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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacion serd desarrollado con la finalidad de disefiar un
prototipo capaz de medir el nivel de agua de un tanque, el cual podra almacenar la
informacion de cada lectura, utilizando un hardware apropiado, debe registrarse en
una base de datos, para brindar un servicio de monitoreo con respecto al
abastecimiento de agua del nodo de telecomunicaciones. El sistema de monitoreo
estd compuesto por un tanque encargado de almacenar el agua. Dentro del tanque, se
encuentra un sensor de nivel, que se encarga de hacer la medicion de la sefial
requerida. Ademas, este sensor envia la informacién a través de un dispositivo de
transmision de datos hasta la sede principal para el monitoreo del nivel de agua. Su
funcion es registrar el nivel de agua que hay en el tanque y el caudal que hay en la
tuberia donde circula el agua dentro del tanque a medida que va aumentando o
disminuyendo. Dentro de la investigacion, se enfatizara de manera considerable en el
estudio de factibilidad a partir del desarrollo del prototipo. El disefio de este
prototipo, se considera un estudio de proyecto especial, el disefio de la investigacion
sera no experimental y el nivel de la investigacion se hara uso de la investigacion
descriptiva, se encuentra una solucion al problema a través de un modelo donde los
costos de produccidn sean factibles partiendo de los estandares basicos de calidad
existentes, la poblacion estara representada por los sistemas de medicion y registro
de nivel de agua, mientras que la muestra, ocupa el grupo de sistemas de medicién,
monitoreo Yy registro de nivel de agua de un tanque con soporte en pagina web. Las
técnicas de recoleccidn de datos seran la revision documental, haciendo presencia
mediante los instrumentos de Campo y Recurso Fotografico.

Descriptores: Sensores y adquisicion de datos, Automatizacion Industrial, Microprocesadores.
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INTRODUCCION

En la actualidad se vive una época donde se busca el aprendizaje rapido, e invencion a
gran escala, con métodos para mejorar los procesos productivos, alcanzando una reduccién en
los tiempos de realizacion y con mayores estandares de calidad. En esta época se indaga a fondo
las técnicas y desarrollo de sistemas automatizacion o con una autonomia que faciliten la
produccion y el trabajo de los operarios, con la finalidad de lograr la eficiencia y la mayor
eficacia con el apoyo de los avances tecnoldgicos. Es importante acotar que desde este punto de
vista técnico, la medicion es un factor crucial para cualquier sistema productivo ya que facilita la
informacién que muestra realidad de dicho proceso ya sea de produccion o avances
tecnoldgicos, ayudando a toda empresa en tomar las decisiones correctas para su futuro.

Por otro lado, cabe destacar que el agua ha sido la médula para lograr el desarrollo
sostenible, asi como también en el desarrollo socioeconémico, la produccion de alimentos,
energia, y lo fundamental preservar la especie humana. Es fundamental tener acceso al agua ya
sea para su uso doméstico, para beber, para fines recreativos o para la produccion de alimentos,
pero para lograr esto se debe controlar el surtido de agua, luego realizar un correcto saneamiento
y por ultimo el proceso de administracion de los recursos hidricos.

Por tal motivo, en la presente investigacion se llevara a cabo un disefio de un prototipo
para medicion y registro de nivel de agua de un tanque; y su monitoreo mediante una pagina
web. Cuyo objetivo principal serd almacenar la informacion de cada lectura, utilizando un
hardware apropiado, con la finalidad de registrar en una base de datos dichas lecturas, para
brindar un servicio de monitoreo con respecto al abastecimiento de agua del nodo (estacion de
telecomunicaciones), de facil manejo y mantenimiento; que permita entender de manera
conveniente los problemas de control de nivel de liquidos.

La investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

Capitulo | Se desarrolla: el planteamiento del problema, justificacién del proyecto, los
objetivos generales y especificos, alcances y limitaciones.

Capitulo Il Marco Teorico. En este capitulo se analizan y exponen teorias, son las
investigaciones, antecedentes, y leyes consideradas validas y confiables, en donde se organiza y

conceptualiza el estudio.



Capitulo 111 Marco Metodologico A través del disefio de la investigacion, se desarrolla
el plan de accion a seguir durante la ejecucion de la misma, ademas, en €l se encuentran
implicitas las lineas a seguir para la obtener un resultado: tipo de investigacion, disefio de la
investigacion, nivel de la investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, técnicas de analisis de datos, fases de la investigacion.

Capitulo IV Se presentan los recursos humanos, recursos institucionales, recursos
materiales, recursos de tiempo, cronograma de actividades. Finalmente las referencias

bibliogréaficas.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del Problema

Hoy en dia se requiere controlar y monitorear ciertas variables e incognitas que se ubican
en zonas lejanas desde un lugar seguro como una sede principal de una empresa. Del mismo
modo, se plantea lograr un control automatico a través de dispositivos electrénicos, estos
permiten mejorar tanto las condiciones en las que se trabaja, ademas ofrece mas seguridad y
tranquilidad al ingeniero. A través de los dispositivos electronicos para el monitoreo se puede
decidir si se necesita detener el proceso por emergencia o si se puede continuar realizando con
normalidad los objetivos diarios. Monitorear manualmente variables como el nivel de agua de
un tanque o el caudal, tiene consecuencias como poca eficacia y descontrol de dichas variables,
esto puede generar problemas como escasez de agua para los ingenieros que deben ir a zonas
montafiosas a realizar trabajos durante dias o semanas.

En los centros de Telecomunicaciones ubicados en zonas rurales como cerros y
montafias, el trayecto para llegar a los mismos es de dificil acceso, no obstante, los trabajadores
van a los nodos o centros de telecomunicaciones durante dias o semanas a trabajar en los
sistemas y antenas, desconociendo si hay o no agua en sus tanques para utilizarla a lo largo de
los dias. Cabe destacar, que la Gnica manera de conocer es midiendo manualmente u observando
el nivel del tanque al llegar al centro de telecomunicaciones. Es por ello, que se plantea disefiar e
implementar un medidor de nivel de agua para monitorear de manera automatica el nivel de los
tanques que se encuentran en zonas de dificil acceso y registrar la informacion en una base de
datos que pueda ser monitoreada cada cinco minutos desde las oficinas centrales.

Asi mismo, en la actualidad un gran numero de personas, considera que algo tan simple
como poder abastecerse de agua, es tan complicado. Similarmente, el World Resources Institute
(WRI), manifestd que el abastecimiento de agua potable es de vital importancia para la
agricultura, salud y la industria. En la actualidad, segin (WRI) cerca de mil millones de personas
habitan en zonas con escasez de agua y segun estudios alrededor de tres mil quinientos millones

podrian ser victimas de la escasez de agua para el 2025.



Hoy en dia, existen diversos fendmenos que traen como consecuencia la escasez de agua
en el mundo, problemas climaticos: como la sequia, los cuales ocasionan que durante un tiempo
prolongado no haya presencia de lluvia, produciendo asi un desabastecimiento con respecto al
agua utilizada en la industria o en el &rea de agricultura. Del mismo modo, la contaminacion
produce la transmisidn toxica a los alimentos y escasez de agua potable, por otro lado, la mala
practica de conservacion o uso descontrolado del agua, es una de las causas que mas perjudican
el abastecimiento de agua, el cual es producido desde una pequefia escala como desde el hogar,
hasta una gran escala como la industria, aunque tomando en consideracion los distintos
fendmenos previamente mencionados, este Ultimo es capaz de controlarse.

De acuerdo, al informe preliminar titulado "Situacion del servicio publico de acceso al
agua potable en Venezuela, Violaciones a los derechos al agua y a la salud" se puede observar
que existe un limitado acceso al uso de agua potable por medio de tuberias, debido a que con el
pasar de los afios este servicio ha ido empeorando en gran medida, teniendo como consecuencia
pasar de un 85% a un 81% de cobertura de viviendas. Ademas, la investigacion titulada
"Emergencia Humanitaria Compleja en Venezuela, Derecho al agua 2018" argumenta que el
82% de la poblacién, no logra abastecerse del servicio de agua potable de manera continua, por
lo cual solo hacen uso de este servicio esporadicamente.

Una vez documentados sobre las centrales de telecomunicaciones de la empresa
Tecnoven Services, C.A., los gerentes y empleados de la empresa mencionaron a los
investigadores, sobre problemas referentes al abastecimiento y consumo de los tanques de agua
ubicados en localizaciones inhdspitas, dichos problemas se deben a la falta de monitoreo y
control de los niveles de agua de los tanques, los cuales afectan tanto a los ingenieros como
trabajadores que hacen uso de este servicio primordial al momento de realizar algin trabajo en
estas instalaciones, debido a que el Unico método de poder saber los niveles de agua es de
manera manual estando en el sitio referente, por lo que requiere poder registrar la informacién
pertinente y monitorearla desde las sucursales principales.

En la actualidad, la empresa Tecnoven Services, C.A cuenta con dos nodos, estos se
encuentran ubicados en la region central, especificamente en el cerro La Cumbre, localizado en
el estado Yaracuy. El segundo nodo, se ubica en el cerro del Portete, este pertenece al estado
Aragua (ver figura 1). Es por ello, que dada su ubicacion de dificil acceso, se plantea la

necesidad por parte de la empresa, de crear un sistema de monitorizacion capaz de recaudar la
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informacion en tiempo real del nivel de agua de los tanques que se encuentran en los dos sitios

antes mencionado, en tal sentido se procede hacer el estudio para llevar acabo dicho sistema.

Figura 1: Centro de telecomunicaciones, cerro el Portete.
Fuente: Técnico de Tecnoven Services C.A

1.2. Formulacién del Problema
De acuerdo con los razonamientos que se han venido realizando, se puede llegar a
plantear la siguiente incognita: ;Coémo se podria monitorear el nivel de agua en los tanques de la
empresa Tecnoven Services, C.A?
1.3.  Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General
Disefiar un prototipo para medicién y registro de nivel de agua de un tanque; y su
monitoreo mediante una pagina web.
1.3.2. Objetivos Especificos
- Diagnosticar la situacion actual de los sistemas de monitorizacion de medicion del nivel
de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.
- ldentificar los requerimientos del sistema de monitorizacion de medicion del nivel de

agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.



- Desarrollar el sistema de monitorizacién de medicién del nivel de agua en los tanques de

la empresa Tecnoven Services, C.A.

- Evaluar el funcionamiento del sistema de monitorizacién de medicién del nivel de agua

en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.

- Estudiar la factibilidad técnica, operativa, social, ambiental y estimacion de costos.
1.4, Justificacion de la investigacion

Para cualquier empresa, es de vital importancia poder ofrecer las mejores condiciones y
ambiente de trabajo posible, ya que se sabe que los trabajadores forman parte de los principales
activos de una empresa, por lo que se debe asegurar tanto su bienestar como seguridad, los cual
proporcionaria notables beneficios a la organizacion, basandonos en los previamente
mencionado, la empresa Tecnoven Services, C.A, la cual es una empresa de servicio de
telecomunicaciones que emplea un papel de suma importancia para las necesidades de la
sociedad con respecto a lo que englobaria la informacion, entretenimiento y comunicacion,
mediante internet y otros medios. Dicho esto, se toma en consideracién la problematica
planteada por la empresa, la cual se basa en el abastecimiento y consumo de los tanques de agua
ubicados en localizaciones inhdspitas.

En ese mismo contexto, se hace énfasis en la implementacion de un prototipo para
medicion y registro del nivel de agua de un tanque en los nodos ubicados en zonas montafiosas
de dificil acceso, el cual tendra la funcion de almacenar la informacién de una lectura cada cinco
minutos, mediante la plataforma de software adecuada, con la finalidad de poder enviar la
informacién registrada a una base de datos de la empresa en la cual se esta realizando el
proyecto, para brindar un servicio de medicion y monitoreo. Dicho monitoreo del nivel de agua,
servira para determinar por parte de las sucursales principales, el tiempo adecuado en el cual
tanto los ingenieros como demas trabajadores podran permanecer en dichas instalaciones para
realizar algun trabajo, logrando acceder al uso del servicio del agua sin ningin inconveniente.

Entonces, es un requerimiento solicitado por la empresa en cuestién, debido a que el
unico metodo para saber la cantidad o el nivel de agua que poseen dichos tanques es de manera
manual, asimismo uno de los trabajadores debe estar presente, por lo tanto la implementacion de
dicho dispositivo ayudara a automatizar este proceso, logrando enviar la informacion desde la
localizacion desierta hasta una de las sedes principales y de esta manera poder tener un mejor

monitoreo y organizacion al momento de tener que realizar algun trabajo en estos nodos.
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1.5.  Alcance de la investigacion

Es importante destacar que, en el presente proyecto el prototipo a implementar para
medir, registrar y monitorear el nivel de agua de un tanque ubicado en zonas de dificil acceso
permitird lograr dicho monitorio por medio de distintos sensores y una plataforma de hardware,
que seran de primordial importancia para recolectar la informacidn necesaria sobre el estado de
la variable en cuestion, siendo esta la variable de nivel. Ademas, que este prototipo solamente
sera capaz de obtener la sefial normalizada, siendo esta la sefial eléctrica y estandar en los
instrumentos y control para la transmision de valores de medicion fisicos, en este caso
transmitida por el sensor de nivel a utilizar. De igual manera, para el monitorio del nivel del
tanque de agua, se utilizara una pagina web, especificamente se debe resaltar que se hara uso del
internet para ser el medio de transmision de informacion entre el prototipo a implementar y la
base de datos de los servidores de la empresa Tecnoven Services, C.A.
1.6. Limitaciones

La caracteristica principal del siguiente prototipo disefiado sera la medicion y monitoreo
del nivel del tanque de agua en condicidn particular, es factible la instalacion en lugares de dificil
acceso y condiciones montafiosas o rurales, se concretara el disefio de un prototipo a través de
una plataforma de hardware que permita monitorear esta variable en especifico, logrando
observar cada cinco minutos las lecturas de su nivel a través de una pagina web desde la sede

principal de la empresa.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan distintas investigaciones documentales, estas hacen énfasis
en analizar los antecedentes académicos que influyen en el presente trabajo de grado, desde
distintos enfoques a saber la parte técnica y metodologica. Del mismo modo, se muestran
estudios que explican en gran medida los distintos procedimientos y técnicas para llevar a cabo
el disefio de un sistema de monitoreo de variables que se pueden medir en un tanque de
almacenamiento, al igual que la recoleccién de esta informacion en una base de datos para luego
ser utilizada con algin objetivo en especifico. Cabe destacar, que las bases tedricas tienen el
proposito de mostrar un sistema coordinado y coherente de conceptos y proposiciones que
permitiran abordar el problema. Es asi como, el siguiente marco tedrico logra localizar el
problema que se debe resolver a partir de los conocimientos adquiridos que son claves para el
desarrollo del proyecto.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Arias (2006), establece que los antecedentes son “Estudios previos realizados con el
problema planteado, es decir, investigaciones realizadas anteriormente y que guardan alguna
vinculacién con el objeto de estudio”. (p.40). Los antecedentes son basamentos que refuerzan el
contenido y proyeccion de la investigacion, ademas en los mismos se trata de hacer una sintesis
conceptual de las investigaciones o trabajos presentados anteriormente haciendo referencia a
problemas existentes con la finalidad de establecer un enfoque en el &mbito metodologico del
mismo problema investigado.

Hoyo, J (2021) Desarrollo su tesis titulada Sistema de Medicion y Monitoreo de Nivel
en Canales de Captacién de la central hidroeléctrica Florida Il, en la Corporacion
Universitaria Autonoma del Cauca de Popayan, Colombia. Para optar por el titulo de Ingeniero
en Electronica. Dicha investigacion tuvo como objetivo Implementar un sistema de medicion y
monitoreo de nivel en los canales de captacion de la central hidroeléctrica florida I11. Segln su
enfoque fue una investigacion cuantitativa. De nivel correlacional, tipo basica, transversal porque
fue un trabajo de campo donde la informacion recopilada es obtenida en un periodo de tiempo.

Disefio de investigacion experimental. Se diseid un moddulo de deteccion de nivel con las



caracteristicas para el funcionamiento en entornos de baja temperatura y mucha humedad. Para
lo cual se tuvo en cuenta la acidez del rio Vinagre y el grado de corrosion de los materiales al ser
expuestos al sulfuro que posee el agua. De igual manera, se incorporé una tecnologia
inaldmbrica, la cual permite establecer la comunicacion entre el sistema de medicion de nivel y
la central de captacion de informacion o base de datos. Finalmente, se obtiene un prototipo
funcional para la medicién y monitoreo del nivel de los rios Vinagre y Cauca, en los canales de
captacion de la central hidroeléctrica Florida Il. Logrando asi mejorar un proceso que hasta el
momento se realiza de forma visual y ha requerido que el personal se encargue de hacer rondas
periddicas para cumplir esta funcion.

La contribucion del estudio a la presente investigacion es el disefio de un mddulo de
deteccion de nivel con las caracteristicas explicitas para el funcionamiento en entornos de baja
temperatura y alto porcentaje de humedad. Para lo cual se tuvo en cuenta la acides del rio vinagre
y el grado de corrosion de los materiales al ser expuestos al sulfuro que posee el agua.

Por otra parte, Quingatufia, E (2019) desarroll6 su Trabajo de Grado titulado
Implementacion de un Prototipo para Extraccion de agua de un Pozo mediante la Medicion
de Caudal y Nivel del Agua utilizando la Plataforma Arduino y Aplicacion mévil Android,
en la Escuela Politécnica Nacional de Quito. Para optar por el titulo de Ingeniera en Electrénica
y Telecomunicaciones. Dicha investigacion tuvo como objetivo Implementar un prototipo para
extraccion de agua de un pozo mediante la medicion de caudal y nivel del agua utilizando la
plataforma Arduino y aplicacion movil Android. Segun su enfoque fue una investigacion
cuantitativa. De nivel correlacional De tipo basica, transversal porque fue un trabajo de campo
donde la informacion recopilada es obtenida en un periodo de tiempo. Disefio de investigacion
experimental. El sistema de alertas que esta configurado e instalado en el prototipo tiene como
finalidad facilitar el manejo y operatividad del mismo, dando la disposicion al usuario de saber
cuéndo sucedié un evento dentro del funcionamiento del sistema.

El programa realizado en la plataforma Arduino esta disefiado de manera estratégica para
que sea facil de entender, modificar o escalar en caso que se desee afiadir o quitar alguna funcion
dentro de la actividad del prototipo. Se concluye que existe un retardo de alrededor de 1 0 2
minutos en recibir el caracter para el cambio de modo de operacion del sistema desde el
momento que fue enviado, esto se debe a que la ubicacién del prototipo esta en una sitio donde
por cuestiones de construccion esta en una area donde la cobertura de la red celular es inestable y
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el sistema de alertas que esta configurado e instalado en el prototipo facilitara el manejo y
operatividad del mismo, dando la disposicion al usuario de saber cuando sucedié un evento
dentro del funcionamiento del sistema.

El aporte del presente estudio es optimizacion del tiempo del usuario, ya que es un
sistema automatico donde cada vez que el tanque de reserva esta a la mitad de su capacidad (0.35
m), este automaticamente succiona el agua del pozo, manteniendo un nivel de agua adecuado en
el tanque de almacenamiento para que el usuario haga uso del mismo sin tener contratiempo en
tener que sacar el agua de manera manual.

Ademas, Ortiz, M. (2018) desarrollé su Trabajo de Grado titulado Sistema de Monitoreo
del Suministro y Almacenamiento de Agua a través de una Aplicacion movil en la vereda
Cordoba bajo, finca rincon santo, Chiquinquird, en la Universidad Catolica de Colombia.
Para optar al titulo de Ingeniero Electronico y de Telecomunicaciones. Dicha investigacion tuvo
como objetivo monitorear mediante una aplicacion movil la captacion y suministro del agua en la
finca Rincén Santo en el municipio de Chiquinquird. Segun su enfoque fue una investigacion
cuantitativa. De nivel correlacional De tipo bésica, transversal porque fue un trabajo de campo
donde la informacion recopilada es obtenida en un periodo de tiempo. Disefio de investigacion
no experimental. Dicha propuesta es de utilidad para la creacion de nuevos proyectos que
simplifiquen las actividades cotidianas del campo, por ello es fundamental determinar tanto el
alcance y posibles afectaciones al ambiente y/o a una cultura. Por ende, a través de distintos
sensores y elementos de control, se llevo a cabo un sistema de control de llenado de tanques,
mediante un suministro de agua que proviene del acueducto y el estanque. Para ello se utiliza un
sistema de medicién donde pueda supervisar el nivel del estanque a distancia por medio de la
transmision de informacion inalambrica. Igualmente, se aplicard un sistema de almacenamiento y
monitorizacion a través de una red de area local y aplicacion movil.

El aporte de la presente investigacion fue el procedimiento llevado a cabo y la manera de
utilizar los sensores de nivel y electrovalvulas, la implementacion de un sistema de control de
llenado de tanques a partir del suministro de agua proveniente del acueducto y del estanque
disponiendo de un sistema de medicion remoto y transmision de sefiales inalambricas.

Asi mismo, Hernandez J. Zambrano R. y otros (2018) desarrollaron su articulo titulado
Control y Monitoreo del Nivel de un Tanque de Diésel, en la Academia Journals de Juarez,
Mexico, para el Congreso Internacional de Investigacion de la Academia Journals. Dicho

10



articulo tiene como objetivo visualizar la cantidad de combustible que almacena, tendra un
registro del total de litros cargados por cada operador, realizard estadisticas de con qué
frecuencia el distribuidor debe abastecer el tanque, llevard un control por medio de una base de
datos, sobre cada carga que se realiza, es decir, que el sistema esté arrojando datos del consumo
diario y se monitoriza como disminuye el nivel. Segun su enfoque fue una investigacion
cuantitativa. Se concluyo que gracias a este control, se estard monitoreando constantemente el
nivel en que se encuentra el tanque, si esta a su nivel maximo, medio o bajo; de esta manera se
podré conocer con tiempo cuando necesitara realizar una carga y evitar pérdidas de horas/trabajo
en dado caso que, por no llevar la medida se lleguen a quedar sin combustible.

El aporte de dicho articulo es observar y aprender como el sensor estd constantemente
realizando lecturas y arrojando datos, estos podran medir y la manera de ser monitoreados, como
son enviados en tiempo real a una base de datos, permitiendo estar siempre observando
consumos, haciendo los andlisis de cuantas veces se cargan los tanques de los traileres al dia, y el
rendimiento de la carga total del tanque.

Por ultimo, Huayta (2017) Desarrollo su Trabajo de Grado titulado Disefio e
Implementacién de un Sistema Scada para el Control de Nivel de Agua para uso Domotico
mediante Redes industriales, en Puno, Peru, en la Universidad Nacional del Altiplano Puno.
Para optar al titulo profesional de Ingeniero Electronico. Dicha investigacion tuvo como objetivo
la elaboracion de un sistema de control de nivel de liquido, creando asi nuevos espacios de
facilidad y monitoreo. Es del tipo aplicada, se caracteriza para resolver problemas, del tipo
creativo innovador, porque genera nuevos conocimientos en base a la asimilacion de los
proyectos ya existente, de tipo inductivo analitico, debido a que se basa en la formula estudiada,
las teorias enunciadas antes por otros investigadores. La poblacion engloba los sectores
residenciales que cuentan con tanques de almacenamiento de agua familiar, es decir, un tanque
aproximado de 2500 litros en adelante y la muestra son los tanques de almacenamiento de agua
que se localizan en sitios de gran consumo de agua como en hoteles o clubes.

Se concluyo disefiar e implementar el control de nivel de agua de tanque usando la red
IEEE 802, se analiz0 el sistema de control usando la ecuacion del sensor de distancia,
comparando datos en el SCADA vy el prototipo. Donde se puede visualizar el nivel de agua en el
tanque, se puede mandar y recibir datos mediante la red IEEE 802 y el usuario puede
visualizarlo de cualquier punto, pero conectado en la misma red. Debe realizarse un estudio para
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analizar y conservar ambientes de trabajos libres de accidentes por posibles descargas eléctricas
teniendo en cuenta que utiliza linea trifasica y monoféasica en cuanto al uso de un motor real para
el bombeo de agua, ademés de implementar un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de
la bomba de agua, para garantizar el correcto funcionamiento y la vida Util de los actuadores.

El aporte realizado por este dicho trabajo de grado es aprender como el monitoreo se
efectGia en un tanque de almacenamiento a través de un sensor de distancia, luego la informacion
registrada es enviada y los datos recibidos mediante la red IEEE 802. Asi, se detecta el nivel de
los tanques para su monitoreo y control.

2.2. Bases Teoricas

Arias (2012) afirma que “Las bases teodricas implican un desarrollo amplio de los
conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista o enfoque adoptado, para sustentar o
explicar el problema planteado”. (p. 107). Con el objeto de garantizar la completa comprension
del presente material, se incluye las bases que sustenta el siguiente proyecto especial. Dichas
bases orientan sobre cémo se llevara a cabo la investigacion, ademas, es un analisis completo de
las principales teorias que explican el tema que se esta estudiando.

2.2.1. Sistemas

Van Gigch, J (1987) destaca que un sistema se define como "Una union de partes o
componentes, conectados en una forma organizada. Las partes se afectan por estar en el sistema
y se cambian si lo dejan”. En este caso se desarrolla un sistema de monitoreo de nivel de agua de
un tanque. Este sistema requiere de componentes conectados de forma organizada y con un
proceso a realizar.
2.2.1.1 Elementos de un sistema

Van Gigch, J (1987) comenta que “Los elementos que componen un sistema son entrada,
salida, proceso, ambiente, retroalimentacion”. Las entradas son los elementos de que el sistema
puede disponer para su propio provecho, las salidas son las metas resueltas del sistema; lo que
propone ya se ha logrado, el proceso consta de partes del sistema, acciones especificas. El
ambiente incluye todo lo que, fuera del control del sistema, determina su funcionamiento y la
retroalimentacion es informacion proporcionada sobre el desempefio de un producto que permite,
en caso de una desviacion del plan, determinar por qué sucedié y debe corregirse.

2.2.2. Medicion de nivel
Alonso, E y Lugo, J (2019) comentan que:
12



En el ambito industrial se encuentra diversas variables en cuanto al control de
almacenamiento de materias primas, tanto liquidas como solidas, una de las variables
mas empleadas en la industria es el nivel. Basados en la experiencia técnica, para
seleccionar el tipo de medidor se prefiere el tipo de medidores estaticos y aquellos
que no requieren contacto con el fluido y se ubican en lugares exteriores al tanque.

(p.12).

Para una adecuada forma de medir un fluido, ya sea en reposo o en movimiento, debe
tener una medida de referencia, que por lo general es el punto inferior o base en el que el fluido
descansa y el vértice superior hasta donde llega el liquido. Ademas, para la medicién de nivel
existen actualmente diversas tecnologias; algunas de estas se realizan mediante supervision
humana y otras mediante procesos automatizados.
2.2.2.1. Instrumentos de medicion directa

En relacién a este topico Rosales, J y Jaspe, R (2017) especifican que “Los métodos de
medicion directa utilizan para la medicion de nivel, la altura del liquido sobre una linea de
referencia y se caracterizan por tener contacto directo con el liquido a medir” (p.31). LoS
instrumentos utilizados de medicion directa son:

e Medidor de sonda, se basa en una varilla que se posiciona dentro de un deposito, mientras
esta en contacto directo con el liquido, lo cual permite detectar el nivel La determinacion
del nivel se realiza por lectura directa de la longitud mojada por el liquido.

e Medidor de flotador, opera por el movimiento del flotante, este realiza su funcién al estar
sobre la superficie del nivel y establecer si alcanzd una altura predeterminada.

e Medidor de nivel de cristal, se basa en el principio de vasos comunicantes y consiste en un
tubo de vidrio con sus extremos conectados al tanque unidos generalmente por dos
valvulas de proceso, la cuales sirven para impedir el escape del liquido en caso que el
cristal se rompa.

2.2.2.2. Instrumentos de medicion electronicos

En lo que se refiere a este tipo de instrumentos de medicion de nivel Bustillos, O (2001),

describe que:

Las técnicas electronicas para medicion de nivel estan basadas en los principios de
capacitancia, conductividad y resistencia. Estos pueden ser aplicados para medir el
nivel de principios de liquidos o sélidos. La seleccién del principio de medicién
depende del medio a ser medido, de las condiciones de operacion, de la
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configuracion del recipiente y del tipo de funcionamiento requerido (control, alarma,
indicacion). (p.187)

Estos instrumentos de medicion electrénicos son:
Medidor capacitivo, mide la capacidad del condensador formado por un electrodo
sumergido en el liquido y las paredes del tanque. Funciona en un rango de pocos MHz, es
decir, una baja radiofrecuencia. El nivel de liquido en este caso agua varia midiendo la
inductancia en corriente alterna del circuito.
Medidor por ultrasonido, permite emitir por un sensor una medicion del tiempo de
retorno de pulso de sonido. El pulso ultrasénico generado, se observa en la parte superior
del tanque y asi el sensor puede detectarlo continuamente.
Medidor por radar o microondas, el sensor debe estar situado en la parte superior del
tanque y envia las microondas hacia la superficie del liquido. La energia obtenida es
emitida y transmitida por el sensor para ser monitoreada u observada en la parte superior
del liquido.
Medidor por laser, se usa en aplicaciones donde las condiciones son muy duras, y donde
los instrumentos de nivel convencionales fallan. Tal es el caso de la medicion de metal
fundido, donde la medida del nivel debe realizarse sin contacto con el liquido y a la

mayor distancia posible por existir unas condiciones de calor extremas.

2.2.2.3. Medicion de Nivel Puntual

Vazquez (2015), expresa que “La medicion de nivel puntual se usa para marcar una sola

altura de liquido separada: una condicion de nivel preestablecida” (p.45). Los sensores de nivel

de punto funcionan como una alarma en determinado punto, cuando el material alcanza cierto

nivel el sensor emite una sefial eléctrica indicando que sobre paso el nivel de supervision o que el

nivel es mas bajo de lo requerido.

2.2.2.4. Medidor de nivel continuo

Viazquez (2015) senala que “Los sensores de nivel continuos son mas sofisticados y

pueden proporcionar monitoreo de nivel para todo un sistema” (p.46). De esta forma, los

sensores involucrados miden el nivel de fluido dentro de un rango, en lugar de un punto, y

producen una salida analdgica que se correlaciona directamente con el nivel en el recipiente.
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2.2.3. Medicion de caudal

La Real academia espafiola (2001) sefiala que “es la cantidad de un liquido que fluye en
un determinado lugar por unidad de tiempo”. De esta forma su unidad de medida y expresion es
la unidad de volumen dividida por la unidad de tiempo.
2.2.3.1. Medidor de caudal electromagnético

Segun Gutiérrez, L (2001) afirma en su libro un medidor de caudal electromagnético
como:

Cuando un conductor se mueve a través de un campo magnético se genera una fuerza
electromotriz en el conductor, siendo su magnitud directamente proporcional a la
velocidad media del conductor en movimiento. Si el conductor es una seccion de un
liquido conductor circulando por un tubo aislado eléctricamente, a traves de un
campo magnético y se montan los electrodos diametralmente opuestos en la pared de
la tuberia.

Esto quiere decir que la fuerza electromotriz generada a través de los electrodos es
directamente proporcional a la velocidad media del fluido.Se indica el medidor de caudal
electromagnético en la siguiente Figura (ver figura 2).

' "'- T~ Elecirodos
*‘"”T;
ﬁu]u ~— Electroiman
Figura 2: Elementos del Medidor de Caudal Electromagnético.
Fuente: https://www.igme.es/igme/publica/libros2_TH/art2/pdf/teoria.pdf

2.2.4. Medicion de volumen
La Real Academia espafiola (2001) segun la fisica y la ingenieria sefiala que “Es una
magnitud fisica que expresa la extension de un cuerpo en tres dimensiones, largo, ancho y alto, y

cuya unidad en el sistema internacional es el metro clbico (m3)”.
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2.2.5. Sistemas de adquisicion de datos
Segun Salgado, G y Yanez, M (2008) definen que:

La adquisicion de datos consiste basicamente en captar una sefal fisica y llevarla a
una computadora, esto significa tomar un conjunto de variables mensurables en
forma fisica y convertirlas en tensiones eléctricas, de tal manera que se puedan
utilizar o pueden ser leidas en la PC (p.9)

Los sistemas de adquisicion de datos presentan etapas:
e Etapa de transmision, la informacion de las sefiales de salida es enviada desde un punto
hasta otro situado en una ubicacion remota. Ademas, si se transmite informacion a cortas
y medianas distancias se ordena trabajar en el rango de corriente de 4-20 mA.
e Etapa de acondicionamiento, contiene circuitos electronicos encargados de transformar
las sefiales de sensado en nuevas variables eléctricas, de forma que son mas faciles de
tratar por el resto de etapas del sistema. Esta etapa contempla el filtrado de ruido vy el
ajuste de rangos en el convertidor de alterna a directa (A/D).
e Etapa de adquisicion, primero convierte la informacion analdgica en digital, esto genera
que posteriormente se procese y se almacene, todo esto a través de una computadora.
e Etapa de procesamiento, tiene lugar dentro de la computadora, consiste en la realizacién
de operacion sobre la informacion digital obtenida.
2.2.6. Medios de transmision de datos

En lo que respecta a los medios de transmision de datos Fernandez, M (2014) argumenta
que “Es el camino fisico entre el transmisor y el receptor. Cualquier medio fisico que pueda
transportar informacion en forma de sefiales electromagnéticas se puede utilizar en las redes de
datos como un medio de transmision” (p.1). El medio de transmision establece el camino fisico
por el cual es capaz de comunicarse el transmisor con el receptor, ademas de ciertos factores que
lo determinan como la velocidad de transferencia, distancia y método de acceso. En funcion a
este topico, se mencionan los principales medios de transmision, siendo estos:

e Guiados, cuando las ondas se transmiten confinandolas a lo largo de un camino fisico,
abarcan los siguientes medios:

- Cable de par trenzado (hilo telefonico), es el utilizado en las instalaciones

telefénicas, también puede ser usado tanto en comunicaciones digitales como
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analogicas y todas sus caracteristicas son directamente proporcionales a la seccion
del cable.

Cable coaxial, este tiene un mayor ancho de banda que el par trenzado,
normalmente. Se utiliza para transmision de datos, voz y video. Normalmente se
utiliza para transmision de datos, voz y video. Ademas, estd constituido por un
conductor de cobre en su interior cubierto en un aislante para evitar las
interferencias en la transmision de datos por el apantallamiento metalico.

Cable de fibra Optica, la ventaja de este medio de transmision se basa en la
frecuencia que tiene la luz, unos 108 MHz por lo que el ancho de banda en un
sistema de transmision dptica en enorme. Este sistema, no se ve afectado por ningun
tipo de interferencia y casi la Unica desventaja es el hecho de no poder empalmar

facilmente cables para conectarlos a nuevos nodos.

e No guiados (inaldmbricos), la propagacion de la sefial se hace a través del aire, el mar o

el espacio, siendo estos los siguientes:

Espectro electromagnético, al conectarse una antena del tamafio apropiado a un
circuito eléctrico, las ondas electromagnéticas se pueden difundir de manera
eficiente y captarse por un receptor a cierta distancia. Igualmente, es importante
saber que todas las comunicaciones se basan en las ondas electromagnéticas.
Transmisién por radio, consiste en la emisidn/recepcion de una sefial de radio, por lo
tanto el emisor y el receptor deben sintonizar la misma frecuencia. Una ventaja que
presenta, es que no es fundamental la visién directa de ambas partes.

Microondas, estas son las ondas de radio que van de una antena parabdlica a otra,
sirven basicamente para comunicaciones de video o telefénicas este medio se puede
ver afectado por condiciones atmosféricas.

Comunicaciones por satélites, en lo que respecta a este tipo de comunicacion, se
puede comprender como un repetidor que se localiza en el espacio, que por medio
de la recepcion de sefiales generadas en la tierra, son amplificadas y de vuelta a

cualquier parte de la tierra.

2.2.7. Pagina Web

En referencia a una pagina web Pefia, A (2008), comenta que “Es un documento

electronico que contiene informacion especifica de un tema en particular y que es almacenado en
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algln sistema de computo que se encuentra conectado a la red mundial de informacion
denominada Internet” (p.20).

Asimismo, es un sitio con informacion y datos sobre una temética en particular, la cual se
puede acceder desde un buscador de internet y es disefiado ya sea por una persona o0 una
empresa, del mismo modo, es un documento HTML que contiene informacién gréfica, textual,

visual y que es accesible mediante el protocolo HTTP.

2.2.8. Base de Datos

Acurio, A (2011), explica que “Las bases de datos consisten en sistemas de archivos
computarizados disefiados para acelerar el almacenamiento y recuperacion de la informacion. La
informacion se estructura en archivos que constan de matrices de registros y campos” (p.32). En
otras palabras, las bases de datos representan diferentes aspectos de interés para el usuario sobre
el mundo real a través de un computador, para satisfacer las necesidades de informacion ya sea
de una empresa, una entidad gubernamental o un negocio, para ser utilizada la informacion
recopilada con un proposito en especifico.

2.2.9. Servidores web

Con respecto a este topico, Mateu, (2004), expone que “Un servidor web es un programa
que atiende y responde a las diversas peticiones de los navegadores, proporcionandoles los
recursos que solicitan mediante el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS (la version segura,
cifrada y autenticada de HTTP)” (p.23).

Adicionalmente, es un software y hardware que cumple la funcién de almacenar y
entregar el contenido de un sitio web, como lo seria un video, imagen o datos de aplicaciones.
Cabe resaltar, que el hardware de los servidores estd conectados al internet y posibilitan
intercambiar datos con distintos dispositivos conectados, en cambio el software controla la
manera en que un usuario accede a los archivos del servidor en cuestion.

2.2.10. Microcontroladores

Apaza, D (2010) indica que un microcontrolador “Es un computador completo de
prestaciones limitadas, que esta contenido en un chip de un circuito integrado y se destina a
gobernar una sola tarea” (p.8). Este dispositivo puede ser utilizado para una infinidad de
propdsitos, debido a que es programable, de igual forma son de bajo costo, poderosos y practicos
para muchos circuitos en los cuales se necesita aprovechar al maximo el espacio, ademas este se
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encarga de procesar una informacion de entrada y luego darle una salida y de esta forma crear un

sistema automatico para alguna tarea en especifico. Asimismo el microcontrolador esta

constituido por las siguientes partes (ver figura 3):

Unidad Central de Proceso (CPU)

Memoria de datos de tipo RAM.

Memoria de programa de tipo ROM/EPROM/EEPROM/Flash.

Lineas de E/S para conectarse con el exterior (puertos).

Lineas de comunicacion serie.

Recursos auxiliares (Temporizadores, Conversores Analdgico/Digital, Conversores
Digital/Analdgico, etc.)

Modo de bajo consumo (Power Down).

Proteccion del programa.

Generador interno de impulsos de reloj

Convertidor

Memoria
de programa

0 - 40MHz

2 Microcontrolador

Figura 3: Microcontrolador con sus Partes

Fuente: https://tallerelectronica.com/2014/11/30/microcontroladores/ (2014)

2.2.11. Arduino

Herrero, J y Sanchez, J (2015) comentan que el Arduino “Es un sistema microcontrolador

monoplaca, de hardware libre, de facil uso y bajo coste, desarrollado inicialmente para facilitar el
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uso de la electronica en disefios artisticos e interactivos” (p.4). Es importante destacar que este
dispositivo es una placa de hardware libre, el cual contiene un microcontrolador reprogramable y
un conjunto de pines hembras que posibilitan conectar distintos sensores y actuadores;
Similarmente, posee un entorno de desarrollo gratis, libre y multiplataforma que permite la
programacion de instrucciones para ser ejecutadas por el arduino y tiene un lenguaje de
programacion libre, lo cual se refiere a que se puede utilizar una variada gama de idiomas
disefiados para representar las instrucciones que ejecutara una maquina (ver figura 4).

En efecto, un arduino es capaz de recopilar la informacion del entorno a través de
distintos sensores conectados a sus entradas digitales o analdgicas, el cual se puede utilizar en
diferentes aplicaciones, como lo seria el control de motores, control de luces, proyectos de
robética, monitoreo de sensores ambientales, entre una infinidad de aplicaciones mas las cuales

estan limitadas por nuestra imaginacion.
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Figura 4: Arduino UNO

Fuente: https://www.xataka.com/makers/13-proyectos-asombrosos-con-arduino-para-ponerte-a-prueba-y-pasar-un-gran-rato
(2015)

2.2.12 Comunicaciones inalambricas
2.2.12.1 Protocolos TCP/IP
Lopez, V (2011) argumenta que el protocolo TCP/IP:
Hace posible la comunicacion entre ordenadores, es decir permite la transmision de
datos en redes de computadoras, alcanzando a ser la base de la red de internet,
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utilizando direcciones IP, cada equipo de red tiene una direccion por lo tanto es
posible direccionar los paquetes de datos desde el origen hacia su destino” (p.46).

Por consiguiente, el protocolo TCP/IP identifica los protocolos utilizados en las redes y
describe el conjunto de guias y reglas generales que hacen posible que un equipo sea capaz de
intercambiar informacion en una red. EI modelo asegura una conexion punto a punto y define
como deben ser formateados, direccionados transmitidos y enrutados los datos. Dicho de otra
forma, se trata de dos protocolos de red que operan a distintos niveles o capas y cuya existencia
es imprescindible en lo que hoy se conoce como red de intercambio de paquetes. EI modelo
TCP/IP se divide en cuatro capas, siendo estas la capa de acceso de red, capa de internet, capa de
transporte y capa de aplicacion.

2.2.13. Tanques de almacenamiento

Gonzéalez, D (2018) hace referencia a que “Los tanques de almacenamiento son
estructuras que contienen un producto sélido, liquido o gas a una presion y temperatura
determinadas. Su uso mas comun es en la industria de gases y petroquimicas” (p.1). Los tanques
de almacenamiento se utilizan para guardar liquidos, estos puede utilizarse en industrias, fabricas
e incluso en uso domestico.
2.2.13.1. Tipos de tanques de almacenamiento

En lo que se refiere a los distintos tipos de tanques de almacenamiento Gonzalez, D
(2018), argumenta que:

Existen numerosos disefios de depositos dependiendo de varios factores. Algunos son
el tipo y volumen de producto a almacenar, su temperatura, situacion del tanque,
suelo o material, pero todos tienen en comun que constan de un fondo, un cuerpo y
posibilidad de tener techo o no. (p.2).

Al depender de diferentes factores para el disefio de un tanque de almacenamiento,
existen una variedad de estos, entre ellos los tanques horizontales o verticales, del mismo modo,
con cuerpo cilindrico o esferico, korbogen, conico o koppler y otros como los que poseen techo
esferico, conico o simplemente sin techo.

2.3. Bases legales

Las bases legales de esta investigacion se refieren a los fundamentos que avalan lo

indagado, haciendo constar mediante, que lo sefialado posee un fundamento legal que lo

respalda. Las leyes que guardan una relacion con la investigacion de estudio. Segun Villafranca
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D. (2002) «Las bases legales no son mas que leyes que sustentan de forma legal el desarrollo del
proyecto» explica que las bases legales “son leyes, reglamentos y normas necesarias en algunas
investigaciones cuyo tema asi lo amerite”.

2.3.1. Norma ISO 27001: 2013

Esta norma establece que proporciona un marco de trabajo para los sistemas de gestion de
seguridad de la informacion (SGSI) con el fin de proporcionar confidencialidad, integridad y
disponibilidad continuada de la informacién, asi como cumplimiento legal. Se deben realizar
controles con el fin de ofrecer mayor seguridad a la comunicacion externa a la organizacion
como las que viajan a través de redes de la propia organizacion, esto se debe al intercambio de
informacién a través de redes de comunicaciones. Su principal objetivo es la gestion de la
seguridad de red, es decir, asegurar la proteccion de la informacion en redes y la proteccién de la
infraestructura de soporte. Su objetivo secundario es el intercambio de informacion dentro de una
empresa con la confidencialidad requerida.

En el siguiente proyecto se lleva a cabo el monitoreo mediante una pagina web, se
requiere transmitir la informacion a distancia. En ese caso, el monitoreo y registro de las
actividades en la red se debe utilizar para establecer medidas correctivas. Los elementos que
generan el mayor soporte a la red, normalmente elementos fisicos y los exteriores que se
interconectan deben protegerse y gestionarse para controlar la transmisién de datos
correctamente.

2.3.2. COVENIN-ISO 10012:2003

Sistemas de gestién de las mediciones. Requisitos para realizar mediciones y equipos
adecuados para mediciones. Esta Norma Internacional enfatiza los requisitos y brinda los pasos a
seguir para gestionar los procesos de medicion y lograr la aprobacion del equipo de medicion
utilizado para demostrar el cumplimiento de requisitos metroldgicos. Muestra el proceso
realizado para gestionar la calidad de un sistema de mediciones que se debe realizar en una
empresa que realiza mediciones como parte de su sistema de gestion global, y para asegurar que
se cumplen los requisitos metroldgicos. Esta Norma Internacional no esta prevista para ser
utilizada como requisito para demostrar conformidad con las Normas 1SO 9000, 1ISO 14001 o
cualquier otra norma.

La utilizacion de esta norma internacional es valida como una introduccion hacia la

gestion de los procesos de medicion en una empresa en actividades que requieren un grado de
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certificacion. En este caso, los sistemas de gestion de las mediciones se refieren a un conjunto de
elementos interrelacionados, 0 que interactian, necesario para lograr la confirmacion
metrologica y el control continuo de la fuerza de medicion, ademas, el proceso de medicion y el
equipo de medicion. Estos Gltimos son los instrumentos, software, patron de medida, material de
referencia o aparato auxiliar, o una combinacion de estos, necesario para llevar a cabo un
proceso de medicion.

2.3.3. Ley sobre Mensajes de Datos y Firmas Electronicas (2001)

Este Decreto-Ley. Tiene por objeto reconocer eficacia y valor juridico a la Firma
Electronica, al Mensaje de Datos y a toda informacion inteligible en formato electronico,
independientemente de su soporte material, atribuible a personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, asi como regular todo lo relativo a los Proveedores de Servicios de Certificacion y a los
Certificados Electronicos. Homologa los efectos de la firma autdgrafa a la firma electrénica,
establece los requisitos minimos que confieran seguridad e integridad a los mensajes de datos y a
la firma electrdnica, establece los requisitos minimos que debe tener un Certificado Electronico,
crea un Registro de Proveedores de Servicios de Certificacion, crea la Superintendencia de
Servicios de Certificacion Electronica para registrar.

En este articulo se busca reconocer la vigencia y validez juridica de las firmas
electronicas, mensajes de datos y cualquier otra informacion imaginable en formato electronico,
independientemente de su soporte fisico, por personas fisicas o juridicas, publicas o privadas, y
regir todos los servicios de certificacion y Proveedores de Certificados Electrénicos.
Homogeneizar el funcionamiento de la firma manuscrita con firma electrénica, establecer
requisitos minimos para asegurar la confidencialidad e integridad de los mensajes de datos y
firmas electronicas.

2.4. Definicion de Términos Bésicos

Caudal. Se define como la cantidad de fluido que circula por alguna superficie por unidad de
tiempo.

Comunicacion. Proceso por el cual se establecen conductos para la recepcion y transmision de
datos por medio de los diferentes dispositivos para luego ser procesados.

Digital. Variable que solo puede tener valores discretos. Contiene informacién que inicialmente

fue analdgica pero que sufrié un proceso de transformacion.
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Entrada. Variable inicial del sistema que cumple ciertas condiciones, se incorpora como dato
primario para su procesamiento.
Flotante. Esfera hueca que se fija a una varilla, esta varilla tiene en la punta una vélvula que
obstruye la salida de llenado sin fin y se fija al borde de la misma. Todo este mecanismo es el
encargado de regular el flujo de agua al interior del tanque.
Hardware. Se refiere a todas las partes fisicas y tangibles de un ordenador: sus componentes
eléctricos, electrdnicos, electromecanicos y mecanicos; sus cables, gabinetes o cajas, periféricos
de todo tipo, unidades de almacenamiento, memoria ROM y RAM vy cualquier otro elemento
fisico involucrado.
HTTP. Protocolo de acceso para las paginas web a través de Internet. HTTP son las siglas para
Hypertext Transfer Protocol que se traduce al espanol como el “protocolo de transferencia de
hipertextos”. Es una de las 3 tecnologias basicas desarrolladas para la creacién de la web en el
afio 1990 por Tim Berners Lee.
Interfaz. Dispositivo que tiene la capacidad de transformar las sefiales generadas por las
variables de entrada en informacién comprensible para las variables de salida. Medio grafico
para evidenciar el funcionamiento del prototipo implementado.
Internet. Red de computadoras interconectadas a nivel mundial en forma de tela de arafa.
Consiste de servidores (0 "nodos™) que proveen informacion a aproximadamente 100 millones de
personas que estan conectadas entre ellas a través de las redes de telefonia y cable.
IP. Direccion IP significa direccion del Protocolo de Internet. Este protocolo es un conjunto de
reglas para la comunicacién a través de Internet, ya sea el envio de correo electrénico, la
transmision de video o la conexion a un sitio web. Una direccion IP identifica una red o
dispositivo en Internet.
Medicion. Es un proceso gque consiste en comparar un patron o cantidad obtenida de manera
tedrica, con una muestra tomada de manera préactica convencional.
Madulo Wifi. Son dispositivos minimizados que permiten la comunicacion inalambrica entre
dispositivos. Cuando se utilizan ondas de radio, garantizan la transmision y recepcion de la sefal.
Monitoreo. Proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacién para hacer
seguimiento al progreso de un programa en pos de la consecucion de sus objetivos, y para guiar
las decisiones de gestion.
Nivel. Altura alcanzada por el liquido respecto una linea de referencia.
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Prototipo. Ejemplar original o primer molde en que se fabrica una figura, dispositivo u otra
cosa.

Radiofrecuencia. Empleado para nombrar a las frecuencias del espectro electromagnético que se
utilizan en las radiocomunicaciones

Salida. Variable que se obtiene al procesar una variable de entrada. Pueden adoptar formas
diferentes dependiendo de su parametro de configuracion.

Sensor. Dispositivo que tiene la capacidad de detectar o medir magnitudes fisicas y
transformarla en variables o pulsos eléctricos.

Tanque. Es una estructura utilizada para guardar o preservar liquidos, se utiliza principalmente
en plantas industriales para procesos de refineria y destilacion.

WWW. La World Wide Web o red informéatica mundial es un sistema que funciona a través de
Internet, por el cual se pueden transmitir diversos tipos de datos a través del Protocolo de

Transferencia de Hipertextos o HTTP, que son los enlaces de la pagina web.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

A continuacién, se presenta el conjunto de pasos, técnicas y procedimientos que se
emplean para formular y resolver el problema. Aqui se tomaran las decisiones teorico-
metodoldgicas con las que se pretende avanzar en la presente investigacion. Es la columna
vertebral del proceso en el cual descansard toda la consistencia interna del estudio llevado a
cabo. Fundamentada en un marco metodoldgico, el cual define el uso de métodos, técnicas,
instrumentos, estrategias y procedimientos a utilizar en el siguiente trabajo de grado.

Al respecto, Balestrini (2006) define “El marco metodoldgico como la instancia referida
a los métodos, las diversas reglas, registros, técnicas y protocolos con los cuales una teoria y su
método calculan las magnitudes de lo real. (p.125)

Respecto al enfoque de la investigacién Hernandez, S y Mendoza, (2008) argumentan
que:

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos
y cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacion recabada (metainferencias) y lograr un mayor
entendimiento del fendmeno bajo estudio (p.534).

Por tal motivo, el enfoque utilizado en esta investigacion es mixto, debido a que se
requiere la combinacion de ambos enfoques para obtener mejores resultados al momento de
recolectar y analizar los datos obtenidos, logrando una perspectiva méas profunda y amplia de los
fendmenos y encontrando la mejor forma de abordar la problemaética tanto de forma tedrica como
practica.

3.1. Tipo Investigacion

La presente Investigacion es considerada Proyecto Especial segun el Manual para la
elaboracion y presentacion de los anteproyectos, proyectos de Trabajos de Grado, Trabajos de
Grado, Tesis Doctoral de la universidad José Antonio Paez, es definida como:

Los trabajos que conllevan a la creacion de objetos tangibles, para ser usados como
solucion a problemas, intereses o necesidades demostradas. Para Trabajos de Grado
contemplan tres fases: diagndstico y/o establecimiento de la necesidad, un estudio de



factibilidad operativa, técnica y econdmica (costo-beneficio y/o mercadeo) y
desarrollo de la propuesta. (p.14)

Se expresara la problematica en estudio, tomando en consideracion la razén por la cual el
estudio estara orientado hacia la busqueda de alternativas que resolveran el mismo. Se incluira la
demostracion de la necesidad de la creacion o de la importancia del aporte, la fundamentacion
teorica, la descripcion de la metodologia utilizada y el resultado concreto del trabajo en forma
acabada.

3.2. Disefio de la Investigacion

Kerlinger y Lee (2002) sefiala que la investigacidn no experimental:

Es la busqueda empirica y sistemética en la que el cientifico no posee control directo
de las variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a
que son inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones
entre las variables, sin intervencion directa, de la variacion concomitante de las
variables independiente y dependiente (p. 504).

Destaca que en este tipo de investigaciones no hay ni manipulacion de la variable
independiente ni aleatorizacion en la formacion de los grupos. De acuerdo con lo anteriormente
mencionado esta investigacion sera no experimental dado que la esencia del presente trabajo de
investigacion es solo la observacion de los fendmenos, sin que estos puedan ser alterados o
asignados a condiciones y posteriormente puedan ser analizadas.

Es una investigacion documental puesto que se realiza apoyandose en fuentes de tipo
documental, esto es, en documentos de cualquier especie, basados en principios cientificos o de
investigacion objetiva. Como subtipos de esta investigacion estan la investigacion bibliografica,
donde obtiene la informacion recogiéndola de libros; la hemerografica a partir de articulos y
ensayos, como su nombre lo indica, de archivos, como cartas, oficios, circulares y expedientes.

De la misma manera, es una investigacion de campo, ya que segun el Manual para la
elaboracion y presentacion de los anteproyectos, proyectos de Trabajos de Grado, Trabajos de
Grado, Tesis Doctoral de la universidad José Antonio Paez, se entiende como “El analisis
sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos, interpretarlos,
entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar sus causas y efectos” (p.10).

3.3. Nivel de la Investigacion
Se desea reunir los conocimientos sobre el objeto del estudio. Este conocimiento debe
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principalmente describir los objetos y explicar por qué los objetos son como ellos son. Para ello
se debe caracterizar determinados aspectos y detallar a través de la utilizacion de diversos
recursos, para ello se hara uso de la investigacion descriptiva.

Segln Sabino (1986) “La investigacion de tipo descriptiva trabaja sobre realidades de
hechos, y su caracteristica fundamental es la de presentar una interpretacion correcta” (p.32).
3.4. Poblacion y Muestra

e Poblacion

Tamayo y Tamayo M. (2012), sefiala una poblacién como “La totalidad del fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de andlisis que integran dichos fendémenos”. La
poblacién de la presente investigacion estara representada por los sistemas de medicion y
registro de nivel de agua.

e Muestra

La muestra es la que permite evaluar la problematica, ya que esta genera datos por medio
de los cuales se puede hacer inferencias. Arias (2006) define la muestra como “Un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible” (p.81). En complemento a la
poblacién orientada, la muestra ocupa el grupo de sistemas de medicidn, monitoreo y registro de
nivel de agua de un tanque con soporte en pagina web.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos

El buen resultado de una investigacién reposa en buena parte en la pertinencia de las
técnicas seleccionadas para la recoleccion de informacion, asi como en la idoneidad de los
instrumentos utilizados para tal fin. Al respecto Arias (2006), sefiala que “La técnica de
recoleccion representa el conjunto de procedimientos o formas utilizadas en la obtencién de la
informacion necesaria para lograr los objetivos de la investigacion “(p.67)

3.5.1.1. Revision Documental

Segun Hurtado (2008) afirma que una revision documental “Es una técnica en donde se
recolecta informacion escrita sobre un determinado tema, teniendo como fin proporcionar
variables que se relacionan indirectamente o directamente con el tema establecido, vinculando
esta relaciones, posturas o etapas, en donde se observe” (p.34)

Por medio de la revision documental se pretende recoger los datos mediante analisis de

fuentes secundarias del estudio, esto permitira tener una idea del desarrollo y las caracteristicas
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de los procesos asi como también la informacién que se confirma o se pone en duda.

3.5.1.2. Investigacién de Campo

Arias (2012) define La investigacion de campo “Es aquella que consiste en la recoleccion
de todos directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos
(datos primarios), sin manipular o controlar variables alguna”. (p.31)

A traveés de la investigacion de campo, el investigador puede que obtenga informacion sin
cambiar las condiciones existentes. Se trata de recopilar datos directamente de los hechos de los
eventos en lugar de manipular o controlar variables. Estudio de los fendbmenos sociales en el
medio natural. Los cientificos no manipulan la variable porque esto conducira a una pérdida del
entorno.

3.5.1.3. Registro Fotogréfico

A través de esta técnica, se podra obtener los datos e informacion necesaria para la
manipulacion de un objeto con todos sus detalles sin necesidad de manipularlo, con lo que se
reducen los factores de riesgo, en otras palabras es uno de los pasos indispensables dentro de este
los procesos de documentacion de bienes patrimoniales. Una fotografia permite la observacion
de un objeto con todos sus detalles sin necesidad de manipularlo, con lo que se reducen los
factores de riesgo.

3.5.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Segun, Arias (2006), “Los instrumentos son cualquier recurso, dispositivo o formato (en
papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar la informacién. Entre los cuales
se pueden mencionar: los cuestionarios, entrevistas y otros”. A continuacion, se mencionan los
instrumentos de recoleccién de datos que servirdn para recolectar la informacidon necesaria y
desarrollar el proceso investigativo.

3.5.2.1. Ficha de Observacion

Es el instrumento que permitird recopilar informacién que consiste en observar una
situacién que se produce de forma natural. La observacion es otro de los instrumentos para
recopilar informacion que consiste en observar a los individuos en su entorno natural o en una
situacion que se produce de forma natural. A través de la observacion se tomara la informacion y
se registrard para su posterior analisis. Sefiala Sampieri (2014) “Este método de recoleccion de
datos consiste en el registro sistematico, valido, confiable de comportamientos y situaciones
observables™. (p.89)
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La informacién es una guia para las acciones a partir de ellas se conocen los hechos
pertinentes y se adoptan acciones apropiadas en esos hechos. Por otra parte, Sabino (2006) define

Un instrumento de recoleccion de datos, es cualquier recurso de que se vale el
investigador, para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos informacion, el
instrumento debe ser confiable, si en una investigacion los instrumentos son
defectuosos, se producirian inevitablemente dificultades. (p. 99).

3.5.2.2. Ficha de Registro

Segun Arias (2012)

La Ficha de registro documental es un instrumento alineado a la técnica de
observacion, es menester indicar que el analisis es un proceso de observacién con
caracteristicas cognitivas por parte del investigador. La ficha de registro permite
recolectar datos e informacion de las fuentes que se estan consultando, las fichas se
elaboran y disefian teniendo en cuenta la informacién que se desea obtener para el
estudio; es decir, no existe un modelo estable.(S/p)

Este instrumento permitira recopilar los datos de las fuentes consultadas y registrar la
informacion y datos importantes y bésicos, para que puedan ser consultados en cualquier
momento. Las fichas de registro forman parte de las bases de datos y son un punto de partida
para encontrar cualquier informacion.

3.5.2.3. Lista de chequeo

Betancourt, D. F. (2016).

Una lista de chequeo o verificacion es una herramienta impresa a modo de formato,
utilizada para recoger y compilar de forma estructurada datos asociados a un proceso
o0 situacion particular definida. Los datos reunidos representan una entrada para el
uso de otras herramientas de control de calidad como el diagrama de Pareto o
dispersion. En este sentido, la hoja de verificacion es una herramienta genérica
utilizada para multitud de propoésitos que van mas alla de la calidad. (S/p)

Asi pues, la lista de chequeo es la puerta de entrada para otras herramientas que permitira
darle solucion, dentro de la investigacion, como por ejemplo; cuantificar los defectos por
producto, cuantificar defectos, cuantificar defectos por causa (maquina o trabajador) Para realizar
un seguimiento a las actividades de un proceso (lista de verificacién) entre otros.

3.6 Técnicas de Andlisis de Datos

Este apartado describe las operaciones a las que seran sometidos los datos o respuestas
que se obtengan: clasificacion, registro, tabulacion y codificacion si fuere el caso. Segun Arias
(2006) define las Técnicas como,” Una propuesta de accion para resolver un problema practico

o satisfacer una necesidad” (p.134). Se debe resaltar que en lo que respecta la recoleccion de los
30



datos y su posterior analisis son imprescindibles para dar con las conclusiones sobre la
informacidn captada y tomar una posible decision en base a estas mismas.

Se hace la salvedad, que, por tratarse de un Prototipo, no serd necesario el uso de técnicas
cualitativas y cuantitativas, la finalidad de un prototipo es que sus desarrolladores puedan
percatarse de posibles fallas en el funcionamiento del dispositivo desarrollado, en base a una
serie de pruebas para evaluar todos los escenarios posibles.

3.7. Fases de la Investigacion

En relacién con las fases, se desarrollaron las siguientes.

Fase 1. “Diagnostico de la situacién actual de los sistemas de monitorizacion de medicion
del nivel de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.”.

Tal como lo indican los objetivos asociados a esta etapa, se pretende realizar un proceso
de diagnostico en el que se obtenga la informacion necesaria para comprender el estado y la
situacion actual del sistema de monitorizacion de medicion del nivel del agua ubicado en el
nodo. Debido al requisito de determinar las caracteristicas del sistema de monitorizacion y
dimensiones detalladas del tanque. Es por ello que, el foco estd colocado en la revision
documental y en el uso de recursos fotograficos como herramientas para obtener la informacion
necesaria a lo largo del proceso.

Fase II. “ldentificacion de los requerimientos del sistema de monitorizacion de medicion
del nivel de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.”

El proceso a realizar requiere de la creacion de un sistema constituido por hardware,
sensores, componentes electronicos y un dispositivo de transmision de datos para enviar la
informacidn. Al definir el hardware apropiado se llevara a cabo el sistema de supervision remoto,
con los componentes y tipo de sensores conectados, los elementos pertenecientes a los circuitos
electronicos para el muestreo de las sefiales de salida requeridas y que posteriormente dichos
sensores seran conectados a la plataforma de hardware seleccionada.

Fase III. “Desarrollo del sistema de monitorizacion de medicion del nivel de agua en los
tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A”.

Se debe realizar el desarrollo del dispositivo, es decir, el proceso que debe llevarse a cabo
para leer y almacenar los valores recibidos. Posteriormente, la atencién se enfatiza en la
transmision constante de los datos medidos a un servidor web, que mostrara la informacién en
dicho sitio web y, por ultimo, guardar los datos recibidos en una base de datos.
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Fase 1V. “Evaluacion del funcionamiento del sistema de monitorizacion de medicion del
nivel de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.”

Por otra parte, es necesario probar el funcionamiento del sistema para confirmar su
eficiencia y considerar cualquier elemento que pueda modificarse si no cumple con los
estandares esperados. La fase de demostracion es critica para completar el desarrollo de un
prototipo, y la prueba es una forma adecuada de verificar que tiene las caracteristicas adecuadas
para su desarrollo. El proceso demostrara el trabajo de los sensores en sus caracteristicas basicas.
Del mismo modo, se mostrard el circuito electronico y las capacidades ofrecidas por la
plataforma de hardware seleccionada para realizar tanto la lectura como el envio de datos.
Ademas, se hara un seguimiento del tiempo que lleva actualizar el estado de la variable en la
pagina web.

Fase V. “Estudio de la factibilidad técnica, operativa, social, ambiental y estimacion de
costos”.

Por ultimo, segun Varela (2017), define el estudio de factibilidad como “Las
posibilidades que tiene de lograrse un determinado proyecto” (p.2). Esto quiere decir que se
utiliza para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo de un proyecto y con ello tomar la
mejor decision. Dicho analisis se lleva a cabo, en el momento que el proyecto no posee una
justificacion econOmica previamente establecida. Cabe sefialar, que se realizara el estudio

especificamente de la factibilidad técnica, operativa, social, ambiental y estimacion de costos
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Fase l. “Diagndstico de la situacion actual de los sistemas de monitorizacion de
medicidn del nivel de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.”

Para el proceso de diagnoéstico de las condiciones del sistema actual, se deben seguir una
serie de pasos para asegurar que la informacion recolectada, en base a un conjunto de variables
de interés, proporcione factores suficientes para sustentar el analisis que se desarrolla siguiendo
los pasos de la investigacion. El proceso de disefio debe tener en cuenta el punto de partida
actual, a partir del cual se desarrollan los elementos bésicos del sistema. Sobre esta base, la
importancia de implementar un procedimiento de diagnostico bien disefiado simplifica en gran
medida la creacion de tareas, modelos, flujos de trabajo y, en general, muchos aspectos basicos
del esquema utilizado para desarrollar el disefio presentado.

4.1.1. Investigacion de campo

En primera instancia, el diagndstico de la situacion actual parte de la investigacion de
campo realizada a los nodos de la empresa Tecnoven Services, C.A, donde se logré corroborar
de primera mano la informacion suministrada por la empresa, en funcién de la problematica
planteada. Ademas, la informacion obtenida se puede utilizar con fines practicos, realizando los
diagndsticos correspondientes y estableciendo las bases para las posibles mejoras con respecto a
las necesidades que se presentan, de igual manera, este tipo de técnicas de recoleccion de datos,
se complementan con distintos instrumentos, en este caso con una ficha de observacion que
permitira recopilar los datos de interés.

En consecuencia, se observo que el sistema actual descrito en el capitulo I, es un sistema
netamente manual, es decir, no se monitorea de forma automatica, requiere fuertemente de la
influencia del ingeniero que deba realizar trabajos o que se encuentre en dicho nodo, ademas, no
permite la posibilidad de monitorear las variables de interés, aspecto que genera incertidumbre
en la empresa antes de enviar a sus ingenieros a realizar trabajos y mantenimientos en el centro

de telecomunicaciones.



4.1.2. Revision documental

A través de la siguiente técnica, se busca recolectar los datos mediante analisis de fuentes
secundarias del estudio, esto permitird tener una idea del desarrollo y las caracteristicas de los
procesos, asi como la confirmacion de la informacién. La figura encontrada en el capitulo I,
dispuesta sobre el planteamiento del problema, muestra adecuadamente la ubicacion de dificil
acceso del nodo en referencia al sistema de monitoreo que se requiere, y los elementos presentes
en el mismo. El aporte més significativo corresponde al dimensionamiento del sistema actual,
que suministra aspectos sumamente relevantes en funcién del proceso usado para el monitoreo y
la medicion de nivel del agua, todos los elementos a tomar en cuenta para permitir establecer un
disefio en proporcion a la situacion presente.
4.1.3. Registro fotografico

En efecto, el registro fotografico se utilizara con el objetivo de afiadir elementos de interés
para aportar validez a las ideas obtenidas en la fase I, con respecto al diagndstico de la situacion
actual de los sistemas de monitorizacion de medicidn de nivel, ademas, cabe resaltar que se hara
uso de esta técnica posteriormente en la fase IV, para observar de mejor manera el prototipo a
implementar, asi como su correcto funcionamiento. De igual forma, la figura que se aprecia en el
capitulo I, hace énfasis en la localizacién y situacion actual del centro de telecomunicaciones de
uno de los nodos de la empresa Tecnoven Services, C.A

Similarmente, se puede observar la parte interna del tanque (ver figura 5), siendo el
aporte mas significativo el que corresponde al dimensionamiento del sistema actual, que
suministra aspectos sumamente relevantes en funciéon de la informacion suministrada por la
empresa, destacando que el método para determinar el nivel y caudal de agua que posee dichos
tanques es de manera manual como lo seria de manera visual, ya que como se observa no posee
ningun sistema para determinar dichas variables. De modo que, es pertinente la implementacion
de dicho dispositivo para ayudar a automatizar este proceso, logrando enviar la informacion
desde la localizacidn desierta hasta una de las sedes principales y de esta manera poder tener un

mejor monitoreo y organizacion al momento de tener que realizar algun trabajo en estos nodos.
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Figura 5: Foto del Interior del Tanque de Agua.
Fuente: Técnico de Tecnoven Services C.A

4.1.4 Ficha de observacion

En funcién de los instrumentos de recoleccién de datos que se usaron en el presente
trabajo de grado para recopilar la informacién de interés para el desarrollo del mismo, se tiene en
primera instancia la ficha de observacién, siendo una herramienta que permite recopilar datos
observando una situacion que se produce de forma natural, referido a un objetivo especifico, en
el que se determinan variables especificas. A través de la observacion se tomd la informacion y

se registro para su posterior analisis, del mismo modo servira para brindar recomendaciones para
la mejora correspondiente del mismo.

Cuadro 1. Ficha de observacion

Observador: Luis Rodriguez Alejandro Ferrer
Fecha: Junio 2022
Indicador SI | NO | A VECES
¢La medicién de agua actual del tanque lleva un registro del nivel? NO
¢La medicién de agua actual del tanque lleva un registro del caudal? NO
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¢Existe en el tanque de agua actual un sensor que permita medir NO
cuando este se vacie?

¢Puede calcularse el nivel de agua del tanque actual? NO
¢La medicion del nivel de agua actual del tanque es completamente | SI
manual?

¢La medicion de agua del tanque actual arroja datos de nivel en NO
tiempo real?

¢Se puede medir el nivel de agua del tanque actual a distancia? NO
¢ Es posible transmitir los datos del nivel de agua del tanque actual? NO
¢Puede el operador saber el nivel de agua del tanque actual sin NO
trasladarse al centro de telecomunicaciones?

¢Puede monitorearse el nivel de agua del tanque actual las NO
veinticuatro horas del dia?

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).

4.2. Fase II. “Identificacion de los requerimientos del sistema de monitorizacion de
medicion del nivel de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.”

Con respecto a la seleccion de los elementos necesarios para la elaboracion del sistema de
monitorizacion de medicion del nivel de agua, se requiere poder gestionar la informacion
referente al entorno del proceso fisico en cuestion, por lo que se precisa utilizar un dispositivo
electronico que posea la caracteristicas necesarias para manipular sefiales eléctricas y dar una
respuesta adecuada para el correcto funcionamiento, el cual debe cumplir con los objetivos
previamente planteados. Por ende, se procede a detallar cada uno de los elementos referidos a la
seleccién de los componentes del sistema a disefiar.

4.2.1. Sensor de Nivel

El circuito de alarma de nivel de agua es un mecanismo para detectar e indicar el nivel de
agua en un tanque. Cuando el agua se almacena en el tanque, no se puede verificar el nivel, al
menos que sea de manera manual, similarmente, tampoco se puede saber cuando se llenara dicho
tanque. Por lo tanto, hay un desbordamiento de agua en el tanque, por lo que hay un desperdicio
de energia y agua. Para resolver este tipo de problema, se plantea la implementacion del circuito
en cuestion (Ver figura 6), siendo este de bajo costo y facil instalacion. Este tipo de circuito de
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alarma de nivel es muy utilizado en las fabricas, plantas quimicas, subestaciones eléctricas y

también en otros sistemas de almacenamiento de liquidos.
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Figura 6: Diagrama del Circuito Medidor de Nivel
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

El principio de funcionamiento de este circuito es muy facil de entender, practico y
adecuado para el proyecto en cuestién. Los elementos que se utilizan en este circuito son
compatibles con la entrada CMOS, IC de 7 canales, que es una matriz Darlington, en conjunto
con distintas resistencias, LEDs y capacitor. Este circuito integrado corresponde al ULN2003
(Ver figura 7), el cual consiste en conectar dos transistores bipolares en cascada obteniendo asi,
una ganancia elevada porque se multiplica la ganancia de cada uno de los dos transistores.
Gracias a ello, podemos controlar cargas de una cierta potencia con corrientes de entrada muy
pequefias, lo cual es adecuado debido a que la sefial eléctrica entregada por las sondas es muy
pequefia, de esta forma se amplifica la corriente que ayudara a detectar el nivel del tanque por
medio del arduino MEGA 2560 R3.
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Figura 7: Circuito integrado ULN2003

Fuente: https://digizone.com.ve/producto/array-transitores-darlington-uln2003/ (2022)

Cabe resaltar que el sensor de nivel a utilizar esta basado en la medicién de nivel puntual,
debido a que proporcionan una tecnologia simple, de bajo mantenimiento para indicar la
presencia de liquidos, de igual forma se instalan como una alarma de nivel alto para prevenir el
sobrellenado, y como una alarma de nivel bajo para la deteccion de vacio de tanques. Del mismo
modo, este sensor corresponde al medidor de nivel resistivo, el cual consiste en uno o varios
electrodos y un relé eléctrico o electronico que es excitado cuando el liquido moja a dichos
electrodos. EIl liquido debe ser lo suficientemente conductor como para excitar el circuito
electronico, por lo que se usa una fuente de energia de bajo voltaje y corriente limitada aplicada a
través de electrodos separados, igualmente es de bajo costo, facil instalacion y cumple con los
requerimientos del proyecto en cuestion.

Cuadro 2. Especificaciones Técnicas del ULN2003

Voltaje de alimentacion 5Val2Vv
Corriente de salida méaxima 500 mA

Tiempo de retardo (Typ) 250 ns
Compatibilidad de entrada CMOS, TTL

Pines de entrada 7 (IN1 a IN7)
Pines de salida 7 (OUT1aOuUTY).
Tension de salida (méax.) 50 V

Fuente: https://www.alldatasheet.com/view.jsp?Searchword=UIn2003&gclid=EAlalQobChMIjZ-buvmy-
QIVBAOzAB38_QtIEAAYAIAAEgKZufD_BwWE
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4.2.2. Arduino MEGA 2560 R3

Es la plataforma de hardware seleccionada para la manipulacion de las sefiales del
sistema, corresponde a una placa (Ver figura 8), la cual es un ejemplar para la aplicacion de este
proyecto. Esta placa posee 54 pines de Entradas y Salidas digitales, el manejo de las sefiales
referidas a eventos dentro del sistema estd completamente asegurada, de igual manera dispone de
15 entradas analdgicas para la lectura de sensores y distribuidos dentro del sistema. La
programacion referida a este dispositivo es realizada dentro del software Arduino IDE, esta es
una interfaz de desarrollo que permite programar las instrucciones en lenguaje C. El codigo
referido al desarrollo del sistema cumplird con los requerimientos basicos del mismo,
programando la informacién recibida en las entradas y controlando la ejecucidn de acciones, para

brindar una respuesta determinada en las salidas del sistema.

LU

SunFounder M

STEAM Education.

Figura 8: Placa Arduino MEGA 2560 R3
Fuente: https://www.amazon.com/SunFounder-ATmega2560-16AU-Board-Compatible-Arduino/dp/BOODINA4CY ?th=1 2022

La placa Arduino MEGA 2560 R3, en conjunto con la distribuciéon de Entradas/Salidas,
memoria, estructura, entre otras caracteristicas que posee, cumple con las estandarizaciones
bésicas buscadas para el proyecto en cuestion. Ademas, se resalta que una de las ventajas de
utilizar arduino son los sensores y modulos existentes en el mercado y la gran cantidad de
informacion referente a la programacion de estos mismos, los cuales seran vitales para el
desarrollo del sistema de monitorizacion de medicion de nivel de agua. Tomando en
consideracion lo antes mencionado, se debe seleccionar los componentes dentro del mismo, que
trabajen adecuadamente con la placa en cuestion, aprovechando las facilidades ofrecidas para la

realizacién del disefio.
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Cuadro 3. Especificaciones Técnicas de la Placa Arduino MEGA 2560 R3

Tension de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limite) 6-20 V

54 (de los cuales 15 ofrecen salida
Pines de e/s digitales PWM)
Pines de entrada analdgica Dieciséis
Corriente cc por pin de E/S 20 mA
Corriente CC para clavija de 3,3V 50 mA
Memoria flash 256 KB
SPRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad de reloj 16 MHZ
Longitud 101,52 mm
Ancho 53,3 mm

Fuente: https://store-usa.arduino.cc/products/arduino-mega-2560-rev3?selectedStore=us

4.2.3. Dispositivo de transmision de datos

Para la comunicacion del sensor de nivel ubicado en los tanques de la empresa en
cuestion, es necesario una conectividad inaldmbrica, por la distancia y la naturaleza del terreno
en el que este se ubica. Para este disefio es indispensable tener en cuenta la cantidad de datos y la
distancia entre dispositivos, ademas de la importancia de confirmacion de los datos transmitidos.
La transferencia de datos en un sistema de comunicacion inaldmbrica es por medio de ondas
electromagnéticas que envian las sefiales a largas distancias a través del aire hasta arribar a su
receptor.

De igual manera, los sistemas de comunicacion se basan en las ondas electromagnéticas
como se menciond previamente, debido a que son capaces de viajar por el espacio y con la
caracteristica de reflejarse del mismo modo que un haz de luz de una linterna enfocada a un
espejo, de esta manera las sefiales rebotan de repetidor en repetidor y son capaces de recorrer
miles de kilometros sin utilizar conductores aldmbricos. Por consiguiente, se detallara el

dispositivo de transmision de datos utilizado en el presente proyecto.
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4.2.4. Modulo Wi-Fi ESP8266

Se sabe que el Wi-Fi es una tecnologia de red de area local inalambrica (WLAN), la cual
esta basada en el estdndar inalambrico IEEE 802.11. Similarmente, en la actualidad se utiliza
para comunicaciones a largas distancias, debido a sus ventajas en lo que respecta al costo, uso de
frecuencias libres de licencia y gran ancho de banda. Ademas, hoy en dia se dispone de una gran
variedad de equipos de diferentes fabricantes para enlaces con tecnologia Wi-Fi en larga
distancia, bajo consumo y precios bajos.

Tomando en consideracion la informacion plasmada previamente, se hara uso del médulo
Wi-Fi ESP8266 (Ver figura 9), para ser el medio de transmision de datos entre el sistema de
monitorizacion de medicion de nivel de agua y la base de datos de los servidores de la empresa
Tecnoven Services, C.A, con la finalidad de poder suministrar la informacion adquirida del nivel

de agua de los tanques y monitorear dichos niveles a través de una pagina web.

Figura 9: Modulo Wi-Fi ESP8266-01S

Fuente: https://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-510633852-modulo-wifi-esp8266-esp-01-modulo-de-arduino-
inalambrico-_JM#position=2&search_layout=stack&type=item&tracking_id=2d790866-0370-4033-84e8-68dba24809d7 (2022)

El ESP8266 es un microcontrolador que incluye su propia antena, ademas de un conjunto
de puertos de comunicacion y un amplio conjunto de instrucciones para la comunicacién via
TCP/IP, lo que permite de una forma sencilla conectarse a internet por medio de Wi-Fi.
Adicional a esto, cuenta con software de desarrollo para el disefio de programacion de
aplicaciones que permite conectarse con plataformas del internet de las cosas (10T) lo cual es
ideal para el proyecto en cuestién. En el siguiente cuadro se pueden observar las caracteristicas

pertinentes del médulo Wi-Fi ESP8266-01S.
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Cuadro 4. Especificaciones Técnicas del Modulo Wi-Fi ESP8266-01S

Categorias

items

Valores

Parametros Wi-Fi

Protocolo Wi-Fi

802.11 b/g/n

Rango de frecuencia

2.4GHz-2.5GHz

UART/HSPI/12C/12S/IR Remote
Periférico del bus Control
GPIO/PWM
Voltaje de operacion 3,0~3,6 V

Corriente de operacion

Valor Medio 80 mA

Pardmetros de|Rango de temperatura de
Hardware operacion -40 a 125 grados

Rango de temperatura

Ambiente Temperatura normal

Tamario 14,3 mm * 24,8 mm * 3 mm

Modos Wi-Fi Station/softAP/ softAP+Station

Seguridad WPA/ WPA2

Encriptacion WEP/TKIP/AES

Firmware UART Download / OTA (Via Network)
Parametros de / Descargar y escribir firmware via host
software Desarrollo del software Desarrollo de soportes de servidor en la

nube / SDK para desarrollo de firmware

personalizado

Protocolos Network

IPv4/TCP/UDP/HTTP/FTP

Configuration de Usuario

Conjunto de instrucciones AT / servidor
de la nube, Android / 10S APP

Fuente: https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/1179098/ETC2/ESP-01.html

Por lo tanto, es el dispositivo ideal para la transmision de datos, pues dispone de las

herramientas de hardware y software necesarias para realizar la conexion a internet por Wi-Fi y

comunicarse mediante distintos protocolos con sensores, paginas web, etc. Ademas, es

compatible con mdultiples protocolos de comunicacion lo que le permite el uso de las
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herramientas que cada ambiente de desarrollo incluya. De igual manera, una ventaja que posee
dicho médulo Wi-Fi, es la gran cantidad de informacion referente a la programacion de estos
mismos con el arduino MEGA 2560 R3 que se utilizara para el proyecto.
4.2.5. Medidor de caudal YF-S201 1-30L/min

Un sensor de flujo o también denominado caudalimetro, es un instrumento para la
medicion de caudal o gasto volumétrico de un fluido. El caudal es la cantidad de liquido
(volumen) que circula a través de una tuberia por unidad de tiempo, por lo general se expresa en
litros por minutos (L/m), litros por hora (L/h), metros cubicos por hora (m3h), etc.). Los
caudalimetros suelen colocarse directamente en la tuberia que transporta el liquido en cuestion.

Por consiguiente, el medidor de caudal a utilizar serd el YF-S201 (Ver figura 10) se
emplea para medir el caudal de agua en tuberias de 1/2 de didmetro. También puede ser
empleado con otros liquidos de baja viscosidad, como lo serian las bebidas gasificadas,
combustible, etc. Se debe resaltar que es un caudalimetro electronico de tipo turbina. Ademas, es
compatible con distintos sistemas digitales como PIC, Raspberry Pi, PLCs y Arduino. Este
ultimo mencionado es el que se utilizara para la realizacién del sistema de monitorizacion. De la
misma forma, este medidor posee tres cables: rojo (VCC: 5 VDC), negro (tierra) y amarillo

(salida de pulsos del sensor de efecto Hall).

Figura 10: Medidor de caudal YF-S201 1-30L/min
Fuente: https://www.amazon.com/-/es/yf-s201-Contador-Control-Interruptor-medidor/dp/B073W7T8BZ

Se utiliza el medidor de caudal como medida de seguridad debido a alguna falla que
pueda producirse en el medidor de nivel. Este caudalimetro indicara la presencia o ausencia de

agua en el tanque, es decir, si el sensor de nivel cesa su funcionamiento por alguna causa externa
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y el medidor de caudal aun registra litros de agua por minuto demostrara que aun posee agua el
tanque. De lo contrario, si el medidor de caudal no detecta litros de agua por minuto, esto quiere
decir que no existe liquido en el tanque en ese momento.
4.2.6. Pantalla display LCD 16x2

Una pantalla Display LCD o también conocida como Liquid Crystal Display es un
dispositivo que cuenta con una pantalla de cristal donde se observa la informacion que se desea
compartir por pantalla. En este caso cuenta con dos filas, cada una con dieciséis caracteres lo que
permite la visualizacion de distintos datos o informacion grafica. Ademas, su programacion es
sencilla y su consumo de energia es bajo siendo una ventaja para disminuir la corriente en el

circuito (figura 11).

Figura 11: Display LCD 16x2

Fuente: https://uelectronics.com/producto/display-lcd-16x2-con-fondo-azul/

Se utilizara el display debido al bajo costo que este posee y permitird la visualizacion
constante de las variables del sistema que se requeriran medir. Del mismo modo, se presentan las
caracteristicas y especificaciones que deben seguir para el correcto funcionamiento del mismo
(ver cuadro 5).

Cuadro 5. Especificaciones Técnicas del Display LCD 16x2

Voltaje de alimentacion 5VDC
Corriente méxima 25 mA
Filas 2

Pines 16 pines
Peso 32¢
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Modo de operacion 4y 8 bits

Fuente: https://uelectronics.com/producto/display-lcd-16x2-con-fondo-azul/

4.3. Fase I11. “Desarrollo del sistema de monitorizacion de medicion del nivel de agua en los
tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A”.

En lo que respecta a la elaboracion de la propuesta, es evidente lo imprescindible que es
dicha fase dentro del proyecto de investigacion tipo especial, por consiguiente, es necesario
hacer hincapié en los distintos procesos referentes al sistema que se requiere desarrollar, de
acuerdo con la informacion suministrada en las fases anteriores, dando a conocer la deficiencia
actual que posee la empresa en cuestion y justificando la creacion del sistema de monitorizacion
del nivel de agua de los tanques ubicados en localizaciones inhdspitas que se desea llevar a cabo.
En consecuencia, se debe concretar las distintas partes que comprenden el sistema a disefiar por

medio de un diagrama de bloques (ver figura 12), que enfatizara el funcionamiento del mismo.

Sistema de
monitorizacion

Medicion de

variables

Figura 12: Diagrama de bloques del sistema del prototipo

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

La finalidad de la creacion de este sistema, es lograr solucionar la problematica planteada
por la empresa, referente al desconocimiento del recurso hidrico de los tanques de agua ubicados
en los nodos de telecomunicaciones al momento de tener que realizar algin trabajo. Como se ha
mostrado en el diagrama de bloques (ver figura 12), el sistema de monitorizacion representa el

nucleo del proyecto, compuesto por diferentes partes funcionales. La medicion de variables,
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corresponde a la adquisicion de los valores del proceso fisico, siendo estos el nivel, caudal y
volumen, lo que es vital para el sistema. En funcion de la transmision de los datos, permite el
envio de la informacion captada por los sensores, mediante la tecnologia Wi-Fi y finalmente la
interfaz gréafica que hace posible presentar y registrar la informacion suministrada por las partes
mencionadas anteriormente para su posterior analisis. Dicho esto, a continuacion se presentan las

conexiones necesarias para llevar a cabo el sistema de monitorizacion (ver figura 13).
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Figura 13: Conexiones del sistema
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

4.3.1. Programacion del Circuito Medidor de Nivel de Agua.

En esta seccion la programacién esta basada en el funcionamiento de los medidores de
nivel ubicados dentro del tanque de almacenamiento de agua, esta informacion es detectada y
enviada inmediatamente al Arduino, es decir, el estado de esta variable es adquirido cuando haya

cualquier modificacién en el sistema. El nivel de agua se visualizara a través de los diez diodos
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indicadores luminosos (LED) y también observando a traves de la transmision de datos los
valores en la pagina web. ElI medidor funciona con la diferencia de potencial generada entre la
tension de referencia (5 V), este voltaje fue seleccionado de acuerdo a las dimensiones del tanque
(20L) para las pruebas del prototipo y los cables medidores de nivel que se ubican dentro del
tanque de almacenamiento. Estos cables medidores estan cubiertos con estafio en sus puntas para
una mejor conduccion y poder enviar la corriente necesaria para el correcto funcionamiento del
circuito medidor de nivel.

De acuerdo a la disposicion del circuito el &nodo de los diodos indicadores luminosos
(LED) se encuentra siempre alimentado a cinco voltios (5 V) mientras que el catodo en estado
de reposo (que no haya alcanzado el nivel correspondiente) posee la misma tension, debido a que
el circuito integrado ULN2003 se conforma de un conjunto de compuertas légicas inversoras,
como consecuencia, en los terminales de entrada (INPUT) cuando el sensor de nivel no esté en
contacto con el agua se enviara un cero logico (0 V), por lo tanto, al ser una compuerta légica
negada se tendrd un uno logico a la salida (5 V), ocasionando que el diodo indicador luminoso
(LED) no encienda por no estar polarizado correctamente. En caso contrario, cuando el nivel de
agua alcance el sensor de nivel, se producira un uno légico (5 V) en la entrada del circuito
integrado, generando un cero logico a la salida (0 V) lo que encendera el diodo indicador
luminoso (LED) al encontrarse directamente polarizado. Asi mismo, se puede apreciar en el
cadigo del arduino el cumplimiento de lo explicado anteriormente (ver figuras 14, 15y 16).

Se debe aclarar que la programacion de cada uno de los elementos que comprenden el
sistema a desarrollar se plasmara en segmentos, los cuales indicaran el funcionamiento de cada
uno de las partes del sistema, sin embargo, estos cddigos que se visualizaran a continuacion
deben unirse en un mismo programa. La programacion completa del sistema de monitorizacion

puede ser vista en el Anexo A.

47



int diez;
int weinte;
int treinta;
int cuarenta;
int cincuenta;
int sesenta;
int setentar
int ochenta;
int noventa;
int cien;
int miwel; //Variable para enviar el nivel de agua mediante URL
void setup() {
pinModes (40, INFUT); //entrada del led de 10%
INFUT); //entrada del led de 20%
INEUT); //entrada del led de 30%
INEUT):; //entrada del led de 40%
pin INFUT); //entrada del led de 50%
pinMode {31, INFUT); //entrada del led de €0%
pinMode (28, INPUT); //entrada del led de 70%
pinMode {27, INPUT); //entrada del led de 20%
i =({24, INFUT): //entrada del led de 90%
=(23, INFUT): //entrada del led de 100%

pin

pin
pin

}
vold loop{) {
f/Definicion de los pines de entrada de los niveles
diez = digitalRead{40);
veinte = a
treinta =

Figura 14: Segmento de la Programacion del Medidor de Nivel (Inicializacion de Variables).
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

void loop() |{
f/Definicion de los pines de entrada de los niveles
diez = digitalResad(40):

veinte =

treinta =
cuarenta = digitalResad(35);
cincuenta = digitalRead{32);
sesenta = '
setenta =
gochenta =

noventa = digitalRead(24);
cien = digitalBead(23);

f/Comprobacion del nivel actual del tangue

if {cien == LOW ) |
niwvel = 100;
Serial.println("100%");
delay (5000);

} 2lse if (noventa == LOW } {
niwvel = 90;
Serial.println("90%™);
delay (5000);

} =ls= 1f (ochenta == LOW ) {
niwvel = 30;
Serial.println("80%™);
delay (5000);

} =ls= 1f (setenta == LOW ) {
nivel = 70;

Figura 15: Segmento de la Programaciéon del Medidor de Nivel (Comprobacion de Niveles,

Parte Uno).

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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} else if (sesenta == LOW } |
nivel = &0;
Serial.println{"60%");
delay (5000);

} =lse if ({cincuenta == LOW ) {
nivel = 30;
Serial.println{"50%"});
delay (5000);

} 2lse if (cuarenta == LOW ) {
nivel = 40;
Serial.println{™40%");
delay (5000);

} =ls= if (treinta == LOW ) |
nivel = 30;
Serial.println{"30%"});
delay (5000} ;

} =la= if (weinte == LOW ) {
nivel = 20;

delay (5000)
} elae if (diez = LOW ) {
nivel = 10;
Serial.println{™10%™);
delay (5000);
} 2lze |
nivel = 07
Serial.println{"N0O HRY AGUL™):
delay (5000);
1

Figura 16: Segmento de la Programacion del Medidor de Nivel (Comprobaciéon de Niveles,

Parte Dos).
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

4.3.2. Programacion del Sensor de Caudal

Con respecto a la programacion de este sensor, para la correspondiente adquisicion de los
valores de caudal y volumen, se debe tener en cuenta que al igual que las demas partes que
conforman el sistema, se tendra una comunicacion instantanea con el arduino mega 2560, lo que
da como resultado una correcta medicion de los valores en el instante que se produzca algin
cambio en el proceso fisico respectivo. Ademas, se debe tener en consideracion que el Gnico caso
donde estard en funcionamiento el caudalimetro es en el momento que pasa agua a travées del
dispositivo, por lo contrario se tendran unas lecturas que se representaran con el valor cero tanto

en la pantalla del display como en la pagina web.
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En primera instancia, al presenciar el paso del agua por el medidor de caudal, hara girar
la turbina que dispone de un iman que tendra la funcion de activar el sensor de efecto hall, al
mismo tiempo emitird un pulso eléctrico que seré enviado al pin 2 del arduino, cabe aclarar que
solo se puede utilizar este pin, debido a que es recomendable utilizar las interrupciones en el
arduino, con la finalidad de contar los pulsos del sensor, siendo este el Unico pin para
interrupciones externas. De igual manera, el volumen del liquido que atraviesa el dispositivo por
cada pulso que se genera es un valor fijo y conocido, por lo tanto, al conocer la cantidad de
pulsos por unidad de tiempo, se logra cuantificar el caudal, al multiplicar el valor del
volumen/pulsos por la cantidad captada anteriormente, esto se puede apreciar de mejor manera

en la programacion de este sensor (ver figuras 17 y 18).

latile int pulsos; // Mide los pulsos del sensor de flujo, es volatile y& que S& usara en una interrupcion
=d long pulsosBocumulados: // Pulscs acumulados
alcula litros/min
t caudal;
1 char sensor_flujo = 27 // Pin de entrada del senscr de flujo
ong tiempo_actual;

#$include <LiguidCrystal.h>

LiguidCrystal lecd({7, &, 9, 10, 11, 12): ff0bjeto de tipo LigquidCrystal para controlar el LCD16X02
roid flujo () // Rqui se utiliza una funcion de interrupcidn
pulsos++; //Suma 1 numerc de pulscs
void setup{) |
Serial.begin (9600); ffComenzar comunicacion con 1 PC a 9600 baud

e (sensor_flujo, INEUT):

Interrupt {0, flujo, ; // Setup Interrupt
see http://arduinc.cc/en/Reference/attachInterrupt
interrupts({); // Habilitar interrupcicnes
tiempo_actual = millis();

in{le, 2); //Definimns el display a utilizar

or{0, 0):
t{"Mide Caudal™);
or{d, 1):

1

Figura 17: Segmento de la Programacion del Medidor de Caudal (Parte Uno)
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).
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woid loopi() {

£ Cada segundo calcular e imprimir Litros/seg

if | millis{) - tiempo_actual > 1000)
{
tiempo actual = millis({); // actualizar clooptime
ff Frecuencua de flujo (Hz) = €.€7 Q, Q es wvelocidad de flujo en L/min. (Resultado en rango de +/- 3%)
ff Q = frecuencia / €.€7 (L/min)
Ff Q2 = (frecuencia * €0) f €.&87 (L/hora)
pulsosicurmlados += pulsos;
caudal = (pulsos [/ €.€7); // (Frecuencua de flujo x &0 min) / 7.502 = welocidad de £flujo en L/hour

pulsos = 0; // Resetear contador

Serial.p " Pulsos totales: ");

Serial print{pulsosBcumilados);

wol = pulsosBcumalados * 1.0 / 400; /f/Cada 400 pulsos = 1 litro

Serial .pri " Litros: ");
Serial .println{wol);

1

S/ fCaudal

caudal = caudal S 10;

led.cleax () ;

led. r{d, 4l

led. "Caudal:"); f/en Litros / minuto

led. t{caudal) ;

lcd " L/M™) 5

}

Figura 18: Segmento de la Programacion del Medidor de Caudal (Parte Dos)
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).

4.3.2.1. Célculo de Consumo Volumétrico.

Como se menciono en el apartado anterior, mediante el medidor de nivel YF-s201 1-30
L/min, también se podrd determinar el volumen de agua que se consume en el tanque, sin
necesidad de otro sensor, ya que conociendo previamente la cantidad de pulsos segun el
datasheet, aproximadamente cada cuatrocientos pulsos se consume un litro de agua. Entonces, se
determina el volumen mediante la relacion matematica que se observa en el cédigo del programa
(ver figura 19), de igual forma, es importante resaltar que saber el volumen de liquido que se

consume ayuda a tener un mejor control sobre el uso de este recurso tan importante.
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id loop() {
if millis{) - tiempo_actual > 1000}
{
vl = pulscsicumilades ¥ 1.0 / 4007 f/Cada 400 pulscs = 1 litro
Serial.print (™ Litros: ™):
Serial.println{wol);
1
S/Volumen consumido
led. setCursor {0, 1):;
led.print (™Vol:™);
led.print (vol)
led.printc (™ L") »;
if [(volr»=21 & nivel == 0} ]
wviol=0; S/5e consumic toda 1 agua del tangue
1
Serial.print {wvol, 3):
serial.print{™ L ™)

!

Figura 19: Segmento de la Programacion del Consumo Volumétrico
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).

4.3.3. Programacion del Modulo Wi-Fi

Es preciso sefalar que el dispositivo utilizado para él envi6é de informacion a la pagina
web a traves del internet, contempla uno de los elementos principales que comprende el sistema
de monitorizacion a desarrollar. No obstante, se debe aclarar que a diferencia del resto del
sistema que trabaja a (5 V), el médulo Wi-Fi funciona con un voltaje de operacion de (3.3 V), lo
cual es posible por la placa del arduino mega 2560, lo que no es un inconveniente en la creacion
del prototipo. Igualmente, el ESP8266-01s posee inicialmente el firmware AT, por lo que es
posible la comunicacion con los dispositivos de hardware a través de los comandos respectivos,
mediante el empleo de un microcontrolador externo, como lo es el arduino, con la finalidad de

controlarlo y comunicarse con la red inalambrica.
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Asimismo, este mdédulo Wi-Fi funciona con comunicacion serial, por lo que hace uso de
la transmision serial TX/RX, con el objetivo de utilizar los distintos comandos que proporciona
el firmware que viene predeterminado. Entonces, la primera funcion que debe realizar el
ESP8266-01s, se basa en establecer la conexidn con la red Wi-Fi, en primera instancia probando
la correcta iniciacion del modulo, seguidamente configurarlo en modo estacion para conectarnos
a una red existente y finalmente conectandose a una red mediante el nombre y clave del Wi-Fi

(ver figura 20).

#de=fin=s BX 4
#define TE 3

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial espS2&e(RX, TX); //0bjeto de tipc SoftwareSerial para comunicarse con el ESPE2&6-501
vold setup() {
Serial. n(9600) ; enzar comunicacion con €1 PC a 9600 baud
espf2ée.begin(ll2500) ; enzar coiunicacion con ESPS266 a 112500 bkaud

J/ESTABLECER L CONEXION CON LA RED WIFI EN ESTE ELOQUE

printComande ("AT", "CE"): ffprobar la correcta iniciacion

delay (250} ;

printComando ("AT+CWMODE=1", "OE"): ffConfigura &1 modo operacion a estacion

delay (250) ;

printComando ("AT+CWJIAP=\ "nombre\", " "contrasefia\"", "O0K"): //conecta a una red usando Nombre y clave del Wifi
delay (1000} ;

1

Figura 20: Segmento de la programacion del médulo Wi-Fi (configuracion de red)
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).

Similarmente, se cre6 una funcion extra con el propdsito de permitir al médulo Wi-Fi
gjecutar los distintos comandos pertinentes para el cumplimiento de sus funciones de manera
automatica, ya que por defecto los comandos deben ser realizados por el monitor serial (ver
figura 21). Es preciso sefialar que, el resto del programa para la transmision de los datos,

depende de la pagina web, que se utilizara para el monitoreo de los variables adquiridas.

vold printComando {String _comando, char respuestal]) |

}

Figura 21: Segmento de la programacion del modulo Wi-Fi (ejecucion de comando)

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).
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4.3.3.1. Plataforma ThingSpeak

En primer lugar, hay que aclarar que ThingSpeak (ver figura 22) es una plataforma para
el internet de las cosas (loT), que posibilita la adquisicion, almacenamiento en la nube y
posterior analisis de los datos captados por sensores, a través de distintos dispositivos como lo
seria Raspberry Pi o Arduino. Por esa razon, se selecciono dicha plataforma como pagina web de

prueba para la monitorizacion de las variables mensuradas, ademas que facilita la transmision de

los datos mediante el médulo Wi-Fi y el método GET.

m ThingSpeak"‘ Canales~  aplicaciones~  Dispositivos~  Apoyo~ Uso comercial ~ Cdmo comprar .

ThingSpeak para R —
proyectos de loT " //////////////////

Kl
Recoleccién de datos en la nube con anélisis dé
avanzado usando MATLAB

Canales ‘ Aprende mas ]

Figura 22. Plataforma ThingSpeak

Fuente: https://thingspeak.com/

Se debe recalcar que en arduino, ya estan implementadas por hardware todas las capas
del protocolo TCP/IP, ya sea por el uso de la Ethernet shield o en este caso por el modulo Wi-Fi
que se esta aplicando. De manera analoga, se utilizara el protocolo HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) para comunicar el arduino con cualquier elemento de la www y poder enviar los datos
sensados al ThingSpeak. Por esa razon, se hara uso del método GET, donde se envia
directamente la informacion a través de la URL y gracias a ThingSpeak que proporciona el
cddigo necesario para él envi6 de informacion con el método GET correspondiente (ver figura

23).
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OBTENGA https://api.thingspeak.com/update?api key= S5BIEWKHYZTVNA4ND

]

Figura 23: Método GET proporcionado por ThingSpeak

Fuente: https://thingspeak.com/

Finalmente, se puede hacer el envio de la informacion adquirida mediante el ESP8266-
01s, por medio de las variables donde se almacenan los valores medidos, siendo estos nivel,
caudal y volumen, configurados a su vez en ThingSpeak (ver figura 24). Ademas, de utilizar el
método GET con la linea de c6digo mostrada anteriormente, con la finalidad de ir actualizando
los datos en la pagina, del mismo modo que distintos comandos AT, para establecer la conexion

con el sitio web y enviar la informacion correspondiente (ver figura 25).

m ThingSpeak“‘ Channels ~  Apps~  Devices»  Support~ Commercial Use  How to Buy .

Author: mwa0000027125168
Access: Public

Private View Public View Channel Settings Sharing APl Keys Data Import / Export

Channel Settings Help

Channels store all the data that a ThingSpeak application collects. Each channel includes
eight fields that can hold any type of data, plus three fields for location data and one for
status data. Once you collect data in a channel, you can use ThingSpeak apps to analyze and

Percentage complete  30%

ChannellD 1830741

visualize it.

Name Sistema de moniterizacion

Channel Settings
Description * Percentage complete: Calculated based on data entered into the various fields of a
channel. Enter the name, description, location, URL, video, and tags to complete your
£ channel.
Field 1 Nivel * Channel Name: Enter a unique name for the ThingSpeak channel.
* Description: Enter a description of the ThingSpeak channel

Field 2 Caudal » Field#: Check the box to enable the field, and enter a field name. Each ThingSpeak
channel can have up to 8 fields.

Field 3 Volumen * Metadata: Enter information about channel data, including JSON, XML, or CSV data.

Figura 24: Configuracion de los campos de la plataforma ThingSpeak
Fuente: https://thingspeak.com/

55



//R partir de aqui enviar la informacicn con 1 ESP2266, con las variables//

[/nivel

f/ caudal

= "GET /update?api_key=SB3EWKHYZTVNA4ND:zfieldl=";

updateURL = updateURL + String{nivel) + "sfield2=" + String(caudal) + "sfield3=" + String(wel); f/fieldl = niwvel | field2 = caudal | field3=volumen consumido

delay(50);

printComando ("AT+CIPMUE=1", "OK"): //Conexion multiple

delay(250);

printComando ("AT+CIPSTART=0,\"TCP\",\"api.thingspeak.com\", 80", //establecer conexion con sitio web, protocolo, Conexion al host y &1 puertoc a usar

delay(500);

printComande ("AT+CIPSEND=0," + String{updateURL.l=ngth{) + 2), ">"); //ELl largo de la cadena debe colocarse + 2 porque se genera al final, retorno y final de linea \r\n
e3pi266.println{updateURL); //Enviar la URL con la informacion al HOST

1 {updateURL) ;
delay(1000);
printComando ("AT+CIPCLOSE=0", "0K"); //Cerrar conexion

]

/fEspera de 10 segundos luego de enviar los dates

Figura 25: Transmision de informacidn a la pagina web ThingSpeak
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022).

4.3.4. Disefio del PCB

En el siguiente inciso se desarrolla el disefio del circuito impreso para la presentacion
final del prototipo, mediante el software de automatizacion de disefio electronico Proteus version
8.9 donde se llevo a cabo la colocacion y enrutamiento de componentes para especificar la
conectividad eléctrica del sistema de monitorizacién. A continuacion se muestran las imagenes
del PCB del prototipo en el software (ver figura 26), el PCB en 3D (ver figura 27) y el PCB en

fisico (ver figura 28).

Figura 26: Disefio PCB Proteus
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Figura 27: Placa de circuito impreso (PCB) en 3D.

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

Figura 28: Placa de circuito impreso (PCB) en Fisico

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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4.3.5. Prototipo del Sistema de Monitorizacion

Por ultimo, tomando en consideracion los incisos anteriores en funcion del desarrollo del
sistema de monitorizacion que comprende inicialmente las conexiones de todos los elementos
que conforman el sistema, siendo estos los distintos sensores para la captacion de las variables
de interés (nivel, caudal y volumen) y el dispositivo utilizado para la transmision de datos a la
pagina web. Seguidamente, la programacion es realizada para la captacion de datos y enviar la
informacion a la placa Arduino. Posteriormente, los datos adquiridos son enviados
inalambricamente a partir del médulo wifi a la pagina web lo cual se visualizara fisicamente la
informacién por pantalla y los diodos indicadores luminosos (LED) que se encuentran en el

prototipo. Finalmente, se puede apreciar el dispositivo finalizado (ver figuras 29, 30 y 31).
[ — = . R P .

\
\
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L

Figura 29. Prototipo del sistema de monitorizacion (Parte interna superior de la caja)

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Figura 30. Prototipo del sistema de monitorizacion (Parte interna inferior de la caja)
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

Figura 31. Prototipo del sistema de monitorizacion (Parte externa de la caja)

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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4.4. Fase IV. “Evaluacion del funcionamiento del sistema de monitorizacion de medicion
del nivel de agua en los tanques de la empresa Tecnoven Services, C.A.”

En lo que se refiere a la fase de evaluacion es indispensable comprobar el funcionamiento
adecuado del sistema para lograr establecer el prototipo disefiado, a través de la evaluacion se
desea obtener mediante el disefio pretendido dentro de esta investigacion el funcionamiento
correcto de los sensores que constituyen los elementos de adquisicion del sistema, la
comunicacion de datos existente entre la placa Arduino MEGA 2560, el computador o teléfono y
el funcionamiento de la pagina web, que integra a su vez el sistema de medicion de nivel, caudal
y volumen.

En cada inciso se mostraran las imagenes del proceso de evaluacion y medicion, esto con
la intencion de coincidir con los pasos mencionados y la explicacién realizada. Asi mismo, el
comportamiento del dispositivo en cada caso a desarrollar debe estar dentro de los parametros
establecidos para que sea un prototipo viable y pueda ser utilizado por la empresa Techoven
Services, C.A. Para poder comprobar que el sistema de monitorizacion de nivel de agua esté
operando correctamente, se deben realizar dos pruebas, siendo estas las que corresponden al
llenado y vaciado del tanque de agua. En consecuencia, se lograra observar el funcionamiento
apropiado de los distintos circuitos, sensores y modulos a utilizar en el presente sistema.

4.4.1. Prueba de Llenado del Tanque

En el primer caso, se ird llenando el modelo del tanque de agua hasta llegar al limite
marcado, donde se determinard la idonea adquisicion de los valores por parte del circuito
medidor de nivel, el cual se apreciara visualmente por diodos indicadores luminosos (LED) en el
dispositivo en cuestion (ver figuras 32, 33 y 34), de igual forma, se observara en la pagina web
(ver figuras 35 y 36), donde se comprobara que la informacion es la misma, determinando asi

que la transmision de datos a través del modulo Wi-Fi esta funcionando correctamente.
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Figura 33. Foto del 50% del nivel — caudal 0- volumen 0
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Figura 34. Foto del 100% del nivel — caudal 0- volumen 0

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

) Caudal
Mivel
100
< 2
ELD EU‘L‘L‘L“‘A“““‘
E4 W
0026 0028 00:30 0026 0028 00:30
Tiempo Tiempa

ThirgSpeaiL com Thinghpeak com

Figura 35. Plataforma ThingSpeak grafica de nivel y caudal en llenado
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Volumen

Figura 36. Plataforma ThingSpeak gréfica de VVolumen en llenado

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

0.0

Similarmente, se mediran los valores de voltaje y corriente en el circuito de nivel,

especificamente tomando como referencia los LEDs que indican paulatinamente el llenado del

tanque de agua, donde en esta primera prueba se hard la medicion de las variables mencionadas

cuando el nivel este en el cien por ciento (100%), demostrando asi los valores requeridos para el

correcto funcionamiento del circuito de nivel en su maxima capacidad.

Cuadro 6. Valores del Circuito de Nivel con el Tanque Lleno.

Circuito de nivel

LEDs Voltaje (V) Corriente (mA)
10% 0,67V 2,4 mA
20% 0,68 V 2,4 mA
30% 0,69V 2,4 mA
40% 0,68V 2,4 mA
50% 0,69V 2,4 mA
60% 0,71V 2,4 mA
70% 0,72V 2,4 mA
80% 0,75V 2,4 mA
90% 0,70V 2,4 mA
100% 0,699 V 2,4 mA

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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No obstante, en lo que respecta a la medicion de las variables determinadas por el
medidor de caudal YF-S201 1-30L/min, siendo estas el caudal y el volumen, valdran cero en esta
prueba, es decir, el caudalimetro debe presenciar el paso o salida de agua para poder mover la
turbina que tiene en su interior y generar los pulsos correspondientes para un funcionamiento
adecuado midiendo dichas variables, sin embargo, esto no entra en el &mbito de este ensayo, al
solo tener en cuenta el llenado del tanque sin ninguna pérdida o consumo del agua.

4.4.2. Prueba de Vaciado del tanque

De manera anéloga, en lo que respecta a la segunda prueba para verificar el apropiado
funcionamiento de todas las partes del sistema de monitorizacion, se realizara el procedimiento
contrario al apartado anterior, tomando como punto de partida el modelo del tanque al cien por
ciento (100%), abriendo la llave que permitira el paso del agua por el caudalimetro. Del mismo
modo, que en el primer caso se captara los valores del nivel del tanque mediante el circuito
medidor de nivel, al igual que en el caso anterior tanto de manera fisica en el dispositivo (ver
figuras 37, 38, 39 y 40) y por la pagina web (ver figuras 41 y 42), obteniendo nuevamente los

mismos resultados en ambos casos corroborando el funcionamiento de ambos elementos.

Q-0

@)

Figura 37. Foto del 100% del nivel — caudal 0- volumen 0 en vaciado
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Figura 38. Foto del 50% del nivel — caudal 4,77 L/m - volumen 9,77 L
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

Figura 39. Foto del 10% del nivel — caudal 1,62 L/m - volumen 19,03 L
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Figura 40. Foto del 0% del nivel — caudal 0 L/m - volumen 20 L

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Figura 41: Plataforma ThingSpeak grafica de nivel y caudal en vaciado

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)



volumen

20.0

Figura 42: Plataforma ThingSpeak grafica de VVolumen en vaciado
Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

Asimismo, se mensuraran los valores de voltaje y corriente en el circuito de nivel,
estableciendo como referencia los LEDs que indican el llenado del tanque de agua al igual que
en el primer caso, pero en esta ocasioén se mediran dichas variables cuando el nivel del tanque
este en cero por ciento (0%), indicando los valores que presenta el circuito de nivel en su estado
de reposo, notandose que aun estando vacio, hay presencia de voltaje y corriente, debido a las
conexiones del circuito en cuestion.

Cuadro 7. Valores del Circuito de Nivel con el Tanque Vacio

Circuito de nivel

LEDs Voltaje (V) Corriente (mA)
10% 5,22V 0 mA
20% 522V 0 mA
30% 5,14V 0 mA
40% 5,20V 0 mA
50% 5,17V 0 mA
60% 522V 0 mA
70% 5,23V 0 mA
80% 5,14V 0 mA
90% 529V 0 mA
100% 5,40V 0 mA

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)
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Al contrario, que en la primera prueba en lo que se refiere a las variables de caudal y
volumen, si tendran un valor en esta prueba, ya que como se menciond anteriormente al
comenzar a vaciarse el tanque, pasara agua por el medidor de caudal, haciendo girar las hélices
en su interior. Bien se sabe, por la informacion que se aprecia en fases anteriores, que la
velocidad de giro es proporcional al caudal, de manera que si se conoce la velocidad, se conoce
el caudal. Para lograr determinar dicha variable este medidor contiene un captador que genera un
pulso cada vez que un aspa de la hélice pasa al frente de este, de tal forma que se tendra un tren
de pulsos cuya frecuencia permitira establecer el caudal. Andlogamente, una vez determinado el
caudal, se puede conocer el volumen o cantidad de agua que se ha consumido hasta el momento
de vaciarse completamente el tanque.

Cabe destacar que si un diodo indicador luminoso (LED) deja de funcionar el prototipo
puede seguir midiendo los demés niveles aun cuando uno de ellos se haya averiado, es decir,
medira el nivel de agua que esté por encima o por debajo del diodo LED dafiado (ver figura). La
solucion a este problema es reemplazar el diodo indicador luminoso (LED) y el sistema volvera a
la normalidad, del mismo modo, las demas variables siguen trabajando aun cuando un diodo
indicador luminoso (LED) falla.

4.5. Fase V. “Estudio de la factibilidad técnica, operativa, social, ambiental y estimacion de
costos”.

El desarrollo de un estudio de factibilidad es necesario para determinar si es conveniente
llevar a cabo un proyecto o no, en funcion de los requerimientos e influencia en los campos
técnicos, operativos, sociales, ambientales los cuales abarcan los distintos estudios de factibilidad
gue comprende un proyecto, ademas, de la correspondiente estimacion de costos, en base a la
construccion del sistema de monitorizacion para medicion y registro de nivel de agua de un
tanque. Basandose en lo mencionado, es importante aclarar apropiadamente el estudio realizado,
en funcién de extraer un conjunto de resultados en referencia a las principales modificaciones
que se encuentran presentes con la realizacion del sistema. Asimismo, parte del éxito de los
proyectos dependen los estudios de factibilidad que se realicen en los diferentes periodos del
proyecto; desde la etapa inicial hasta el transcurso de los afios, permitiendo determinar el gasto,

recursos, elementos, riesgo, etc.
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4.5.1. Estudio de la Factibilidad Técnica

De igual manera, que en el apartado anterior otra de las factibilidades de gran
importancia que se deben analizar para llevar a cabo un prototipo, seria aquella que se refiere a
los recursos necesarios como herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que
son imprescindibles para efectuar las actividades o procesos que requiere el proyecto, siendo
esta la factibilidad técnica. Por consiguiente, la finalidad serd determinar las herramientas
necesarias, para conseguir la realizacion del proyecto en su totalidad.
4.5.1.1. Requerimientos Fisicos

En funcion al desarrollo de este proyecto, se requieren un conjunto de equipos que se
consideran fundamentales para la realizacion de todas las tareas relacionadas al proceso fisico.
De igual forma que los elementos seleccionados para la inversién en el sistema de
monitorizacion, que constituye los sensores, tarjetas de adquisicion, microcontroladores, y demas
elementos del esquema fisico, también se debe hacer uso de un computador, que es
imprescindible para conseguir la interactividad entre los operarios y el sistema, lo cual se
observo en la fase de disefio. Seguidamente, la ejecucion de las tareas solamente toma en cuenta
el espacio utilizado para que esto sea posible, en funcion de los elementos necesarios para que
las condiciones apropiadas puedan producirse.

Asi pues, se considera factible la adquisicion de los requerimientos nombrados, tomando
en consideracion que ademas de escogerse desde el punto de vista econémico, también
dependera de la integracion de funcionalidades practicas buscadas dentro del sistema que se
desea colocar internamente. Por esta razon, el balance existente entre los elementos positivos
provistos por el desarrollo de la propuesta, matiza la necesidad de utilizar apropiadamente el
hardware del sistema fisico, teniendo como referencia las caracteristicas buscadas en el
rendimiento del sistema de monitorizacion que se planea llevar a cabo.
4.5.1.2. Nociones Técnicas

El proyecto en cuestion integra un conjunto de areas especializadas para su desarrollo,
principalmente relacionadas a los campos de Sensores y Adquisicion de Datos, Instrumentacion
industrial, Programacion, Microcontroladores, y la integracion de otras areas de la Ingenieria
Electrénica que dotan de funcionalidad al proyecto. Por consecuencia, el desarrollo del sistema
de monitorizacion busca que este pueda ser disefiado especificamente por un Ingeniero
especializado en sistemas de control, sistemas de adquisicion de datos y que posea cualidades
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importantes para la programacion de microcontroladores, tales como la placa Arduino o
cualquier otra similar, como puede ser un microcontrolador, raspberry pi o PLC.

En el caso de que el conjunto de estos conocimientos no son presentados por el disefiador
y posterior encargado de la implementacion del sistema, no es posible asegurar que este funcione
tal como se presenta en el trabajo de investigacion. Por ende, las nociones técnicas conforman un
requisito obligatorio del sistema. Por tal motivo, el disefio del sistema de monitorizacion toma en
consideracion todos los puntos planteados para que sea posible su realizacion, sin especificar
algunos aspectos relacionados directamente con la constitucidn especial de este.

Cuadro 8: Areas a Dominar para el Desarrollo del Sistema de Monitorizacion

Principales Areas de especializacion del sistema de monitorizacion

Sensores y Adquisicion de Datos

Instrumentacion industrial

Programacion

Microcontroladores

Otros (Ingenieria Econdmica, Electrénica Analogica, etc...)

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

4.5.2. Estudio de Factibilidad Operativa

En lo que respecta a la factibilidad operativa es explicado en este caso por Arias, E.
(2020), como “El analisis de los recursos productivos, incluidos los humanos, necesarios para la
realizacion de un proyecto econémico”. Por consiguiente, el objetivo sera determinar el impacto
de la implementacion del sistema de monitorizacién en los empleados, entorno y demas
elementos relacionados al desarrollo de las funciones al momento de realizar alguna actividad en
los nodos de telecomunicaciones de la empresa Tecnoven Services, C.A.
4.5.2.1. Adaptacion de los Empleados

La aplicacion de un sistema de monitorizacion de nivel de agua en los tanques
localizados en los nodos de la empresa en cuestion, los cuales serdn monitoreados por medio de
una pagina web, mediante la tecnologia de comunicacion inalambrica Wi-Fi, optimiza el trabajo
de los empleados encargados de organizar desde las sucursales principales las actividades

correspondientes en dichos nodos, logrando determinar de manera apropiada el tiempo en el cual
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los trabajadores respectivos podran permanecer en dichas instalaciones para realizar algin
trabajo, accediendo al uso del servicio del agua sin ningun inconveniente.

Por ende, al incorporar dicho sistema, es indudable que se presentara ciertos cambios
positivos en el desarrollo de la empresa por parte de los empleados que realicen sus labores en
las instalaciones previamente mencionadas, debido a que regularizara el consumo y monitoreo
del suministro de agua en la zona donde se encuentran los nodos de la empresa Techoven
Services, C.A. Lo que mejorara las condiciones y ambiente de trabajo, ademas de su bienestar,
siendo un aspecto importante a destacar, debido a que los trabajadores son los principales activos
de una organizacién

Asimismo, el dispositivo el cual cuenta con indicadores luminosos (LED), display y una
pagina web para su supervision de forma remota, y en general, todas las herramientas para el
monitoreo del proceso fisico, ayudan a automatizar y mantener informado a los trabajadores,
para cumplir con sus objetivos sin preocuparse por la falta de agua. En consecuencia, todos los
elementos relacionados al rendimiento del sistema influyen positivamente a la eliminacion de la
interaccion y error humano dentro del proceso.

El impacto que se espera busca integrar un funcionamiento adecuado del prototipo,
ademas de conseguir traer consigo la normalizacién de los procesos automatizados dentro del
pais. Es claro que esta area aln se encuentra poco desarrollada en Venezuela, especialmente en
lugares cotidianos como el negocio de la presente investigacion. Por esta razdn, avanzar
apropiadamente en el desarrollo de este esquema es uno de los principales matices necesarios
para conseguir seguir adelante y aportar la importancia conseguida en funcién de los elementos
desarrollados internamente dentro de esta.

4.5.3. Factibilidad Social

Es de vital importancia evaluar la factibilidad social de un proyecto, debido a que se hace
énfasis en el impacto social del mismo, este tipo de andlisis tiene como objetivo buscar la
satisfaccion de las necesidades humanas materiales, en este caso en funcion de las necesidades
planteadas por la empresa en cuestion. De igual forma, la realizacion de un proyecto origina una
variedad de impactos en los empleados de la empresa que lo ejecuta y en la sociedad en general.
Por tal motivo, es conveniente determinar el impacto social comparando la situacion actual sin
proyecto y con el proyecto, logrando deducir que el proyecto sera factible de manera social en
medida que la situacion de la empresa al momento de realizar el proyecto represente una mejoria
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con respecto al bienestar de la sociedad. Entonces, desde el enfoque social, este estudio tiene la
capacidad para satisfacer las necesidades de optimizacion al momento de tener que organizar un
trabajo en los nodos de telecomunicacion ubicados en zonas inhdspitas, en lo que respecta a la
monitorizacion y control de los niveles de agua de los tanques ubicados en los nodos de
telecomunicaciones de la empresa Tecnoven Services, C.A,

De manera que, es importante poder ofrecer las mejores condiciones y ambiente de
trabajo posible, ya que se sabe que los trabajadores forman parte de los principales activos de
una empresa, por lo que se debe asegurar tanto su bienestar como seguridad, lo cual
proporcionaria notables beneficios a la organizacion, logrando saber la situacion actual del nivel
de agua de los tanques y asi determinar el tiempo adecuado en el cual tanto los ingenieros como
demés trabajadores podran permanecer en dichas instalaciones para realizar algun trabajo,
logrando acceder al uso del servicio del agua sin ningun inconveniente.

4.5.4. Factibilidad Ambiental

Es de gran interés resaltar la importancia de la aplicacién de tecnologias en el desarrollo
del ser humano, en funcién de productos y servicios, capaces de satisfacer las necesidades
humanas y de la vida en general, pero en ocasiones puede llegar afectar al medio ambiente. Por
lo tanto, en la actualidad unas de las metas es ser mas ecoldgicos al momento de realizar
cualquier proyecto. Por consiguiente, se debe tener en cuenta que con la implementacion de un
sistema de monitorizacion de nivel de agua de un tanque ubicado en una localizacién inhdspita,
los cuales se monitorizaran mediante la transmision de la informacion captada por los sensores
correspondientes a través de la tecnologia Wi-Fi, beneficiara en cierta medida al medio ambiente
debido a dos factores importantes.

Uno de los factores corresponde a la eliminacion del uso de cables de cobre como medio
de transmision de informacion, lo que disminuiria el consumo de recursos, de igual manera que
la produccion de distintos gases contaminantes para el medio ambiente como el didxido de
carbono y metano, causados por la utilizacion de energia del cable de cobre para poder
funcionar. Similarmente, el empleo del cobre para el cableado eléctrico y de internet consume
alrededor de 3.5 vatios por cada 100 metros, lo que conlleva a un consumo energético, ademas
de un incremento en la emision de radiacion electromagnética y la produccion de calor que se

emite por su transmisién Por ende, al incluir en las infraestructuras mas dispositivos que
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contengan menos plastico, metales, contaminantes o quimicos, se puede aminorar el dafio al
planeta.

El otro factor se presenta en la conservacion y reduccion del consumo de agua y energia,
de modo que al poder conocer en todo momento la cantidad de agua que poseen los tanques, ya
sea para uso doméstico o empresarial, por medio de aplicaciones del lot, las cuales se llevan a
cabo a través de sensores de reducido tamafio que poseen el objetivo de adquirir los datos que
permitan tomar medidas del entorno, por lo que se puede destacar que uno de sus primordiales
beneficios en funcion de cuidar el medio ambiente, se basa en la reduccion de la contaminacion,
al igual que la gestion eficiente de los recursos naturales, como lo seria el agua.

De igual manera, hoy en dia la problematica de la escasez de agua esta presente en
muchas partes del mundo, causado por distintos fendmenos, pero una de estas razones se debe a
la negligencia por parte de las personas en lo que corresponde a la conservacion y uso
descontrolado del agua, asi como se menciond en el capitulo 1 del proyecto en cuestion, sin
embargo este fendmeno es capaz de controlarse mediante sistemas de monitorizacion, que
permitan poder controlar tanto el llenado y vaciado del tanque, logrando asi el minimo
desperdicio del recurso hidrico, al igual que controlar el consumo energético por parte de las
bombas encendiéndolas o apagandolas de acuerdo a lo que indique el sistema para que funcione
de forma automatica.

4.5.5. Estimacion de Costos

Se debe destacar, que la realizacion de una estimacion de costos, esta en funcion del
objetivo principal del proyecto en cuestion, el cual comprende el disefio de un prototipo y la
elaboracion del mismo. Por lo tanto, no se trata del dispositivo final a implementarse en las
correspondientes instalaciones, de ser asi se debe contemplar la realizacion del estudio de
factibilidad econdémica correspondiente, donde se abarcaria distintos topicos como las ganancias
al implementar el dispositivo, ahorro econémico, tiempo de retorno de inversion, entre otros
aspectos que profundizan de mejor forma la posibilidad de llevarse a cabo el proyecto.

Por ende, la estimacion es simplemente un calculo aproximado del costo que puede tomar
completar un proyecto, lo cual no hace referencia del costo final; en cambio, proporciona a la
empresa una cotizacion de cuanto podria costar hacer el dispositivo final, con el fin de brindar el

presupuesto para comenzar con el proyecto si se desea llevar a cabo. De igual forma, este tipo de
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analisis economico, poseen la caracteristica de ser una base, donde se determina las condiciones
y elementos que se ajusten mas a la realidad.
4.5.5.1 Determinacion de la Inversion Inicial

Para determinar la inversion inicial necesaria en este proyecto, primeramente se plantea
la adquisicion de todos elementos a través de una tabla de costos, que confirme el gasto total en
el proyecto para la realizacion del mismo. La siguiente tabla contiene todas las inversiones en
capital fijo tangible e intangible.

Cuadro 9: Determinacion de la Inversion Inicial

Inversion Precio ($) Cantidad
Placa Arduino MEGA | 32 1
2560

ULNZ2003 0,7 2
Modulo WIFI ESP8266 3 1
Medidor de caudal YF-|9 1
S201 1-30L/min

Display 16x2 6 1
Cable Dupont 0,125 40
Resistencias varias 0,1 20
Capacitor 1 1
LED 0,2 10
Potenciometros 0,7 2
Borneras 0,5 6
Realizacion de la placa del | 20 1
circuito impreso

Caja pléastica protectora 15 1
Inversion = 100,8%

Fuente: Ferrer y Rodriguez (2022)

Como se observa, en el cuadro se muestran todas las inversiones basicas, tomadas en
consideracién para el desarrollo del sistema de monitorizacién. Por tal motivo, se cuantifican

todos los gastos relacionados Unicamente a la realizacién del proyecto, por lo cual no se toma en
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cuenta cualquier inversion por fuera del mismo. Con respecto a los precios, estos fueron
obtenidos a través de distintos sitios de internet de ventas, como lo son Mercado Libre, Amazon,
etc. Cabe aclarar que el precio de cada uno de los requerimientos necesarios para la realizacion
del proyecto es un precio promedio.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la investigacion, se llevaron a cabo en el presente proyecto una

variedad de experiencias que, la gran mayoria, permitieron satisfacer las dudas para culminar la

estructura final del trabajo de grado que se refiere al prototipo para medicion y registro de nivel

de agua de un tanque; y su monitoreo mediante una pagina web. Partiendo de la siguiente idea,

cada integrante observé que los aspectos que fueron parte fundamental de la investigacion tienen

relacion directa con los objetivos béasicos indagados inicialmente, logrando de esta manera

concretar las funciones solicitadas de forma adecuada, y por ultimo, ejecutar el prototipo

planteado inicialmente a la empresa Tecnoven Services, C.A. Las conclusiones mas relevantes,

relacionadas a cada una de las partes del sistema se observan a continuacion.

En la fase de diagndstico, se observaron y analizaron las condiciones iniciales del
sistema actual en la empresa Tecnoven Services, C.A y los factores que caracterizan
un sistema de monitorizacién de nivel, caudal y volumen en la actualidad. Utilizando
los instrumentos de recoleccion de datos, registro fotografico y ficha de observacion, se
logré recolectar totalmente la informacion para adecuar un prototipo de acuerdo a sus
necesidades. Se evidencid un estado actual completamente manual y se identificaron
los componentes, hardware, y un sistema de monitoreo remoto efectivo.

Durante el disefio y desarrollo del prototipo se analizaron las variables a medir
decidiendo finalmente monitorear el nivel de agua del tanque, ademas, se incluyé la
medicion de caudal como método alternativo para saber si el tanque se vacio
completamente, de igual forma, se decidi6 monitorear el volumen de agua que
consume la empresa en el nodo. Estas mediciones sirven como complemento y se
construyd un prototipo mas eficiente. El sistema de monitorizacion se realizd a través
de un microcontrolador, en este caso una placa Arduino MEGA 2560. La seleccién del
medidor de nivel, sensor de caudal y transmision de datos con el médulo Wi-fi
funcionan al mismo tiempo para permitir que midan en sintonia con el sistema.

En la evaluacion del prototipo se buscé confirmar a la perfeccion dicho
funcionamiento, siendo este muy acertado al modelo disefiado con las variables a
monitorear requeridas por la empresa Tecnoven Services, C.A.

Por ultimo, los autores del siguiente trabajo de grado, durante los Gltimos seis meses,
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aplicaron los conocimientos adquiridos en la facultad de electrénica de la universidad
para lograr realizar el prototipo de un sistema de monitorizacion solicitado y

presentado también a la empresa Tecnoven Services, C.A

RECOMENDACIONES

La principal recomendacion, siendo esta imprescindible para desarrollar el dispositivo en
cuestion, es el empleo del microcontrolador ATMega2560-16AU, ya que el prototipo realizado
fue a través de la placa Arduino Mega2560, siendo utilizada para las distintas pruebas del
correcto funcionamiento de las conexiones y el programa en si. Por consiguiente, es necesario la
adaptacion del microcontrolador, con la finalidad de realizar el sistema de monitorizacién lo mas
profesional y compacto posible, lo que trae como consecuencia ciertos cambios referentes a los
elementos electronicos utilizados.

De la misma manera, debido a que las condiciones que se tomaron para la realizacion del
sistema de monitorizacion fueron en base a un modelo de referencia de un tanque de 20 L, donde
se utilizo una fuente de alimentacion de 5 V para alimentar el sistema ademas de una fuente de
3.3 V suministrada por el arduino para el correcto funcionamiento del médulo Wi-Fi. Entonces,
se tiene que tomar en cuenta que los 5 V se utilizaron como referencia en el funcionamiento del
circuito medidor de nivel, el cual fue una alimentacion adecuada para que funcionara
correctamente, ya que este depende de la diferencia de potencial entre la referencia y los sensores
que permiten detectar el nivel del tanque al hacer contacto con el agua.

Por ende, si se requiere implementar en las condiciones reales, se debe tomar en cuenta
las dimensiones de este mismo, debido que hay que realizar ciertos cambios en lo que concierne
al funcionamiento del circuito medidor de nivel, como lo seria el cambio de la fuente de
alimentacion, por ser un tanque de mayores dimensiones como 5000 L o 10000 L, la diferencia
de potencial generada con la fuente de 5 V no sera la suficiente para que funcione el circuito de
nivel, por lo que se necesitara cambiar ya sea por una fuente de 12 V o 24 V, dependiendo del
caso que amerite, logrando asi hacer trabajar de forma adecuada la captacién de los valores de
nivel.

Asi mismo, se sabe que el arduino o el microcontrolador ATMEGA 2560 solo pueden

trabajar con una fuente de alimentacion de 5 V, al igual que el medidor de caudal y display, en
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cambio el médulo Wi-Fi solo funciona con una tension de 3.3 V. Por lo tanto, se requiere adaptar
optoacopladores, los cuales en téerminos generales tendran la funcion de aislar ciertas partes del
circuito, por lo que debido a su funcidn se podra implementar una tension de alimentacion ya sea
de 12 VV 0 24 V para el circuito de medicion de nivel y a su vez, trabajar con el resto del circuito
asV.

Se sabe muy bien, que no todos los tanques de almacenamiento de liquido poseen las
mismas caracteristicas, asi como el del caso de estudio, donde se tiene la posibilidad de vaciar el
tanque e introducirse para la correcta colocacion del sensor de nivel planteado en el prototipo.
Sin embargo, existen otros recipientes que no permiten lo mencionado anteriormente, por lo que
se tiene que tomar en consideracion la implementacion de sensores industriales. Otro aspecto que
se puede llevar a cabo, seria la adaptacion de una interfaz con distintos botones, ademas de un
mini teclado, con la finalidad de permitir elegir la red Wi-Fi a la que se desea conectarse, lo que
es posible mediante los comandos AT que facilita el médulo ESP 8266-01S y ciertos cambios en

la programacion.
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ANEXO A
CODIGO ARDUINO MEGA 2560

hnt diez;

int wveinte;
int treinta;
int cuarenta;
int cincuenta;
int sesenta;
int setenta;
int ochenta;
int nowventa;
int cien;

int niwvel; JfVariable para enwviar el niwvel de agua mediante URL

volatile int pulsos; J/ Mide los pulsos del senscor de flujo, es wolatile ya gue se usara en una interrupcidn
unsigned long pulsosicumilados; // Pulsos acummlados

kool flag;

gdefine BX 4

fdefine TX 2

f/ Calcula litros/min
float wol = 0.0, caudal;
unsigned char sensor flujo = 2I; S/ Pin de entrada del sensor de flujo

unsigned long tiempo actual;

#include <LiguidCrystal _h=
tinclude <SoftwareSerial h=>

SoftwareSerial esp82es(B¥, TX); f/0bjeto de tipo SoftwareSerial para comunicarse con el ESP82&6-501
LigmidCry=stal led(7, 8, %, 10, 11, 12); FiObjeto de tipo LiguidCrystal para controlar el LCD1&X02
void flujo () // Agui se utiliza una funcion de interrupcidn
{
pulsos++; f/Suma el numerc de pulsos
}

void setupi() {
Serial .begin (9600} ; S fComenzar comunicacion con el BC a S9€00 baud

esp8lec.begin(ll2500); f/Comenzar comunicacion com ESP22€€ a 112500 baud

S /ESTRBLECER LA CONEXION CON LA RED WIFI EN ESTE BLOQUE

printComando ("AI™, "CE"™); f/probar la correcta iniciacion

delay{250);

printComando ("AT+CWMODE=1", "OE"); f/Configura el modo operacion a estacion

delay(250);

printCumandui"EI+CHJBP=\"usuaric\",\"ccntraseﬁa\"", "OE™) ;7 ffconecta a una red usando Nombre y clave del Wifi
delay({l000);

pintode {40, INFUT);: //entrada del led de 10%
pinMode (39, INPUT); //entrada del led de 20%
pinMode {2€, INEFUT); //entrada del led de 30%
pintode (35, INFUT):; //entrada del led de 40%
pinMode (32, INFUT); //entrada del led de 50%
pinMode (31, INPFUT); //entrada del led de 0%
pinMode {28, INFUT); //entrada del led de 70%
pinMode {27, INPUT); //entrada del led de 20%
pinMode (24, INPUT); //entrada del led de 50%
pinMode {23, INFUT); //entrada del led de 100%

pinMode (sensor_ flujo, INPUT);
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attachInterrupt (0, £flujo, RISING); /S Setup Interrupt
fF see http:/ffarduino.ccfen/BReference/attachInterrupt
interrupts{); /4 Habilitar interrupciones

tiempo_actual = millis(); o i

led . beginile, 2); f/Definimos el display a utili=ar
led.clear() s
led. setCursor{d, 0);
led.print ("Mide Caudal™);
led.setCursor(d, 1);
led.print ("Volumen"™);
}
wolid loop() {

f/Definicion de los pines de entrada de los niveles
diez = digitalRead(40);
wveinte = digitalRead(3%9);
treinta = digitalBRead{3€);
cuarenta = digitalRead(35);
cincuenta = digitalRead(32);
sesenta = digitalBead({31l);
setenta = digitalRead{28);
ochenta = digitalRead(27);
nowventa = digitalRead({24);
cien = digitalBead(23);

ffComprobacion del niwvel actual del tangue
if ({cien == LOW | {
nivel = 100;
Serial .println(™100%™);
delay (5000);
} else if {(noventa == LOW ) {
nivel = 50;
Serial println("S0%");
delay (5000);
} else if {ochenta = LOW

—-—

nivel = 380;
Serial .println("30%");
delay (5000);

} else if (setenta == LOW

—

nivel = 70;
Serial .println("70%");
delay (5000);

1 else if (sesenta == LOW

-

niwvel = €0;
Serial println("€d%™);
delay (5000);
} else if {(cincuenta == LOW ) |
nivel = 50;
Serial println("50%");
delay (5000);
} else if (cuarenta == LOW ) {
nivel = 40;
Serial .println("40%");
delay (5000);
} else if (treinta == LOW ) {
niwvel = 30;
Serial println("30%");
delay (5000);
} else if (wveinte == LOW ) {
nivel = 20;
Serial println("20%");
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delay (5000);
} else if (diez == LOW ) {
nivel = 10;
Serial .println(™10%");
delay (5000);
} else
nivel = 0;
Serial.println("NO HRY RGUL™);
delay (5000);
i
ff Cada segundo calcular & imprimir Litros/seg
if { millis{) - tiempo_actual > 1000)
{
tiempo actual = millis{); // Updates cloopTime
ff Frecuencua de £flujo (Hz) = €.€7 Q, Q es wvelocidad de flujo en L/min. (Resultado en rango de +/- 3%)
ff Q@ = frecuencia / €.8€7 (L/min)
ff Q@ = (frecuencia * €0) / €.€7 (L/hora)
pulsosicumilados += pulsos;
caudal = (pulsos / €.€7); // (Frecuencua de £flujo =z €0 min) / 7.502 = welocidad de £flujo en Lfhour
pulsos = 0; // Resetear contador
Serial.print (" Pulsocs totales: ");

Serial print(pulsosRcumilados);

wol = pulsosBoumulados * 1.0 / 400; //Cada 400 pulsocs = 1 litro
Serial print(" Litros: ");
Serial.printlnivol):

I

£ /Caudal

caudal = caudal 7 10;

led.clear();

led. setCursor(d, 0);

led . print ("Caudal:"); /fen Litros / minuto
led. print (caudal) ;

led . print (™ L/M™);

£ /Volumen consumido
led.setCursor{0, 1);
led print ("Vol:");
led.print (wolld 7
led.print (™ L");

if {wol>=21 && niwel == 0){
wol=0; J/5e consumic toda el agua del tangue
i
Serial.printi{wveol, 3);
Serial.print(™ L "™);
pulsos = 0; J/ Beseteamos el contador

£ Berial . print(caudal, DEC); // Imprime caudal preferiblemente con: Serial println(String({l_minuto)+" L/H");
Jf Berial.
Jf  Serial.
Jf  Serial.

L/min\tVolumen: ™);
. 30s
L ");

J/ /B partir de agui enviar la informacion con el ESP32€€, con las wariables//
S fmiwvel

/¢ caudal
ff wol
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String updateURL = "GFET /update?api key=5B3EWEHYZTVHAR4ND&Lfieldl=";

updatelURL = updatelUBL + String{niwvel) + "&field2=" + Stringlcaudal) + "&£ield3=" + String(wol);

delay(50);

printComando {"AT+HZIPMUHE=1", "OCE"); S/Conexion multiple
delay (250);

printComando {"AT+HZIPSTART=0,%"TCPY ", “"api . thingspeak . com\™, 80", "OE"); Sfestablecer conexion oo
delay (500);

printComando {"ATHZIPSEND=0, " + String(updateURL.lengthi) + 2), "="); SFEL1 largo de la cadena
espllce.println{updateURL) ; fFfEnviar la URL comn la 3
Serial .println{updateURL);

delay (1000); S /Espera de 10 segundos ]
printComando ("AT+CIPCLOSE=0", "QE"™); ffCerrar conexion

}

vold printComando (String _comando, char respuestall) {

Serial .println{_comando);
espiZ&€.println{_comando) ;

if lespBlcc.find(respuestal) { /S eliminar desde agui ¥y probar a wer si corre normal
flag = true;
if (flag == true=) {
Serial.println#"CDRRZCID")d

1
flag = £false;
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