta situacion geogréfica que presenta la sierra
ecuatoriana es casi imposible suministrar € liquido vital alos barrios ubicados en las zonas
dtas de la regiéon. Ante esta necesidad se han construido estaciones de bombeo en sitios
estratégicos, los cuales impulsan €l agua a los tanques de distribucion construidas en estas

Zonas.

Las estaciones de bombeo cuentan con un sistema de bombeo conformado,
generalmente, por un tablero de control el éctrico dimensionado para soportar un voltaje de

220 0 460 voltios, con un amperge de 10 a 15 amperios. En estas estaciones de bombeo los
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motores y bombas son verticales u horizontales, el dimensionamiento de estos equipos es
calculado e instalado considerando €l caudal y presiéon de agua que se requiere. En €l caso
de los pozos, estos cuentan con un motor y bomba sumergibles, Todos estos equipos son
introduci dos con maguinaria pesada dentro del pozo a una altura que oscilaentrelos 15a 30
metros por debagjo de latierra, esta distancia varia dependiendo de la profundidad en la que
se encuentra el agua.

El actual Ingeniero en Sistemas de Telecomunicaciones, Fernando Escamilla
Martinez, de la Universidad Politécnica de Valencia, presento una tesis de
“AUTOMATIZACION Y TELECONTROL DE SISTEMAS DE RIEGO”. Paa €
desarrollo de estatesis, el autor, utilizalaplacade ARDUINO UNO paracontrolar € sistema
de riego en la localidad de Utiel, provincia de Valencia. El proyecto supero todas las

expectativas propuestas.

El trabagjo de grado titulado, “IMPLEMENTACION, CONTROL Y MONITOREO
DE UN SISTEMA DE SEGURIDAD VEHICULAR POR REDES GSM/GPRS” presentado
por los actuales ingenieros. Yeferson Bedoya, Cristian Salazar y Jhon Mufioz, de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira. Muestra la implementacion y € montaje de la placa
Arduino Uno, e moédulo de comunicacion GSM/GPRS Sm5100b, |a tarjeta de conexiones
con borneras, sensores de monoxido de carbono y sensor acel erdmetro aun vehiculo, ademas

presentan la programacion final y 1os resultados obtenidos.

PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Se expondran, algunas observaciones personales encontradas en algunas visitas
realizadas a diferentes estaciones de bombeo, las cuales, propongo la inclusion de este
proyecto, como una herramienta que permitira reportar en tiempo real, €l estado de los

motores y niveles de agua a macenados en |os tanques de almacenamiento.
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Entre las observaciones encontradas resaltan |afalta de presupuesto y posiblemente el
desinterés de implementar un sistema de control automético. En varias estaciones de

bombeo, lo operarios realizan €l encendido y apagado de |os motores de forma manual.

Conversando con agunos sefiores operarios de esta problemética, casi todos
mencionan lo siguiente: “son varios afios que se trabaja de esta manera”, acotan también

“conozco el tiempo que debo encender o apagar los equipos”.

Al preguntar, ¢Qué pasaria si, tiene alguin contratiempo y no puede apagar o0 encender
los equipos de bombeo a tiempo? Ellos contestaron: “El tanque desborda o se queda sin

agua”

¢Qué opina sobre la integracién de un sistema que permita visualizar el estado de los
motores y controlar el encendido y apagado de los motores? Ellos contestaron: “Seria bueno,

pero me quitaria el trabajo”.

Otro escenario se reflgia, cuando en las estaciones de bombeo existe un sistema de
control y monitoreo del sistema de bombeo. Se tiene un control constante de todos los

equipos, asi como del nivel del agua.

Indagando a la jefatura sobre la carencia de sistemas de control y monitoreo en las
diferentes estaciones de bombeo que funcionan en forma manual, ellos sefialan: “la inversion
inicial de esetipo de sistemas es elevado, porgue, usuamente, existe una distancia bastante
grande entre una estacion de bombeo y un tanque de almacenamiento” acotan también, “los
sistemas conocidos como radioenlace o fibra Optica, en € caso de un sistema de radioenlace,
el costo de los equipos y la frecuencia con caras”. ¢ Qué pasa con la utilizacion defibraoptica
para el control de los equipos?, Ellos contestaron: “en la actualidad, no es muy costoso la
adquisicion del cable de fibra Optica, 10 que es costoso son |os equipos, ademas, tendriamos
que pedir permiso ala EEQ, para poder pasar el cable via aéreo utilizando sus postes, y eso

representa costo”
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Al plantear, un sistema de monitoreo y control con un valor inicial bajo y que preste
las mismas ventagjas que los sistemas mencionados anteriormente, la expectativa se hace
notar. Varios de ellos sugirieron poder visualizar esta propuesta en maquetas ya que es muy

complicado hacer e montaje directo en sus estaciones de bombeo.

Aungue hay algunos profesionales reacios ante €l planteamiento de implementacion
de este proyecto en las estaciones de bombeo, no sorprende esta negativa, es posible que
padezcan la TECNOFOBIA, la cud, se interpreta como € miedo hacia las nuevas

tecnol ogias o dispositivos compl g os.

Con este planteamiento, se busca dar una posible solucion ante la problematica que

tienen las jefaturas en laimplementacion de un sistema de monitoreo y control.

El presente proyecto: “IMPLEMENTACION Y MONITOREO DE UN SISTEMA DE
CONTROL AUTOMATICO POR MEDIO DE PLACA ARDUINO GPRS PARA UN
SISTEMA DE BOMBEO HIDRAULICO INSTALADO EN UN POZO Y EN DOS
ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA POTABLE”, muestra como la tecnologia
Arduino, puede ser utilizado para controlar y monitorear sistemas de bombeo, todo esto se
lo realiza usando modulos o tarjetas electronicas; directamente se utilizara la tarjeta
ARDUINO UNOy latarjeta GSM/GPRS SHIELD SIM900.

Existen proyectos de titulacion que utilizaron la tecnologia Arduino en e desarrollo
fisico de sus proyectos, como en el caso del actual ingeniero Fernando Escamilla Martinez,
de la Universidad Politecnica de Valencia, presento un proyecto de titulacion:
“AUTOMATIZACION Y TELECONTROL DE SISTEMAS DE RIEGO”. En este
proyecto, €l ingeniero Escamilla realiza un trabajo de investigacion, en un terreno agricola
ubicado en e kilébmetro 1 de la carretera CV-390 en la localidad de Utiel, provincia de
Vaencia— Espana. Los factores de investigacion que se muestran son: clima, distribucion

de terreno, tipo de hortalizas y/o frutas a plantar y alcance hidraulico.
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Evaud una problemética sobre e adecuado uso de recursos hidricos en la zonay la

posible solucion.

Luego de evaluar estas variables, propone utilizar dos placas de ARDUINO: €
ARDUINO UNO para € control del sistemade riego y € médulo GSM/GPRS (SIM900)
para la comunicacion, sensores de humedad y temperatura DHT1, actuadores
(HUMIDIFICADOR MEDISANA 60065 UHW), electrovdvula RAINBIRD DV de caudal
bajo y Pluviémetro con REED SWITCH.

Analizando este proyecto, se evidencia la utilizacion de las tarjetas Arduino para el
control automatizado de un sistema de riego, cabe sefidar que, para su Optimo
funcionamiento, es necesario escoger correctamente todos los equipos que van a ser
controlados, de no ser € caso, se puede presentar fallas no solo en laaplicacion, sino también

de manerafisicas de |os equipos.

En el area de lacomunicacion, € autor, utiliza un sistema de radioenlace conformado
por unaunidad transmisorade 4 entradas digitales y 1 analdgicay cinco unidades receptoras
de dos salidas con su respectiva antena. La unidad transmisora esta conectada a la placa
ARDUINO UNO, mientras que las unidades receptoras estan conectadas a las
electrovavulas distribuidas en e terreno agricola, € funcionamiento es € siguiente: a
recibir una sefial del sensor de humedad de 1 |6gico, la placa de ARDUINO UNO cambia
su estado inicial de O l6gico aun 1 16gico, la unidad transmisora recibe este estado y envia
unafrecuencia de 433 MHz atodas las unidades receptoras. Las unidades receptoras captan
esta frecuencia energizando a su respectiva electrovavula. La electrovdvula cambia de

posicion de cerrado a abierto, permitiendo distribuir el agua de riego en el cembrio.

El ingeniero Escamilla muestra en su proyecto, las caracteristicas técnicas de cada
equipo, €l circuito de conexionado entre los elementos utilizados y las placas de Arduino
con su respectiva programacion. Muestratambién el presupuesto empleado en este proyecto
gue no superalos 700 euros, (859 dolares americanos aproximadamente).
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Al finalizar su trabgjo de investigacion, e ingeniero Escamilla concluye: “Aplicar
mecanismos de telecontrol aplicados a campo permite optimizar recursos, haciendo un uso
ecologico de los mismo e incluso mejorar los resultados finales”, menciona también: “El
proyecto se ha planteado € problema de cdmo optimizar los recursos hidricos en € campo
y se harealizado no solo de modo tedrico, sino que se ha comprobado e funcionamiento

practico del sistema”. (Escamilla Martinez, 2016)

En sintesis, laaplicacion de placas Arduino paraautomatizaci on de sistemas de control
de riego es factible, una de las diferencias entre el proyecto del ingeniero Escamillay €
actual, es la distancia de comunicacion, € ingeniero Escamilla utilizO un sistema de
radioenlace dentro de un terreno agricola, en cambio, €l presente proyecto propone controlar

sistema de bombeo a grandes distancias.

Es necesario mencionar que, hasta la fecha, no ha existido ningun sistema de control
automatico, sistema de bombeo hidraulico o sistemade telemetriaanivel mundial que tenga
un porcentgje de éxito del 100 %. Todo sistema que se implemente incluyendo € presente
proyecto tendra su rango de error.

OBJETIVO GENERAL

Implementar y monitorear un sistema de control automatico por medio de placa
Arduino GPRS para un sistema de bombeo hidraulico instalado en un pozo y en dos

estaciones de bombeo de agua potable.

OBJETIVO ESPECIFICO
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Construir tres maguetas que representen: un pozo de agua y dos estaciones de

bombeo.

Disefiar e sistema de control automético con placa Arduino Uno, para motores de

corriente directa gue van a ser instalados en las maguetas.
Implementar el sistema de control automético en las diferentes maquetas.

Integrar €l sistemade control automético aun sistema GPRS con placa Arduino GSM
— GPRS SHIELD

Configurar una pagina WEB en la cual, se visuaice €l estado de cada magueta.

Ubicar las tres maquetas en sitios diferentes y realizar pruebas de comunicacion.

ALCANCE

Lafactibilidad de representar este proyecto en maguetas, permite ubicar cada magqueta
en diferentes sitios preferiblemente donde existan fisicamente estaci ones de bombeo, y poner
a prueba e monitoreo de los equipos via GPS/GPRS, garantizando la aplicaciéon de la
tecnologia Arduino en laindustria. El andlisis de factibilidad dependera de las condiciones
fisicasy quimicas deloslugares a ser instalado |os modul os, y también, €l nimero de sefiales

que se deseaintegrar.

El costo inicial por cada sitio a ser instalado los modulos serda de $ 400 ddlares
americanos, estos costos incluyen la instalacion, programacion y enlace a una pagina web,
donde podran monitorear 10s equipos por un tiempo de tres meses de garantia, pasado este
tiempo, se cobrara $ 20 dolares americanos cada mes, por concepto de mantenimiento de la
paginaweb. No incluye servicio de red telefonica

DESCRIPCION DE LOSCAPITULOS

El Capitulo 1, hace mencion a algunos sistemas de comuni caciones que existen en €l
mercado, se expone algunos factores que influyen a punto de vista negativo acerca de la
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implementacion de un sistema de comunicaciones; haremos un andlisis técnico sobre un
trabajo de titulacién aprobado, € cual, utiliza latecnologia Arduino para el control de riego

de un invernadero.

El Capitulo 2, divide preliminarmente € proyecto en cuatro etapas. Etapa de
Investigacion, Etapa de Disefio, Etapa de Implementacion y Etapa de Pruebas. En la etapa
de investigacion, aplicamos € método de investigacion de andlisis documental, la cual,
recol ecta varias fuentes de informacion sobre la tecnologia Arduino. En la etapa de disefio,
se realiz6 un programa piloto de programacién y conexionado de placas electronicas. En la
etapa de implementacion, se realizd un prototipo del proyecto con motores de CD y sensor
ultrasonico. Y finalmente en la etapa de pruebas, se aplica e método de investigacion

experimental, evaluando el funcionamiento del prototipo.

El Capitulo 3, justifica la construccién de las maguetas, expone los posibles lugares
en donde podria implementarse el proyecto; muestra los software y hardware utilizados,

analisis de costo-tiempo empleado y las ventajas que presenta el proyecto.

El Capitulo 4, presenta e desarrollo del proyecto, incluye: disefio de maquetas,
implementacion de la tecnologia Arduino, pruebas de funcionamiento y andisis de

resultados.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

En la actualidad, existen varios proyectos implementados o prototipos que permiten
monitorear y automatizar diferentes sistemas de control aplicados a encendido y apagado
de motores, en el campo de la hidraulica, la (Secretariadel Agua, s, f, pag. 33) define auna
estacion de bombeo como: Conjunto de estructuras de proteccion e hidraulicas, incorporadas
con equipo electromecanico encargado de elevar € agua hasta una cota superior. La cita,
menciona “equipo electromecanico” a un conjunto entre motor eléctrico (preferiblemente) y

bomba impulsora, a este conjunto, |o llamaremos sistema de bombeo.

Las normas INEN en e CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
C.E.C., NORMASPARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000
HABITANTES, detallalos pasos que se deben considerar parala construccion y el montaje
de una o varias estaciones de bombeo en funcion al estudio previo, justificando lainclusion
de los mismo, este proyecto no hard ningln comentario u opinion sobre la instalaciéon o
montgj e de |os diferentes sistemas que conforma una determinada estacion de bombeo.
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1.1  Tecnologia Arduino

En laactualidad, hablar de la tecnologia de Arduino es hablar de tarjetas electronicas
gue son compatibles entre si con software libre, las cuales, se encuentran a alcance de todo
el mundo y en muchos de los casos ha reemplazado € método tradicional para la
construccion de proyectos utilizando PCBs o plaguetas.

1.1.1 SoftwaredeArduino

El software de la tecnologia Arduino se encuentra a alcance de todo €l publico,
podemos descargarlo en la paginaoficial de Arduino https://www.Arduino.cl O en laweb; Parala
configuracion se utiliza un lenguaje de programacion en C++, eso quiere decir que, permite

expandirse por librerias.

L os comandos que se utiliza para la programacion podemos visualizarlos en tutoriales
de YOUTUBE, varias paginas web e incluso en lapaginaoficial de Arduino, aesto se suma,
gjempl os de programacién, con indicaciones de funcionamiento. Este software es compatible
con Windows, Macy Linux.

1.1.2 HardwaredeArduino- Tarjetas electronicas

Al referirse del hardware de la tecnologia Arduino, es hablar de las diversas tarjetas
electronicas, moédulos o dispositivos, como se les conoce a estas herramientas. Estos
modulos son de acceso libre conjuntamente con su respectivo diagrama de pines y
especificaciones técnicas. Este hardware es dinamico y puede ser usado para desarrollar

proyectos a su necesidad o interés.

Entre las ventagjas que resalta la utilizacion de | as tecnol ogias Arduino se resalta:
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Se acoplan entre si: nos permite conectar dos 0 mas modul os, no solo con cable
de sefial, sino también empotrarlas una encima de la otra, esta ventagja permite

ahorrar tiempo, espacio y descartar posibles malas conexiones.

Modificaciones electronicas. descargando de la red o pagando un valor a la
empresa ARDUINO, podemos descargar € diagrama el éctrico, personalizarlo
en funcion de la necesidad del usuario y sin perder conectividad con el

software.

Se recomienda que una persona con ato grado de conocimiento en microelectronica,
realice las modificaciones en la personalizacion de latarjeta Arduino, de lo contrario, existe

la posibilidad de que se produzcan problemas de funcionamiento.

1121 TarjetaArduino LEONARDO

La tarjeta electronica LEONARDO como se muestra en la figura 1.1, pertenece ala
tecnologia de Arduino, esta tarjeta esta construida con un microcontrolador ATmega32u48.
Tiene puertos de entrada/salida y de comunicacion. Tiene 20 pines digitales de entrada y
salida, entre los cuales, 7 puede ser utilizadas como salida PWM (Modul acién por ancho de

pulsos) y 12 como entradas anal 0gicas.

Figura. 1.1 Placa electronica de Arduino LEONARDO

Fuente. (Arduino, 2019)



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICO 12

1122 TarjetaArduino GSM/GPRS SIM800C Shield

La tarjeta GSM/GPRS SIM800C Shield como se muestra en la Figura 1.2, es una
tarjeta el ectronica compacta que posee un médulo SIM800C GSM 4. Se configura por via
UART usando comandos AT, en otras se comunica con otras tarjetas Arduino con
microcontrolador, es ideal para sistemas remotos, comunicacion recursiva, puntos de

control, mandar mensagjes de texto a celulares, etc.

Figura. 1.2 Placa electrénica de Arduino GSM/GPRS SIM800C Shield

Fuente. (M DN web docs, 2018)

1.1.2.3 Moéduloreés

LaFigura 1.3, muestrael médulo de 4 relés, laexcitacion de cadareléesde5VCD y
una corriente de 50-60 mA por activacion. Controla voltajes maximos de 250 V y corriente
maxima de 10 A, en corriente aterna y voltajes de 30 V y corriente maxima de 10 A en

corriente continua.
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Figura. 1.3. M6dulo de 4 relés.

Fuente. (DUALTRONICA, s, f)

1.1.24 Sensor deDistancia de Ultrasonido HC-SR04

La figura 1.4, muestra fisicamente el sensor de distancia de ultrasonido, modelo HC-
SR04, este sensor trabgja con ultrasonido para calcular la distancia de un objeto entre un
rango de 2 a 450 centimetros, este médulo se destaca por su ata precision, bgjo costo y

consumo de energia.

Figura. 1.4 Sensor de Distancia de Ultrasonido HC-SR04

Fuente. (Crespo, s, f)
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1.1.25 Mini bombadeCD

La figura 1.5, muestra una mini bomba R385 DC, este equipo funciona con un
diafragma de deslizamiento positivo, esta caracteristica permite ala bomba funcionar sin la
necesidad de tener una tuberia completamente |lana de agua.

Por esta caracteristica, este equipo, es utilizado para redlizar trabajos experimentales

de hidraulica como, dispensadores de liquidos, riego, impulsion de agua, etc.

Figura. 1.5 Mini bomba R385 DC.

Fuente. (Guzman Delgado, 2016)

1.1.2.6 Fuentedealimentacion

La figura 1.6, muestra la fuente de alimentacion de marca weidmdller que vamos a

utilizar para energizar los modulos de Arduino y los motores CD.

Voltge de ingreso 115 VCA, de corriente de 0.5 A, y una frecuencia de 50/60 Hz;
obtenemos un voltgje de salida12 VDC, corriente de 4 A, ideal parae consumo de energia

de los equipos.
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Figura. 1.6 Fuente de alimentacion Weidmdiller

Fuente. (WEIDMULLER, s, f)

1.1.2.7 Regulador voltaje

Lafigural.7, muestralatarjeta Arduino.L M 2596 step down module UNO MEGA R3,
este modulo reducira € voltaje de salida de la fuente de alimentacion de 12 VCD a5 VCD,

voltaje necesario para el funcionamiento de las tarjetas el ectronicas de Arduino.

Figura. 1.7 M6dulo Arduino.LM2596

Fuente. (Naylamp Mechatronics SAC, s, f)
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1.1.28 Bombasumergible

La bomba sumergible para peceras que se observa en la figura 1.8, trabgja con 110
VCA vy tiene una potenciade 2 W. Esta bomba se utilizara en la maqueta con la finalidad

de impulsar €l agua hacia el tanque de almacenamiento, representado por un recipiente.

Figura. 1.8 Bomba sumergible

Fuente. (Manz, s, f)



CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO

Para el desarrollo de este capitul o, fue necesario dividirlo en cuatro etapas, porque, en
cada etapa, se aplicd un método de investigacion distinta. Las etapas que se dividi6 €
proyecto son: Etapa de Investigacion, Etapa de Disefio, Etapa de Implementacion, Etapa de
Pruebas.

2.1 Etapadeinvestigacion

Aplicando el método de investigacion de andlisis documental, se recaba informacion
en la web y en algunos libros que mencionan sobre el funcionamiento de la tecnologia
Arduino, tanto en software como en hardware. El autor, adquiere los médul os €l ectrénicos
y descarga €l software Arduino Version 1.8.8, instaldndolo en su computadora personal,

adicionando la adquisicion de tres tarjetas SIM.

Analizadalainformacién recolectaday varios € emplos de programaci 6n existentes en
el software, se pone a prueba € conocimiento adquirido realizando, pruebas de
programacion y compilacion del programa a los médulos Arduino. La finaidad de estas
pruebas es, familiarizarse con €l lenguaje de programacion C++ y visuaizar en la practica

lo que en lateoria hace mencion.
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L as especificaciones técnicas de latarjeta GSM/GPRS SIM900 Shield, menciona qué,
puede realizar cualquier tipo de comunicacion SMS, GPRS o |lamadas telefonicas, siempre
y cuando, latarjeta SIM de la operadora esté operativa. El acance y cobertura dependera

de latecnologia de |la operadora.

En laweb, existen algunos programas y € emplos de programacion con comunicacion
GPSy GPRS, aparte de utilizar |os comandos de programacién, suman comandos AT. Estos
altimos comandos, son utilizados Unicamente para los médulos GSM/GPRS de cualquier
seriey permiten enlazarse alared y comunicarse con un mismo dispositivo que trabaje con

esta tecnologia.

Se puso en préactica estos g emplosy realizando modificaciones, se logré hacer:

Envio y recepcidn de mensgjes de texto entre un médulo GPS/GPRS Arduino y un

teléfono celular.
LIamada tel ef éni ca entre estos dos equipos.

Control de encendido y apagado de un LED.

2.2  Etapadedisefio

Al adquirir un poco de experiencia, conocimientos y practica ante la manipulacion de
los equipos durante la etapa de investigacion. El autor, desarrollaun prototipo, € cual, debe
simular e comportamiento de una estacion de bombeo, |os niveles de agua en un tanque de
almacenamiento, todo esto controlado por la tecnologia Arduino con enlace de
comunicacion GSM/GPRS.
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El proyecto en elaboracion, sera representado en maguetas, es por este motivo qué, es
necesario sumar a programa de comunicaciones, €l control de encendido y apagado de los

mini motores y la programacion del sensor de distancia de ultrasonido HC-SR04.

2.3  Etapadeimplementacion

Con € prototipo de programa plenamente disefiado, es compilado a un solo modulo
LEONARDO con su respectivo médulo GSM/GPRS, se decide redlizarlo de esta manera,

porque, facilita visualizar lafuncionalidad del programayy realizar correcciones.

Se conecta dos mini motores, una bomba sumergible y un sensor ultrasonico a los
modulos Arduino; € reporte del estado de los equipos se recibird en e teléfono celular

personal.

El objetivo es simular en o posible a una estacion de bombeo, montando todos los

equipos descritos anteriormente, recreando |as magquetas proyectadas a construirse.

24  Etapadepruebas

El autor, empleo € método deinvestigacion experimental para desarrollo de esta etapa,
el cua, permite redizar todo tipo de pruebas acorde a la necesidad de ese momento.
Basicamente se gecutaron cuatro pruebas de funcionamiento: a) calcular distancias de
objetos por debgjo del sensor ultrasonico; b) encendido y apagado de mini motores; c)
encendido y apagado de bomba sumergible y d) pruebas de comunicacion con tarjetas SIM

de diferentes operadoras.

a) Cacular distancias de objetos por debajo del sensor ultrasonico: Fueron

utilizados varios objetos con diferentes longitudes colocados por debajo del
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b)

d)

sensor ultrasonico. Cada objeto utilizado, fue previamente medido y
comparado con la longitud arrojada por e programa Arduino. Superada esta
prueba, el autor, definelaaturaminimay maxima, que debe detectar el sensor,

continuando con |la siguiente prueba.

Encendido v apagado de mini motores: Si e sensor ultrasdnico detecta un

objeto igual o menor a la atura minima definida, ordena encender un mini
motor. En e caso de que €l sensor detecte un objeto igual o mayor al nivel
maximo definido, ordena apagar al mini motor. Este ciclo, se repite con €l
segundo mini motor, haciéndolos trabagjar a los dos mini motores de forma

ciclica

Encendido y apagado de bomba sumergible: La utilizacion de este equipo es

anico, parte de la necesidad fisica que presenta la maqueta a representar una
estacion de bombeo, dado que, fisicamente no existe una forma natural que
permita la salida del agua por una tuberia e ingrese la misma agua por otra
tuberia. Mientras e agua es impulsada por mini motores a un recipiente, la
bomba sumergible instalada en ese recipiente devuel ve e aguaaotro recipiente
que representa un tanque de almacenamiento. El encendido y apagado de esta
bomba sumergible es simultaneo con respecto a sistema de bombeo de la
estacion de bombeo que esta conectada. En este momento, es complicado
entender e funcionamiento de esta bomba, en e siguiente capitulo, se va a

exponer con un diagrama lo expuesto en estas lineas

Pruebas de comunicacion con tarjetas SIM de diferentes operadoras: durante

un periodo de 15 dias calendario, fueron puesta a pruebas cada tarjeta SIM de
las cuatro operadoras que brindan servicios de telefonia mévil en € Ecuador,
estas son: MOVISTAR, CLARO, CNT y TUENTI. Con resultado bastantes
favorable, todas|as compariias que prestan servicios detelefoniamovil, pueden

ser utilizados para el proyecto.
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Cabe recordar que, en este prototipo los resultados obtenidos son preliminares y
sujetos a modificaciones.



CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

En e Capitulo |, e autor, expreso su punto de vista ante posibles inconvenientes que
presentan algunas empresas ante laimplementacion de un sistema de comunicaciones, en €l
cual se destaca, la inversion inicial. El proposito que tiene este proyecto es, mostrar un
sistema de comunicacion econémico, con la misma eficacia que muestra un sistema de
comunicaciones robusta. Ademés de contar con la ventgja de ser una tecnologia de libre
accesibilidad, tiene lafactibilidad de ser modificada acorde de la necesidad del usuario, sin

perder la compatibilidad con otras tarjetas el ectronicas.

La figura 3.1, muestra un pozo de agua, dos estaciones de bombeo y un tanque de
almacenamiento conectados entre si. Este Ultimo tanque es virtual y la aplicacion es para

simular consumo de agua en €l sistema.
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TANQUE DE DISTRIBUCION

POZ0 DE AGUA

ESTACION DE BOMBEO 1

Figura. 3.1 Modelo de proyecto

Fuente: Elaborado por e Autor

Aclarando la presencia de un tercer tanque, € funcionamiento del proyecto es €

siguiente:

Partiendo del tangue de distribucion, si €l nivel del agua es bagjo, enviara un mensgje
detexto “NIVEL BAJO”, ala estacion de bombeo # 2, |0 recepta, e inmediatamente
enciende un motor. Si € nivel del tangque es alto, enviarda un mensge de texto

“NIVEL ALTQO”, apagando el bombeo.

Si en la estacion de bombeo # 2, tiene un bagjo nivel de agua, enviara un mensgje de
texto “NIVEL BAJO”, ala estacién de bombeo # 1, lo recepta, e inmediatamente
enciende un motor. Si € nivel del tanque es dto, enviara un mensgje de texto
“NIVEL ALTO”, apagando el bombeo.

Por ultimo, si en la estacion de bombeo # 1, tiene un bajo nivel de agua, enviara un
mensgje detexto “NIVEL BAJO”, al pozo de agua, encendiendo e motor. Si € nivel
del tanque es alto, enviara un mensaje de texto “NIVEL ALTO”, apagando el

bombeo.
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El encendido y apagado de los motores de cada sistema de bombeo, se o rediza de

forma automaticay ciclica.

3.2 ASPECTOSTECNICOS

3.21 Lugar aser instalado € proyecto — tanque de almacenamiento

Se ha mencionado anteriormente que una estaciéon de bombeo puede ser montado en
un tanque de almacenamiento, pero ¢Qué es un tanque de almacenamiento? Las INEN en €l
CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., CPE INEN 5 PARTE 9-
1:1992, NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A
1000 HABITANTES, en su pagina 174, define a un tangue de amacenamiento como:
“Deposito cerrado en € cua se mantiene una provision de agua suficiente para cubrir las
variaciones horarias de consumo, la demanda para combatir incendios y la demanda de agua
durante emergencias”.

En laactualidad, el temade manegjo y uso del agua, lo coordinala Secretariadel Agua,
quién, segiin lanormaCO 10.7 — 602 — Revision, NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL, en la pagina 33, péarrafo 9, define a un
tanque de almacenamiento como: “Depdsito cerrado destinado a mantener una cantidad de

agua suficiente para cubrir las variaciones horarias de consumo.”

No existe una definicién clara que abarque las diferentes caracteristicas de un tanque
de distribucién, sin embargo, segin la normativa nacional existe una clasificacion, de
acuerdo con € INEC existen dos clases de tanques, estos son: tanque superficial y tanque
elevado.
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De acuerdo con e INEN, en & mismo CODIGO ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION. C.E.C., CPE INEN 5 PARTE 9-1:1992, NORMAS PARA ESTUDIO
Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES, en su pagina
173, parrafo 3, define a tanque superficial como, “Tanque de almacenamiento cuya losa de
fondo estaen contacto con €l suelo.”, y al tanque elevado como: “Tangue de almacenamiento

construido sobre una estructura de soporte”.

La construccion de cualquier tipo de tanque y su dimensionamiento, se lo determina
con estudios previo sobre: latopologia del terreno, e caudal maximo y nominal, la presion
dindmica, la cantidad actual de habitantes y la proyeccion de habitantes a futuro.

3.2.2 Sistema debombeo

Las normas INEN en su CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION.
C.E.C., CPE INEN 5 PARTE 9-1:1992, NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAY ORES A 1000 HABITANTES, en su pagina 270, parrafo 3, definea
una estacion de bombeo como: “Conjunto de estructuras, equipos y accesorios que permiten
elevar € agua desde un nivel inferior auno superior, o que introducen energiade presion en

un sistema hidréulico”.

En el mismo cddigo, pagina 271, parrafo 6, sefiala: “El disefio de estaciones de bombeo
se encuadrarga, en general, dentro del proceso descrito en la primera parte de estas
disposiciones parala g ecucion de un proyecto; es decir, se deberan realizar estudios de pre
factibilidad, factibilidad y definitivos”

Las normas INEN, sefiala también, todas las condiciones técnicas que debe contar el
montgje de una estacion de bombeo, por gemplo: columna estatica total, columna de

descarga, comuna de velocidad, altura dindmica total de bombeo, cavitacion, potencia
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absorbida o potencia al freno, etc., cada una de estas condiciones debe contar |a estacion de
bombeo.

3.2.3 Pozo

Los pozos de agua, entra en € tema de captacion y conduccion de agua, este tema es
muy extenso, porgue abarca todo tipo de agua que se encuentra en la naturaleza, para
conducirla a plantas de tratamiento y potabilizarla para consumo humano. Es por tal motivo

gue, centraremos Unicamente a hablar de pozos de agua.

Las normas INEN habla en su CODIGO ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION. C.E.C., CPE INEN 5 PARTE 9-1:1992, NORMAS PARA ESTUDIO
Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAY ORES A 1000 HABITANTES, en su pagina
38, subtitulo 3.61, del pozo profundo como: “Pozos perforados hasta un acuifero profundo,

generalmente mediante |a utilizacion de maquinaria especializada”.

En € caso del pozo, también se instala un sistema de bombeo, para extraer €l agua'y
dirigirlaasu destino, esto selo realiza, previo a estudio realizado como o exige las normas
INEN adoptadas por la Secretaria del Agua, quienes son los encargados de hacer cumplir
todas estas normas.

3.24 Sistemade control

Las normas INEN también hablas sobre |a aplicacién de | os sistemas de control, sobre
los sistemas de bombeo en general, en & CODIGO ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION. C.E.C., CPE INEN 5 PARTE 9-1:1992, NORMAS PARA ESTUDIO
Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES, en su pagina
278, mencionalo siguiente;
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“Lainstrumentacion a utilizarse en estaciones de bombeo, tanto de aguas claras como
de aguas servidas, dependera de la magnitud y complejidad de dichas estaciones. Esta
instrumentaci on incluye aquellos controles: manual es 0 autométicos, paralaoperacion
de las bombasy el funcionamiento de las alarmas que deben darse por la presencia de
ciertas situaciones de niveles en los depositos del liquido.” (Parrafo 4).

En la misma pagina y posteriores, las normas INEN, menciona ciertos puntos que se
debe tomar en cuenta para el desarrollo de un sistema de bombeo, sin embargo, no se obliga
a gjecutarlos todos, esto se debe al requerimiento previo de la implementacion del sistema
de bombeo y del costo del proyecto. No obstante, tampoco menciona que no se puedan
tomar en cuenta afuturo eimplementarlos. Los puntos que sobresal e paralaimplementacion

de este proyecto son:

Controles automaticos: en base del nivel del agua, controlar € arranquey paro delos

motores de |as bombas.

Controles de nivel: equipos que no sean afectados por condiciones ambientales,
quimicas, biologicas y fisicas, y que permitan controlar €l nivel del agua en tanques

0 depositos.

Alarmas: dispositivos que permitan dar aviso ante situaciones peligrosa, como nivel

de liquido extremadamente alto y bajo.

Sobre el disefio eléctrico, electrénico y de sistemas, las normas INEN en e CODIGO
ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION. C.E.C., CPE INEN 5 PARTE 9-1:1992,
NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000
HABITANTES, en su pagina 277, hace énfasis en lo siguiente;

“5.5.1 Las instaaciones eléctricas, electronicas, sistemas computarizados vy
transmision de datos que se requieran para € funcionamiento, operacion, control y
alarmas, deben ser disefiadas por Ingenieros en las diferentes ramas, que cuenten con
lalicencia profesional respectiva.

5.5.2 El grado de automatizacién y la flexibilidad de operacion introducidos en €
disefio, asi como & grado de complejidad de las instalaciones deben ser compatibles
con ladisponibilidad de mano de obray personal técnico calificados que existan en la
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zona, preferentemente, caso contrario debe preverse € persona que requiera la
preparacion y €l entrenamiento adecuado.” (Parrafo 4-5).

La norma INEN 5.5.1, sefida claramente que, es totalmente necesario que
profesionales de tercer nivel con licencias profesionales, puedan disefiar e implementar los
diferentes sistemas que conformar una estacion de bombeo. Es por este motivo que, la
presentacion de este proyecto se realiza en maquetas, por lo contrario, no se daria al

cumplimiento de esta norma.

33 SOFTWARE ARDUINO

Se recomienda descargar € software de la pagina oficid de Arduino
https://www.arduino.cc/, seleccionar € sistema operativo que ustedes posen, la version de
Arduino quedesean y €l idioma. Seguir |os pasos que la paginaweb, recomienda continuara
con la descarga del software.

Descargado €l instalador en su PC, (figura3.2). Con € ratdn, debe dar un clic derecho

sobre el instalado, seleccionando Ejecutar como administrador, véase en lafigura 3.3.

4 L b2 Herramientas de aplicacion ~ Descargas

Inicio Compartir Vista Administrar

™ @ » Esteequipo * OS5({C) » Usuarios » LEMIN FLORES » Descargas
~ [ Nombre Facha de modifica.; Tipe Tamafio

# Acceso rapido

W Escritori @:@ arduino-1.8.7-windows Aplicacion 105.762 K
scritorio

E’\ 8754970000 _CP_SNT_48W_12V_4A es Documento PDF 264 K|
4 Descargas - : : e L o
[Wi:| desordenes neurelogicos autoinmune..., ocumento de Mi.., 320K
= Documentes W desordenes neurologicos autoinmune... Documenta de Mi... 329K
&=/ Imagenes / | desordenes neurclogicos autoinmune... Documento de Mi... 329K
Material de apoyo & AutoCAD 2018 Spanish_Win_32 64bit... Aplicacién 13.600 K
TESIS g' AutoCAD 2018 Spanish_Win_32_64bit... Aplicacian AT5 K

Figura. 3.2 Software Arduino descargado

Fuente: Elaborado por e Autor
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Abrir
E;' Ejecutar como administrador

Anclar a Inicio

fi Mover a OneDlrive

Enable/Disable Digital Signature lcons

Solucionar problemas de compatibilidad

" N LIE AR = Herramientas de aplicacion ~ Uescargas

Administrar

MNombre

a@' arduing-1.8.7-windows

@ Explorar con ESET NOD32 Antivirus

Opciones avanzadas

> | 0 desordenes neurclogicos auteinmune...

15 Comnartir

> Usuarios * LEMIN FLORES » Descargas

E_r"; 8754970000_CP_SNT_48W 12V 4A es
| M desordenes neurclogices autoinmune...

Wi desordenes neurclogices autcinmune..,

& AutaCAD_2012_Spanish_Win_32_64bit...

-
Fecha de medificg

Figura. 3.3 Ejecutar como administrador.

Fuente: Elaborado por € Autor

Realizado €l paso anterior, aparece unaventanaindicandole si acepta que el programa

haga cambio en su dispositivo, s necesario aceptar esta opcién, y autométicamente

apareceralafigura 3.3.

Esta ventana informa a usuario los términos y cldusulas que Arduino tiene como

propietario del software, se recomienda dar un clic en “I Agree”, para continuar con la

instalacion.

@ Arduino Setup: License Agreement — X

B Please review the license agreement before installing Arduino. If you
accept all terms of the agreement, dick T Agree.

",ENU LESSER. GEMERAL PUBLIC LICENSE B
Version 3, 29 June 2007
Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.orgf>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license
document, but changing it is not allowed.

This version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

and conditions of version 3 of the GNU General Public License, supplemented
by the additional permissions listed below.

Cancel I Sff Iniskall Siste 3.0 I Agree

Figura. 3.4 Condiciones del software

Fuente: Elaborado por e Autor
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Las figuras 3.4 y 3.5 muestran opciones detalladas de instalacion del software en su
PC, e autor recomienda dar clic en “NEXT” hasta llegar a la figura 3.6, que muestra al
software instalandose en su PC.

Sin embargo, esta en libertad de realizar |as modificaciones que crea pertinente. Como
autor de este trabgo de investigacion aconsgo revisar previamente todas las
recomendaciones que la compariia Arduino tiene para |os usuarios ante la instalacion de su

software y evitar posibles problemas de g ecucién del programa.

@ Arduino Setup: Installation Options — x

By Check the components you want to install and uncheck the components
you don't want to install. Click Next to continue.

Select components to install: Install Arduino software
Install USE driver
Create Start Menu shortout
Create Desktop shortcut
Assodiate .ino files

Space required: 474.5MB

Cancel f tall Siste ] < Back ] Mext > |

Figura. 3.5 Pasos parainstalar software

Fuente: Elaborado por e Autor

@ Arduino Setup: Installation Folder — x

By Setup will install Arduino in the following folder. To install in a different
2:2) folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
installation,

1~ Destination Folder

C:\Program Files (x86)\Arduino: Browse...

Space required: 474.5MB
Space available: 782.7GE

Cancel f tall Siste ] < Back ] Install |

Figura. 3.6 Pasos parainstalar software

Fuente: Elaborado por e Autor
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@ Arduino Setup: Installing —

B Extract: arduinoOTA.exe
|

Figura. 3.7 Software instalandose

Fuente: Elaborado por el Autor

Al finalizar lainstalacion del software de Arduino (figura 3.8), se debe presionar en la

opcioén “Close”.

@ Arduino Setup: Completed —

By Completed
O
Show details

Figura. 3.8 Finalizacion de instalacion de software

Fuente: Elaborado por el Autor

Autométicamente se crea un acceso directo en su escritorio y esta listo para ser
utilizado, (figura 3.9).
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&8 sketch_teblUa Arduing 18.¢ — O x

Archivn Editar Programa  Ferramientas Ayurda

skelch_feb10a

i.':id setup() {
/4 puat your actup ccde heore, to run oncc:

}

void loop() {
// put your main coce here, to run repeatedly:

Figura. 3.9 Programa Arduino 1.8.7

Fuente Elaborado por el Autor

34 PAGINA WEB

Lapaginaweb esun medio Util, que permite visualizar en tiempo real € nivel del agua
en los tanques de almacenamiento, estado del sistema de bombeo y del pozo. Para la
construccién de esta paginaweb, se utilizé diferentes lenguaj es de programaci én €jecutando
acciones especificas sin interferir launacon laotra, € resultado que se obtuvo es: visualizar
estado fisico del tanque, ver animaciones que muestren como trabaja el proyecto y revisar

valores historicos. Los lenguajes de programacion son:

HTML
PHP
JAVASCRIPT

CSS
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341 HTML

El lenguaje de marcas de Hipertexto, o también [lamado HTML (HyperText Msrkup
Language) es utilizado para crear péginas web, concretamente muestra el orden que debe

tener una pagina web.

LaHTML estadividida en dos partes:

El contenido: es el texto que visualizamos.

Las etiquetas. son utilizadas para dar una estructura a texto, por g emplo, € tipo de
letra, el interlineado, encabezados, pies de pagina, etc., también ayuda a los
buscadores como: GOOGLE, BADOO, YAHOO por citar algunos, a encontrar,

fécilmente un texto.

342 PHP

El procesador de hipertexto conocido también como PHP (Hypertext Pre-processor).
Es un lenguaje de programacion libre y gratuito, muchos programadores sugieren, a todos
los usuarios que deseen incursionar en € campo del desarrollo web, aprender este tipo de
lenguaje de programacion, en especial, si su objetivo es, desarrollar una web de contenido

dindmico (se modifica de manera automatica).

Una de sus principales caracteristicas es, su habilidad de conexion con un servidor y
acceder a los datos almacenados, y los representa en iméagenes pre-disefiadas y/o
formularios. Este trabgjo |o realiza automati camente permitiendo ahorrar tiempo y esfuerzo.
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343 JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de programacion que permite a programador mostrar
acciones complejas en la web, como, por gemplo: visuaizar e interactuar animaciones de
2D y/o 3D, como mapas, relojes, fechas, calculadora, detectores de navegadores e idiomas
etc. Se puede redlizar una actualizacion de datos en muy corto tiempo como por € emplo:

correo electronico, chat, etc.

La caracteristicaque resalta de este lenguaj e de programacion es lainteractividad entre
paginas web. Es por esto, que JavaScript es utilizado para desarrollar paginas web grandes
y potentes como Facebook, twitter, google, por nombrar alos méas importantes hoy en dia, e

inclusive ser gjecutado como un servidor web.

344 CSS

El lenguaj e de programacion de hojas de estilo de cascada, conocido también por sus
siglas CSS (Cascading Style Sheets), permite a programador arreglar estéticamente a una
pagina web, por gemplo: colores de fondo, colores en € texto, disefiar formas, tamafio de

imagenes, etc.,

El lenguaje de programacion CSS trabgja conjuntamente con e cddigo HTML,
recordamos que €l lengugje de programacion HTML permite al programador, integrar texto
a una pagina web; utilizando los codigos CSS e programador modifica a la pagina web
haciéndole llamativa, configurando colores, imagenes, fondo, etc. La Unicalimitacion esla

imaginacion del programador y la destreza para hacerlo.

La programacion de la paginaweb, se mostrara en |0s anexos.
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345 Presentacion delapéagina WEB

La creacion de la pagina web, permite visualizar el estado de los mini motoresy €
nivel de agua que existe en cada tanque. Utilizando cualquier explorador de internet,

digitamos esta direccion http://sistemademonitoreo.ddns.net/login.html, (figura 3.10).

*  Tufuturo nos inspira

Sistema de Monitoreo

S 1 Fa n_]

Figura. 3.10 Pantalla principal de la pagina WEB

Fuente: Elaborado por el Autor

Por seguridad, es necesario ingresar €l usuario y la contrasefia. En “Su nombre de
usuario”, hay que digitar (admin), y en “Su contrasefia” (1234).

Realizado estas indicaciones, debemos dar un CHICK en INGRESAR, apareciendo la
figura 3.11, esta ventana tiene similitud con e disefio preliminar de la figura 3.1. La
diferencia, es que aqui, permitevisualizar los nivelesde aguay €l estado de los mini motores
en tiempo redl.
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Figura. 3.11 Visualizacion de estado del proyecto

Fuente: Elaborado por el Autor

En el extremo superior derecho, se encuentran dos palabras, “Reporte y Salir”’, La
palabra “Reporte” permite acceder a la figura 3.12, y la palabra “Salir” permite regresar a la

figura 3.10.

Dentro de la figura 3.12, existen tres opciones: fecha de inicio, fechafina y tanques.
La figura 3.13, muestra e menu de todos los tanques que se encuentran en €l sistema, la

figura3.14, presentalafechadeinicio y también lafechafinal, no poseen mayor diferencia

Lafigura3.15, muestralaevaluacion del nivel del aguaen el tanque 1, entre el periodo
del 01/ene/2019 hasta el 20/ene/2019, todos los datos almacenados son representado en un
cuadro de gréfico tabulado.
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B & | B srAEL Pres, y Semip. sistema de Mondtores X | = W

€ O sistemademonitoren ddrsnet

VT T - ()

e M@ e 9 A @

Figura. 3.12 Sub menis "REPORTE"

Fuente: Elaborado por el Autor

= Tufuluro nos inspira

" emaa®onma

Figura. 3.13 Sub menu - seleccién de tanques

Fuente: Elaborado por € Autor
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P 2 | B ursrAEL Pres, y Semip. sistema de Mordtores X | = = (=] x

L3 o sistemademonitoren.ddrs.net k- =

28012019 28012019

= Tufuluro nos inspira

Figura. 3.14 Sub men( - seleccién fechainicia

Fuente: Elaborado por e Autor

D Sistema de Mertores X | G Inicia sesdn: Cuotas de Google X + - (=] x
& @ ® Meoessegurs | sistemademonitores.ddns.net/indes htm * 8

Registros d

Figura. 3.15 Tabulacion de comportamiento de un tanque

Fuente: Elaborado por € Autor
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35

ANALISISDE COSTOSY TIEMPO DE EJECUCION

Se contd con un presupuesto inicial de $ 800 dolares americanos, incluyendo un 10%

para gastos varios e imprevistos.

Identificado los materiales a ser utilizados para €

desarrollo del proyecto, se procede a realizar un estudio de mercadeo, y adquirir los

materiales.
Tabla. 3.3.5-1 Proforma de hardware - tecnologia Arduino
PROFORMA TECNOLOGIA ARDUINO (HARDWARE)
DISTRIBUIDORES
ELECTRONICS | ELECTROSTORE | MGSYSTEM
ITEM MATERIALES | CANTIDAD
cu | SUB 1o SUB oy | SUB
TOTAL TOTAL TOTAL
Ol ® | @] ® |9 @
1 | Arduino UNO 3 10,50 31,50 10,99 32,97 12,00 | 36,00
GSM/GPRS
2 SIM800C Shield 3 35,99 | 107,97 44,99 134,97 | 45,00 | 135,00
3 | Madulo de4 3 699 | 2097 | 699 | 2097 | - :
relés
Sensor
4 | Ultrasonido HC- 3 3,49 10,47 - - 2,50 7,50
SR04
Tarjeta
5| Arduino.LM2596 3 ) ) i ) 2,25 6,75
Mini BombaDe
6 | Agua6-12vdc 4 11,95 47,80 10,22 40,88 8,00 32,00
Arduino R385
Cable paralelo 18
7 | AWG gemelo 5 0,45 2,25 0,40 2,00 0,35 1,75
(metros)
VALOR
TOTAL 24 $ 220,96 $ 231,79 $ 219

Fuente: Elaborado por e Autor

Todos los valores expuestos, incluyen IVA
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El autor evallalos costos y calidad de los materiales y equipos adquiridos. Es dificil
encontrar todo lo necesario en un solo almaceén, € cual, posea todo |0 necesario para el
desarrollo de este proyecto. Por este motivo, adquirimos los diferentes materiales e incluso

equipos en diferentes sitios, con diferentes pecios.

Los gastos mostrados en la tabla 3.2, es la inversion realizada en la adquisicion de

materiales parala construccion de las diferentes maquetas.

Tabla 3.2 Gastos - Materiales para construccién de maquetas

GASTOS- CONSTRUCCION DE MAQUETAS
CcIU SuB
ITEM | MATERIALES CANTIDAD TOTAL
) ®)
1 | PLANCHA MADERA AGLOMERADA 1,00 45,00 45,00
2 | LAMINADO (METROS) 10,00 1,50 15,00
3 | CORTE DE PLANCHA (SERVICIO) 1,00 20,00 20,00
4 | TORNILLOS AUTOPERFORADORESDE 3/8 A 2" 16,00 0,20 3,20
TORNILLOS AUTOPERFORADORES DE 3/8 A
5| 12" 16,00 0,10 1,60
6 | BANDEJAS 40X50X25 2,00 4,00 8,00
7 | BANDEJAS 30X40X10 3,00 5,00 15,00
8 | MOTORES SUMERGIBLES 3,00 5,00 15,00
9 | FUENTE DE ALIMENTACION WEIDMULLER 3,00 85,00 255,00
10 | MAGUERA DE 3/8 (METRO) 3,00 2,00 6,00
11 | MAGUERA DE 1/4 (METRO) 3,00 2,50 7,50
12 | SILICONA LIQUIDA TRANSPARENTE 3,00 5,00 15,00
13 | SILICONA LIQUIDA COLOR BLANCA 1,00 6,00 6,00
14 | ARANDELA NEOPRENO 9/32" 16,00 0,08 1,28
Sub total $ 413,58
TOTAL DE GASTOS IVA $ 49,63
Total $ 463,21

Fuente: Elaborado por e Autor
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Otros gastos adicionales:

La contratacién a SAIGON para la construccién de tuberias de vidrio tomadas de
tubos de ensayo, con la finalidad de visualizar la trayectoria del agua durante el

ingreso y salida de lamaqueta. Por un valor de $ 150 délares americanos.

Un curso de programacion para paginaweb en MEGATRON, por un vaor de $

100 délares americanos.

Gastos varios entre: transporte, alimentacion, etc., por un valor de $ 70 ddlares

americanos.

La tabla 3.3, recolecta todos los valores invertidos, sumaremos estos valores y los

compararemos con €l presupuesto.

Tabla 3.1 Descripcion de gastos - presupuesto - saldo total

ITEM | DESCRIPCION DE GASTOS SUB -(I-$())TAL
1 | TECNOLOGIA ARDUINO (HARDWARE) 219
2 | CONSTRUCCION DE MAQUETAS 463,21
3 | SAIGON 150
4 | MEGATRON 100
5 | VARIOS 70
TOTAL DE GASTOS 1002,21
PRESUPUESTO 800
SALDO TOTAL -202,21

Fuente: Elaborado por e Autor

El saldo total muestra valores en contra a lo presupuestado, concluyendo un déficit

de $ 202.21 ddlares americanos. Cabe sefialar, que el costo del proyecto como tal, no supera
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los $ 219 dblares americano. Los valores altos son utilizados para la construccion de las
maquetas.

Por diversos motivos, no se respetd el cronograma en tiempos de ejecucion y
presentacion del proyecto. Sin embargo, la € ecucién del proyecto se realizd en conformidad
alas actividades presentadas en € cronograma.

3.6 VENTAJASDEL PROYECTO

En todas las empresas que desarrollan productos, estén conscientes que la correcta
automati zacion de sus maguinarias, permiten solventar lademanda se sus productos, incluso
incrementar la productividad. También estan conscientes, de los beneficios que obtendrian
implementando un sistema de comunicaciones en especial, s los sitios de trabgo se
encuentran en diferentes lugares de laregién o del pais.

En el negocio de la potabilizacion del agua, es critico que sus sistemas de control no
estén operativos, y peor aln, que lareparacion del dafio demore mucho tiempo. No se diga,
s los dafios de los equipos provocan desbordamiento del agua. Estamos perdiendo un
recurso natural no renovable. Es por este motivo, que la integracion de un sistema de

comunicaciones es fundamental, para avisar inmediatamente el posible dafio y repararlo.

La implementacion de un sistema SCADA, sea por comunicacion via fibra Optica o
por radioenlace es efectiva, pero, laversion inicia es costosa. El presente proyecto, tiene
unaventgjamuy aparte de ser econdmica, informa en tiempo real, alos celulares personales
de las jefaturas y de los técnicos, que existe una falla en los equipos, ademas se visuaiza

estos reportes en la pagina web.

Las tarjetas GSM/GPRS SIM900 Shield, trabajan con red 2G, esta tecnologia no
brinda mayores benéficos, teniendo en cuenta que, en la actualidad contamos con medios de

comunicacion muy potentes tales como son: internet, datos, video llamadas, entre otro. Que
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utilizan tecnologia 3G y 4G, pero para nuestra aplicacion es ideal, puesto que, la interfaz

trabgja con voz, fax y SMS.

En Ecuador, lared 2G GSM trabajo con frecuenciade (850 / 1900) Mhz, permitiendo
tener cobertura en todo el pais, por lo tanto, no presenta mayores problemas de cobertura'y

en lo posible interrupcion de informacion.

Cuaquier sistema de comunicaciones, tecnologias o cuaquier tipo de sistema que se
utilice paracontrol o funcionamiento de maquinaria, siempre habrafalla, por faltade energia
eléctrica, transientes, descargas atmosféricas, en el caso de latecnologia 2G caidade lared
o por falta de pago, por estos factores se prohibe garantizar que este proyecto o cualquier

sistema que se haya hablado en este trabajo, sea 100 % eficaz.



CAPITULO 4.

IMPLEMENTACION

4.1 Desarrollo

En & capitulo I, se redizé un prototipo del proyecto, € cual, se disefié para
familiarizarse con la tecnologia Arduino, en este capitulo, se presenta e disefio de las
maguetas a construirse:

Lafigura4.1, muestrael disefio de la maqueta de tanque de almacenamiento incluido

un sistema de bombeo.

Figura. 4.1 Disefio de maqueta - Estacion de bombeo y tanque

Fuente: Elaborado por el Autor
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Observe en lafigura 4.1, que debagjo del tanque de almacenamiento (representado por
e color rojo) y del sistema de bombeo, se encuentra otro recipiente (anaranjado) en las
cuales, las tuberias de salida (azul) e ingreso (celeste) se dirigen, dentro de este recipiente,
Se encuentra un motor de pecera, lafuncion de este motor es, bombear el agua por latuberia
de ingreso a tanque de almacenamiento, € encendido de este motor es simultaneo con
cualquier motor del sistemade bombeo de la otramagueta; a este mismo recipiente (naranja)
ingresa el agua de la tuberia de salida, esta agua que sale por esta tuberia, es impulsada por

cualquier motor del sistema de bombeo.

Enlafigura4.2, muestrad disefio del pozo de agua representado en maqueta.

El funcionamiento de esta maqueta es sencillo, dentro del recipiente (anaranjado) se
encuentra un motor de pecera, € cual, se encenderd cuando € nivel del tanque de
almacenamiento esté con un nivel minimo, el agua es impulsada por la bomba sumergible,
pasa por lavalvula e ingresa nuevamente a recipiente, estarecirculacion del aguasimulala
extraccion del agua subterrdneaeincluirlaaunared de transmision o impulsarlaaun tanque

de amacenamiento.

Figura. 4.2 Disefio de magueta— pozo

Fuente: Elaborado por & Autor
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Se contemplan posibles cambios en los disefios y en la programacion, a medida que se
construyen las maquetas y se van generando las pruebas del caso. La programacion de las

tarjetas electronicas se las encuentra en 1os Anexos.

4.2  Implementacion

Se expondra con evidencia fotografica e proceso de construccion de la maqueta que
representael tanque de amacenamiento y la estaci on de bombeo, la construccion de las otras

dos maguetas, es e mismo procedimiento.

Previo ala obtencion de la evidencia fotogréfica, fueron adquiridas a criterio propio
los principales materiales, durante la construccion de las maguetas, se presentaron algunas

necesidades de material que fueron adquiridas y presupuestadas en los imprevistos.

La figura 4.3, muestra la base de la magueta y € recipiente que va a representar el

tanque de almacenamiento de agua.

Figura. 4.3 Base superior y tanque de amacenamiento

Fuente: Elaborado por € Autor

La figura 4.4, muestra los dos motores de CD, y la tuberia de salida, (Ia tuberia fue
construida por SAIGON)
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Figura. 4.4 Mini motoresy tuberia de salida elaborada con tubos de ensayo

Fuente: Elaborado por & Autor

Lafigura4.5, muestraa recipiente montado y fijo sobre la base, también se muestra

instalado |as tuberias de ingreso y salida y los motores de CD.

Figura. 4.5 Instalacion de recipiente - integrado mini motores y tuberias de salida e ingreso

Fuente: Elaborado por el Autor

La figura 4.6, muestra a base de la magueta en la cua se montara € envase que

amacenard € agua.
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Figura. 4.6 Base de la magueta

Fuente: Elaborado por el Autor

Lafigura4.7, muestraempotrado labase del tanque de almacenamiento con labase de
la maqueta, si nos fijamos detenidamente, dentro del envase en donde se almacena el agua,
se encuentra el motor de presera.

Figura. 4.7 Montaje entre |a base superior con la base inferior

Fuente: Elaborado por el Autor

La figura 4.8, muestra a una fuente de alimentacion y un protoboard, encima del
protoboard se encuentra montado las tarjetas Arduino y unos relés. La fuente de
alimentacion que se observa, fue utilizada Unicamente para redizar pruebas de
funcionamiento.
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Figura. 4.9 Magueta lista para hacer pruebas de funcionamiento

Fuente: Elaborado por € Autor

Por el grado de compljidad que generd hacer lastuberias de ingreso y salidacon tubos
de ensayo, parael ingreso a envase en donde se almacena el agua, fueron reemplazados por
mangueras plasticas.

43 PRUEBASDE FUNCIONAMIENTO

Se redlizan pruebas de funcionamiento con e encendido y apagado de motores, y
también prueba de comunicaciones. Adherente a esto, cada estado de encendido y apagado

de motores y niveles de tanques se ha actualizado en la pagina web.

Lafigura4.10 muestrala visualizacion de los tanques con niveles de agua minimos
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8 o] O st - | oot | | dasmsbemononnsk | Bl oiwrtcomeast | Romapeits v = B %

“ O T sistemademonitaren ddns.net n -4 = L=

Sistema de Monitoreo

= Tu futuro nos inspia

Figura. 4.10 Niveles de agua minimos

Fuente: Elaborado por e Autor

Figura. 4.11 Niveles de tanques actuaizados

Fuente: Elaborado por € Autor

Con lo expuesto en € literal 3.4. VENTAJAS, acerca de la tecnologia 2G, en €

Ecuador, de las cuatro operadoras que se encuentran brindado servicio de telefénica movil
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(CLARO, MOVISTAR, CNT Y TUENTI), todas estas operadoras trabajan con redes 3G,
4G, con muy buenas coberturas a nivel nacional. Sin embargo, la operadora CLARO, alin
trabgja con lared 2G, por lo que su cobertura es aln mayor en zonas rurales. ES por este
motivo, se escoge la operadora CLARO para redizar las pruebas finales y presentar el

proyecto.

De ser e caso, continuamos realizando correcciones en la programacion o en €

montaj e de |os equipos.

4.4 Andlisisderesultados

La evidencia més clara del funcionamiento del proyecto es, visuaizarlo en la pagina
web. Las siguientes figuras, son capturas de pantalla directamente del cuadro de valores
tabul ados de cada tanque de almacenamiento, los cuales, evidencia fisicamente el estado de

cada tanque registrado.

El periodo de registro es desde 10 de diciembre del 2018 hasta 10 de febrero del 2019,

este periodo de registro aplica para | os tres tanques de almacenamiento.

Lafigura4.9, muestra el registro del Tanque de almacenamiento # 1.
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10/12/2018 10/02/2019 e _

Registros de Niveles en Tanque

Universidad Tecnaldgica |srael

Yy 99 Yy Yy 65 g0 LUV 100 100100 100 100 100 100 100 100 100 100100 100 100 94 94 95 Y9
10 p 10 10 15 15 15 15 15 15

-500

Mivel del Tanque

Figura. 4.12 Tabulacién de comportamiento del tanque 1

Fuente: Elaborado por el Autor

Lafigura4.12, muestrael registro del tanque de almacenamiento # 1.

Registros ce Niveles en Tangue

Universidad Tocneldgica Isracl

s 100 100 100 oy

< =0 4

HMivel del Tanque

Figura. 4.13 Tabulacion de comportamiento del tanque 2

Fuente: Elaborado por e Autor

Lafigura4.13, muestra el registro del tanque de amacenamiento # 3.
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10/12/2018 10/02/2019 Tanque : BT -

Registros de Niveles en Tanque

Universidad Tecnologica |srael

%9 100 100 100 g5 96
92 gg

Z &5 42

Hivel del Tangue

Figura. 4.14 Tabulacion de comportamiento del tanque 3

Fuente: Elaborado por e Autor

Durante el periodo de pruebas, se ha notado que, € tiempo que demora entre el envio
recepcion de mensgje de texto entre placas y la actualizacion de estos valores en la pagina
web es un promedio de quince a veinte segundos. Este valor es tolerable, est4 dentro del
tiempo esperado. Hay la posibilidad de que € tiempo de respuesta se extienda, a causa del

servicio de internet y lavelocidad de procesamiento del computador.
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CONCLUSIONES

La implementacién y monitoreo de un sistema de control automatico utilizando
tecnologia Arduino, arrojo buenos resultados, permitiendo presentar un proyecto

confiable y seguro paralaindustriadel control y distribucién de agua potable.

Lainclusién del proyecto en maquetas, permite visualizar mejor lafuncionalidad del

proyecto y accesible para elaborar pruebas de mejoramiento.

La pagina web, es una herramienta valiosa que no solo permite la visualizacion el
estado real de tanques de almacenamiento y de las estaciones de bombeo, también
permite estudiar individualmente e comportamiento de los tanques con valores

historicos.

Lautilizacion de latecnol ogia Arduino en este proyecto, muestraunaalternativapara
las empresas que desean implementar un sistema de comunicaciones confiabley con
unaversion inicial bago.

Una de las ventgjas de la tecnologia Arduino, permite realizar modificaciones en la
electronica del circuito; esto permite personalizar una tarjeta electrénica acorde de
las necesidades del cliente.

Larepresentacion del proyecto en maquetas, permite visualizar el funcionamiento de
un tanque de almacenamiento promedio, ademas, la ubicacién de las maguetas en

diferentes sitios, muestra que e sistema de comuni caciones funciona.

Ningun equipo de comunicaciones o de automatizacion esta absuelto de posibles
dafios o fallas de funcionamiento, es importante recordar que, no ha existido ningun
tipo de proyecto que garantice €l cien por ciento del funcionamiento del mismo sin

lasupervision eintervencion del ser humano.



RECOMENDACIONES 55

RECOMENDACIONES

Aplicando este proyecto ala industria, es aconsgjable realizar un estudio previo del
sitio en donde podrian instalarse |as tarjetas el ectronicas, porque, existen sitios con
alto grado de humedad, esto provoca presencia de sulfatacién en los equipos
el ectronicos.

Ante las necesidades del cliente es posible integrar sefiales analégicas como por
gjemplo: caudalesde salidaeingreso, presiones de red, alarmas de acceso alacamara
de valvulas o de visita, etc., se aconsga, incrementar la capacidad de memoria del
Arduino, puesto que, a trabgjar con toda su capacidad de memoria, este colapsa
teniendo problemas de lectura de variables.

Se recomienda realizar un buen sistema de protecciones, para salvaguardar la
integridad del personal técnico y de los equipos de posibles transientes y/o descargas
atmosféricas.

Se recomienda no restringir €l acance que tiene este proyecto, porque es
modificable; por gemplo, Podemos integrar sefiales analdgicas como caudal de
salida o ingreso, presiones de agua; sefiales digitales como, alarmas a ingreso o
sdida, etc.
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ANEXOS

PROGRAMA DE ARDUINO

#include "SIM900.h"
#include <SoftwareSeria .h>
#include "inetGSM.h"
INetGSM inet;
int numdata;
boolean started=false;
int x=0;
void setup()
{
//ICONECCION SERIAL
Serial.begin(9600);//seria port
delay(100);
Serial.printin("INI SIM900");
//INICIO DE CONFIGURACION DEL MODULO GPS/GPRS
if (gsm.begin(9600)) {
Serial.printin("LISTO");
started=true;
} ese Seria.printin("ERROR");

}
void loop()

{
enviar();//ENVIO A LA PAGINA WEB
delay(15000)://ENVIO DE DTOS WEB

}

void enviar(){
char buffer[80];



char msg2[250];
//[HARMO UN BUFFER PARA ENVIAR A LA WEB

if (started) {
if (inet.attachGPRS("internet.claro.com.ec”, "claro”, "claro"))
Serid.printin("status=FATTACHED");
else Serial.printIn("status=ERROR");
delay(100);
//LECTURA DE DIRECCION IP
gsm.SimpleWriteln("AT+CIFSR");
delay(200);
gsm.WhileSimpleRead();
delay(200);

sprintf(buffer,
"/php/monitoreo.php?1m1=1& t1m2=1& t1n=99& t2m1=1& t2m2=1& t2n=50& t3n=60& po
z0=0");//ISPRINT PERMITE CREAR UN VECTOR BASADO EN VARIABLES

//http://sistemademonitoreo.ddns.net/php/monitoreo.php?t1m1=1& t1m2=1&t1n=99& t2m1
=1&12m2=1& t2n=50& t3n=60& pozo=0

Serid .print("BUFFER:");
Serial.println(buffer);

numdata=inet.httpGET ("'sistemademonitoreo.ddns.net”,  80,buffer, msg2,
250);

delay(200);

Serial .printin("\nNumber of data received:");
Serial .printin(numdata);
Seria.printin("\nData received:");
Serial.printin(msg2);

}
void serialswread()

{
gsm.SimpleRead();



PROGRAMA DE LA PAGUINA WEB

Programa con HTMI

<body>

<hl>Sistema de Monitoreo</hi1>

<a href="#" class="salir" onclick="Salir(); return false;">Salir</a>

<ul class="salir">
<li><a href="#" onclick="Reporte(); return
false; ">Reporte</a></1i>
<li><a href="#" onclick="Salir(); return
false;">Salir</a></1i>
</ul>

<div id="contenido">
@@ -123,12 +128,33 @@ <h1>Sistema de Monitoreo</h1>
</div>

<div id="grafico">
<div class="contenedor">
<form id="buscador">

<input type="date" id="fecha_inicio">

<input type="date" id="fecha_final">

<select name="selector_tanque"

id="selector_tanque">

<option value="1">Tanque 1</option>
<option value="2">Tanque 2</option>
<option value="3">Tanque 3</option>

</select>

<input type="submit" value="Buscar">

<button id="cerrar_grafico">Cerrar</button>

</form>

<div class="contenedor_grafico">
<div id="highchart"></div>
</div>

</div>



</div>
<figure id="logo"><img src="img/logo.png" alt=""></figure>

<script
src="//ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jquery/1.11.2/jquery.min.js" ></script>
<script>window.jQuery || document.write('<script src="js/vendor/jquery-

1.11.2.min.js"><\/script>"')</script>

<script src="js/main.js"></script>
<script src="js/main.js"></script>

<script src="js/highcharts.js"></script>
<script>

$(document).ready(function(){

Programa con PHP

return $sentencia->execute(array($tanquel_motorl, $tanquel_motor2, $tanquel_nivel,

$tanque2_motorl, $tanque2_motor2, $tanque2_nivel, $tanque3_nivel, $pozo_motor));

/**

* Insertar una nueva meta

*

* @param $id_test identificador

* @param $nombre nuevo titulo

* @param $edad nueva descripcion

* @return PDOStatement

*/
public static function Nuevo_Registro($id_tanque, $fecha, $hora, $nivel)
{

// Sentencia INSERT

$comando = "INSERT INTO registros (id_tanque, fecha, hora, nivel) VALUES
(2,2,2,2)";

// Preparar la sentencia

$sentencia = Database::getInstance()->getDb()->prepare($comando);

return $sentencia->execute(array($id_tanque, $fecha, $hora, $nivel));



?>

Programa con JAVASCRIPT

//console.log(datos);
if (!datos['estado']){
window.location.href = 'login.html';
}else{
}else{
setInterval(function(){
Tanques();
}, 1000)
@@ -195,3 +195,88 @@ function Motores(tanque1_motor1, tanque1_motor2,
tanque2_motor1, tanque2_motor2,

}
}

function Reporte(){
document.getElementById('fecha_inicio').value = Fecha();
document.getElementById('fecha_final').value = Fecha();
$('#grafico').fadeIn(250);

$('#cerrar_grafico').click(function(){
$('#grafico').fadeOut(250);
return false;

}

$("#buscador").submit(function(){
Graficador();

return false;

1))

function Graficador(){
$.ajax({
url: 'php/valores_grafica.php',
data:{



fecha_inicio:
document.getElementById('fecha_inicio').value,
fecha_final: document.getElementById('fecha_final').value,
tanque: document.getElementById('selector_tanque').value
¥
type: 'POST',
dataType: 'json',
success: function(datos) {
console.log(datos);
if (datos['estado']){

Mostrar_Grafica(datos['fechas'], datos['valores']);

¥
error:function(e){

console.log(e.responseText);

s

function Mostrar_Grafica(fechas, valores){
Highcharts.chart("highchart', {

chart: {

type: 'line’
¥
title: {

text: 'Registros de Niveles en Tanque'
¥
subtitle: {

text: 'Universidad Tecnolégica Israel’
¥
xAxis: {

categories: fechas
¥
yAxis: {

title: {

text: 'Nivel del Tanque'

}
¥
plotOptions: {

line: {

datalLabels: {

enabled: true

}s

enableMouseTracking: false



}s

series: [{
name: 'Nivel del Tanque',

data: valores

}]
1)

function Fecha(){
// funcion para obtener fecha para los campos inicio y final
var f = new Date();
var anio = f.getFullYear();
var mes = ('0' + (f.getMonth()+1)).slice(-2);
var dia = ('@' + f.getDate()).slice(-2);

var fecha = anio+"-"+mes+"-"+dia;

return fecha;

Programa con CSS

*

padding 0
margin 0
font-family 'Nunito’

a
text-decoration none

.salir
position fixed
color #cecece
font-size 15px
top 20px
right 30px

transition all ©.3s linear

.salir:hover
color white
1i
display inline-block
vertical-align middle

margin @ @.4em



color #cecece
font-size 15px

transition all ©.3s linear

a:hover

color white

body
background #333

header
border-bottom 1px solid rgba(0,0,0,0.1)
padding 1lem 3em ©.2em 3em

hi, a, figure

hl, .opciones, figure
display inline-block
vertical-align middle

padding ©

float right

font-size 20px

padding ©.5em @ @ ©
text-transform uppercase
transition all ©0.3s linear
text-decoration none

// .opciones

// float right

// background: red

/! 1i

// display inline-block

// vertical-align middle

// a

// font-size 2@px

// padding ©.5em © © ©

// text-transform uppercase
// transition all @.3s linear
// text-decoration none
a:hover

color #777



// a:hover
// color #777

figure
width 120px
margin 0 2em 0.6em 0

img
width 100%

h1

font-size 40px
color white
text-align center
padding 0.5em 0

#login
text-align center
border 0

h1, a, figure
display block

figure
margin 0 auto
width 250px

h1
font-size 25px
padding 1Tem 0 0 0

#inicio

width 300px

margin 4em auto 0 auto
padding 1em 2em

input

display block

width 100%

padding 0.5em 0.7em
border-radius 0.3em

border 1px solid rgba(0,0,0,0.3)
margin 0 0 0.5em 0
background white

input[type="submit']



color #0000AA
text-transform uppercase
width 106.5%

#contenido

width 1000px

border 1px solid white
position relative
margin 0 auto

tanque

background #111

border 1px solid white

border-bottom-left-radius 0.8em
border-bottom-right-radius 0.8em

position absolute

width 200px

height 125px

-webkit-box-shadow -10px 10px 34px -6px rgba(0,0,0,0.75)
-moz-box-shadow -10px 10px 34px -6px rgba(0,0,0,0.75)
box-shadow -10px 10px 34px -6px rgba(0,0,0,0.75)

.contenedor
width 100%
height 100%
position relative

.agua
background blue

bottom 0

left O

right 0

position absolute
border-bottom-left-radius 0.8em
border-bottom-right-radius 0.8em

.motores

width 100%
height 50px
position relative

P
font-size 12px

color white
position absolute



.niveles
color yellow

tubo v

height 100%
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DIAGRAMA ELECTRONICO

Diagrama electronico de una estacion de bombeo.
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CONSTRUCCION DE MAQUETAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

CONSTRUCCION DE MAQUETA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA
OBJETIVO: Mostrar los pasos a contruir una magueta - Estacion de bombeo
PASOS A SEGUIR IMAGEN
IMAGEN 1
Paso 1.

Consegir dos tabla de madera, puede ser:
aglomerada, carton prensado o triplex. con
las siguientes medidas, realizar agujeron de
radio 0,25 en las cuatro esquinas con el ato
y largo mostrado en laimagen 1

IMAGEN 2
Paso 2. s
Cansegir madera circular como se muestra e e
en laimagen 2, estas van arepresentar las T el TR
columnas que separaran las bases entre los - T
tranques debe realizar perforacion de 0,25 en T e >
el cantro de cada base de 0,25 T g
A g
B




Paso 3.

Conseguir o contruir, enbases con las
siguientes medidas, este enbase representa
un tanque de almacenamiento

Paso 4.

Conseguir o contruir, enbases con las
siguientes medidas, este enbase representa
un tanque de recerva

Paso 5.

Laimagen 5, muestralas dimenciones que
debe tener latuberia de ingreso al tanque,
estas con construidas con tubos de ensayo
fundidas, las dimenciones pueden variar.
Los angulos de que tiene cada codo es de
90°

Paso 6.

Laimagen 6, muestralas dimenciones que
debe tener latuberia que van conectadas de
los mini motores al tanque de recerva, estas
con construidas con tubos de ensayo
fundidas, las dimenciones pueden variar.
Los angulos de que tiene cada codo es de
90°

IMAGEN 6




Paso 7.

Laimagen 7, muestra las dimenciones que
debe tener latuberia de salida conectadas a
los mini motores, estas con construidas con
tubos de ensayo fundidas, las dimenciones
pueden variar. Los angulos de quetiene
cada codo es de 90°

IMAGEN 7

Paso 8.

Laimagen 8 representa a un mini motor.

Paso 9.

M ontaremos el tanque de almacenamiento
sobre latabla de maderay lafijaremos con
silicona o cualquier pegamento de su
preferencia, no se debe realizar
perforaciones dentro del envase

Paso 10.

Como se muestra en laimagen 10, uniremos
dos mini motores con las piezas contruidad
enlos pasos 6y 7.

IMAGEN 10




Paso 11.

M ontaremos los mini motores unidos con
las tuberias de salida (imagen 10) y las
tuberias de ingreso (imagen 5) en latablade
maderay el tanque de almacenamiento

(imagen 9)

IMAGEN 11

Paso 12.

Sobre la base de la segunda tabla de
madera, montar las cuatro columnaen cada
esquinay el tanque dereserva, fijas las
columnas, montar el cuerpo de laimagen 11.




FICHA TECNICA

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQUIPO:

ARDUINO LEONARDO

DESCRIPCION:

IMAGEN

Un microcontrolador programable
ATmega32u4.
Potencia- USB

Conector de Adaptador
20 pines /O digitales

12 entradas analdgicas

GN\D
Salidade5Vy 3.3V
Boton de reinicio
SRAM: 25KB
Indicador led paraRXy TX

Tarjeta electronica perteneciente a latecnologia
Arduino, de software y hardware libre. Posee:

CARACTERISTICASTECNICAS:

Microcontrolador: A Tmega32u4

Voltaje: 5V

Voltaje de entrada (recomendado): 7-12V

Pines I/O Digitales: 20

Canales PWM: 7

Entradas analdgicas: 12

Corriente Maxima de los pines |/O: 40 Ma

Corriente Maxima de los pines 3.3V: 50 mA

M emoria Flash: 32 KB (4 KB usados para el bootloader)

SRAM: 25KB

EEPROM interna: 1 KB

Velocidad: 16 MHz




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQUIPO: GSM/GPRS SIM800C Shield

DESCRIPCION: IMAGEN

Es un mddulo de latecnologia Arduino que se
acoplafacilmente alos modulos de Arduino
UNO. Se configura por via UART usando
comandos AT, ideal para sistemas remotos,
comunicacion recursiva, puntos de control,
mandar mensajes de texto a celulares, etc.

CARACTERISTICASTECNICAS

Totalmente compatible con Arduino

Conexioén con el puerto serial

Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz

GPRS multi-slot clase 10/8

GPRS mobile station clase B

Compatible GSM fase 2/2+

Clase 4 (2 W (AT) 850/ 900 MHz)

Clase 1 (1 W (AT) 1800/ 1900MHz)

TCP/UP embebido

Soporta RTC

Consumo de 1.5 mA (susp)

MATERIAL

Shield SIM900 GSM SimCOM

ARDUINO UNO

CABLES JUMPER MACHO-MACHO




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQUIPO:

MINI BOMBA R385 DC

DESCRIPCION:

IMAGEN

La mini bomba R385 DC, funciona con un
diafragma de deslizamiento positivo, esta
caracteristica permite ala bomba funcionar sin
la necesidad de tener unatuberia
completamente llana de agua.

Por esta caracteristica, este equipo, es utilizado
pararealizar trabajos experimentales de
hidraulica como, dispensadores de liquidos,
riego, impulsion de agua, etc.

CARACTERISTICASTECNICAS:

Tamano de la bomba: 90mm x 40mm x 35mm.

Didmetro de salida: diametro interior de 6mm, didmetro exterior 8.5mm.

Voltaje de funcionamiento maximo: 12.5V DC ( 6 a 12.5 voltios)

Corriente de trabajo: 0.5-0.75A (debe alcanzar los 6W de potencia).

Trafico de fluido: 1.5-2.1 Litros por min (izquierda y derecha).

Altura maxima de aspiraciéon: 2.1 m.

Soporta hasta 75°C de temperatura del agua.




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQUIPO:

SENSOR ULTRASONICO HC-SR(4

DESCRIPCION:

IMAGEN

B sensor ultrasénico HC-SR04 es un sensor
capaz de detectar objetos y calcular ladistancia
ladistancia en que se encuentra, tiene un rango

de 2 a450 cm. Se destaca por su bajo consumo
de energia, mayor precision y precio bajo.

CARACTERISTICASTECNICAS:

Dimensiones del circuito: 43 x 20x 17 mm

Tension de alimentacion: 5 Vcc

Frecuencia de trabajo: 40 KHz

Rango maximo: 4.5m

Rango minimo: 1.7 cm

Duracién minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 uS.

Duracién del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 pS.

Tiempo minimo de espera entre una mediday el inicio de otra 20 mS.

Pines de conexidén:

VCC

Trig (Disparo del ultrasonido)

Echo (Recepcidn del ultrasonido)

GND




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQU| PO: REGULADOR MODULO ARDUINO LM2596

DESCRIPCION: IMAGEN

B médulo Arduino.LM 2596 reduce el voltaje de
corriente directa, ingreso 12 VCD, salida 5 VCD

CARACTERISTICASTECNICAS:

Voltaje de entrada: 3,2 V-40 V. Voltaje de salida: 1,25V-35V.

Temperatura de funcionamiento: de -40 2C a 85 °C.

Corriente de salida: 3 A (maximo). Onda de descarga de salida:30 mV (maximo).

Eficiencia de conversion: 92 % (la mas alta); frecuencia de conmutacién: 65 KHz.

Presta atencidn: La salida de funcionamiento de larga duracién no supera los 10
W en caso de que la temperatura del chip sea muy superior.




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQUIPO:

BOMBA SUMERG BLE PARA PECERAS

DESCRIPCION:

IMAGEN

Silenciosay duradera. Ahorro de energia.
No haga funcionar la bomba sin agua. Se
recomienda cambiar el filtro de la esponjaen
periodos de 3 a 6 meses.

CARACTERISTICASTECNICAS:

Medidas: 11,2x 5x 3,5cm

Potencia: 2w

Voltaje: 220-240 v 50-60 Hz

Capacidad: 200 1/h

Presion: 0,45 m

Incluye tubo transparente de 50 cm x 6 mm




UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
ISRAEL

FICHA TECNICA

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

NOM BRE DEL EQUIPO: FUENTE DE ALIMENTACION WEIDMULLER

DESCRIPCION: IMAGEN

Fuente de alimentacion, Voltaje de ingreso 115
VCA, de corriente de 0.5 A, y unafrecuenciade
50/60 Hz;, obtenemos un voltaje de salida 12
VDC, corrientede 4 A.

CARACTERISTICASTECNICAS

NuUm. de Salidas:1 Salida

Potencia de Salida Max.:48W

Voltaje de Salida - Salida 1:12vDC

Corriente de Salida - Salida 1: 4A

Tensién de Entrada AC Min.:85VAC

Tensiéon de Entrada AC Max.:265VAC

Tipo de Salida de Alimentacién:Adjustable, Fixed

Rango de Producto:Serie INSTAPOWER




MANUAL DE USUARIO - WEB

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL

MANUAL DE USUARIO - PAGINA WEB

AUTOR: LENIN EDUARDO FLORES VALENCIA

OBJETIVO: Ensefiar paso a paso la utilizacion de la pagina web al operador
PASOS A SEGUIR IMAGEN

IMAGEN 1
Paso 1.

Desde cualquier explorador de internet " Internet @ 08 s
BExplore, Fire Fox, Chrome, etc", escribimos en la SN o ohren
barra de direccion
http://sistemademonitoreo.ddns.net/login.html
Aparecera la pantallade inicio como se representa
en estaimagen 1

IMAGEN 2

Paso 2.

Bl usuario es (admin), todo en minusculas y la
contrasefia es (1234). Debe ingresarlos en los
casillesros corespondiente como se muestraen la

imagen 2.




Paso 3.

Ingresando corectamente el usuario y contrasefia,
aparece la pantalla" Sistema de M onitoreo"
Imagen 3. esta pantalla muestra como estan
conectados las estaciones de bonmbeo, el pozo y
el tanque virtual, con su respectivo nivel de agua
y estado de los motores.

IMAGEN 3

Sistema de Monitoreo

La actualizacion de esta paginalo realizaralos equipos GPRS Arduino

Paso 4.

Si desea realizar un reporte semanal, mesual o
anual de un tanque especifico o realizar un
estudio de un tanque especifico, podemos
ingresar en (Reporte) con un click como se
muestraen la Imagen 4, esta opcidon se encuentra
en laesquina superior derechade lalmagen 3

IMAGEN 4

Paso 5.

Despues de ingresar en (Reporte), aparecera la
Imagen 5, la cual, davarias opciones que se veran
acontinuacion.

IMAGEN 5

Paso 6.

De izquierda a derecha, las dos primeras ventanas
nos permite seleccionar lafechade inicio y fecha
final de los datos que vamos avisualizar.
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Paso 7.

En latercera ventana, el usuario, puede
seleccionar el tanque de almacenamiento a
extudio, Luego de ello, selecionamos en buscar
desplegando el cuadro tabulado mostrado en la

Imagen 8

IMAGEN 7

Tangue 1L

Tangus 2

Tanguse 3

Paso 8.

Lalmagen 8, muestralos datos tabulados del
comportamiento del tanque seleccionado en el
Paso 7.
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CONSTRUCCION DE DESARROLLO DE PAGINA DESARROLLO DEL INFORME
FASE DE INVESTIGACION FASE DE IMPLEMENTACION MAQUETAS WEB FISICO

lun 06/03/18 - jue 30/08/18 mar 25/09/18 - lun 01/10/18 mar 09/10/18 - jue 15/11/18 vie 16/11/18 - jue 03/01/19 vie 04/01/19 - vie 15/02/19
1 1 1 1

| 13 ago '18 27 Jgo'lS , 10 sep '18 I|Z4 sep'|8 II)S oct '18 ,22 oct '18 ,05 nov'18| ,19 nov '18 ,03 dic'18 ,17 dic'18 31 Iic'18 ,14 ene '19 ,28 ene '19 11 feo '19
Comienzo PROYECTO INTEGRADOR DE CARRERA Fin
sab 04/08/133 sab 04/08/18 - vie 15/02/19 :vie 15/02/19

T T
INICIO FASE DE DISENO FASE DE PRUEBAS FINAL
sdb 04/08/18 vie 31/08/18 - lun 24/09/18 mar 02/10/18 - lun 08/10/18 vie 15/02/19




Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo D1 julio ‘01 agosto ‘ 01 septiembre ‘ 01 octubre ‘ 01 noviembre ‘ 01 diciembre ‘ 01 enero ‘ 01 febrero ‘01 marzo
O ltarea 02/07 | 16/07 | 30/07 | 13/08 | 27/08 10/09 | 24/09 | o0s/10 | 22/10 | 0511 | 19/11 | 03/12 | 17/12 | 31/12 | 14/01 | 28/01 | 11/02 | 25/02 | 11/03 |
1 = PROYECTO 140 dias?  s&b 04/08/18
INTEGRADOR DE
CARRERA
2 = INICIO 0dias séb 04/08/18 4-04/08
3 = FASE DE 19 dias lun 06/08/18
INVESTIGACION

4 = Recoleccion de 5 dias lun 06/08/18

informacion

= Andlisis 3 dias lun 13/08/18
= Estudio de mercadeo 8 dias vie 17/08/18

7 = Adaquisicion de 2 dias mié 29/08/18

hardware Arduino
8 = FASE DE DISENO 17 dias vie 31/08/18
9 = Familiarizacioncon 5 dias vie 31/08/18

hardware Arduino
10 = Practicas de 7 dias vie 07/09/18

funcionamiento
11 = Desarrollo de prototipo 5 dias mar 18/09/18

del programa
12 = FASE DE _ 5dias mar 25/09/18

IMPLEMENTACION

13 = Montgjey conexion 3 dias mar 25/09/18

entre equipos

electrénicos
14 = Recreacion de 2 dias vie 28/09/18

maquetas
15 = FASE DE PRUEBAS  5dias? mar 02/10/18
16 = Calculo dedistancias 1 dia mar 02/10/18

de objetos con sensor

ultrasdnico
17 = Encendido - apagado 1 dia? mié 03/10/18

de mini motoresy

bomba sumergible

Tarea [ Resumen del proyecto =9 Hito inactivo <o Informe de resumen manual === Fecha limite ¥
Proyecto: Cronograma desarrollo | Divisién srrrnooooooo Tareas externas [ Resumen inactivo U———U Resumen manual E———§ Progreso
Fecha: vie 01/03/19 Hito ® Hito externo L] Tarea manual EEmsd  solo el comienzo C
Resumen ==========9 Tareainactiva Sélo duracién Solo fin 1

Pagina 1




Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo D1 julio ‘01 agosto ‘ 01 septiembre ‘ 01 octubre ‘ 01 noviembre ‘ 01 diciembre ‘ 01 enero ‘ 01 febrero ‘01 marzo
tarea 02/07 | 16/07 | 30/07 | 13/08 | 27/08 10/09 | 24/09 | o08/10 | 22/10 | 0511 | 19/11 | 03/12 | 17/12 | 31/22 | 14/01 | 28/01 | 11/02 | 25/02 | 11/03 |
18 = Pruebas de 3dias jue 04/10/18
comunicacion con
tarjetas SIM
19 = CONSTRUCCION DE 28 dias mar 09/10/18 = =]
MAQUETAS
20 = Disefio 2 dias mar 09/10/18
21 = Estudio de mercadeo 6 dias jue 11/10/18
22 = Adaquisicion de 3dias vie 19/10/18
materiales
23 = Maqueta - estacion de 3 dias mié 24/10/18
bombeo 1
24 = Maqueta - estacion de 3 dias lun 29/10/18
bombeo 2
25 = Magqueta - pozo de agua 3 dias jue01/11/18
26 = Montagjey conexion de 3 dias mar 06/11/18
equipos electronicos en
|as diferentes maquetas
27 = Pruebas de 5 dias vie 09/11/18
funcionamiento
28 = DESARROLLODE ~ 35dias  vie16/11/18 e >
PAGINA WEB
29 = Investigacion 3dias vie 16/11/18
30 = Disefio 5 dias mié 21/11/18
31 = Desarrollo 20 dias mié 28/11/18
32 = Pruebas de 7 dias mié 26/12/18
funcionamiento
33 'f DESARROLLODEL  31dias? vie 04/01/19 =
INFORME FISICO
34 = Desarrollo 20 dias vie 04/01/19
35 = Correcciones 10 dias vie 01/02/19 L
36 = Entrega de documento 1 dia? vie 15/02/19 il
37 = FINAL 0 dias vie 15/02/19 & 15/02
Tarea [ Resumen del proyecto =9 Hito inactivo Informe de resumen manual === Fecha limite ¥
Proyecto: Cronograma desarrollo | Divisién irrrnoonno Tareas externas (S Resumen inactivo U~ Resumen manual e—§ Progreso
Fecha: vie 01/03/19 Hito ® Hito externo ® Tarea manual Commmmmmmmd  S6lo el comienzo C
Resumen ==========9 Tareainactiva """ Soéloduracién Solo fin 1
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