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RESUMEN INFORMATIVO

El presente trabajo de investigacion sera desarrollado con la finalidad de
proponer un sistema remoto para el monitoreo de temperatura y nivel en un
tanque de almacenamiento de liquidos, utilizando internet como el medio
de transmision a distancia. De esta forma, se buscara aumentar la
versatilidad de las técnicas utilizadas en los procesos fisicos de estas
caracteristicas, para el censado de variables fundamentales en el manejo
del funcionamiento de este tipo de sistemas. Para lograr el disefio de esta
propuesta se considerara una investigacion de tipo proyecto factible, ya que
se intentara encontrar la solucion a un problema mediante un modelo que
fuese viable en costos para su produccion. Ademas, seré establecido un
disefio no experimental y longitudinal, debido a que s6lo seran observados
los fendmenos a estudiar, durante maltiples ocasiones a lo largo de la
investigacion. La Poblacion que conformara la totalidad del fendbmeno
estudiado sera correspondida por los tanques de almacenamiento de agua
encontrados en el Municipio Valencia del Estado Carabobo. En funcién de
esto, la Muestra estara representada por tres tanques de almacenamiento de
agua dentro del municipio. Por otro lado, la técnica a utilizar sera
implementada a través de una lista de chequeo, que ha de ser llenada
mediante la revision de los tanques de almacenamiento de liquidos en 10
viviendas ubicadas en Valencia, Edo. Carabobo, urb. Lomas del Este.
Asimismo, la linea de investigacion relacionada con el trabajo es ciencias
cognitivas y aplicadas.

Descriptores: Sistemas de Adquisicion de Datos, Automatizacion Industrial, Internet.
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INTRODUCCION

La presente investigacion propondra las bases necesarias para la implementacion
de un sistema remoto de supervision para un tanque de almacenamiento de liquidos
haciendo uso de internet, y apoyado en el desarrollo de un prototipo de esta plataforma
que sea capaz de ofrecer un buen balance entre costos y resultados. En este caso, se
busca ofrecer una alternativa para la supervision de procesos de forma remota,
utilizando dispositivos cotidianos en el dia a dia como lo son aquellos que disponen de
acceso a la red. Para su disefio se integran multiples disciplinas de los campos de
Electronica y Telecomunicaciones, que forman un papel fundamental en la
consecucion de los objetivos necesarios para la confeccion de cada una de las partes
del sistema.

Cuyo estudio se adecuara a la estructura del trabajo de investigacion, empezando
desde el Planteamiento del Problema, Marco Tedrico, Metodologia, los Resultados, la
Propuesta, y concluyendo con las Conclusiones y Recomendaciones. En cuanto al
Capitulo I: Planteamiento del Problema, abarcara desde la descripcion de la realidad
problematica, donde se explican los problemas actuales de estas organizaciones. Luego
se formulara el problema, los objetivos de la investigacion, asi como la justificacion e
importancia

Respecto al Capitulo Il: Marco Teorico, tratara desde los antecedentes
relacionados con otras investigaciones que sirvieron como base para el presenteestudio;
entre estos. La base tedrica comprenderd también los aspectos relacionados con las
variables en estudio; igualmente los aportes brindados por los especialistas, que
enriquecieron el trabajo, asi como las definiciones conceptuales. EI Capitulo Il
comprendera los aspectos metodoldgicos, como el tipo, nivel, método y disefio de la
investigacion. Luego se definira y determinara los conceptos de poblacion y muestra.
Y, por altimo, el Capitulo IV, Recursos, se expresara los recursos que fueron necesarios
para la realizacion de dicho trabajo de grado a nivel humano, institucional y financiero;
y finalmente, las Referencias: electronicas y bibliograficas que sustentanel presente

trabajo de grado.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

El agitado ritmo de vida actual hace que en muchas ocasiones se necesite tener
acceso remoto a lugares en los cuales se desea conocer el estado de algunas variables
tales como la temperatura, la presencia o no de personas, el nivel de tanques de liquidos,
etc. De igual manera, existe la necesidad de realizar ajustes con base en dicha
informacion, activar o desactivar dispositivos, modificar parametros, realizar Ilamadas
de emergencia, todas estas medidas encaminadas a mejorar las condiciones de
seguridad y confort de dicho lugar y de las personas y objetos que se encuentren alli.
Las consecuencias de una baja supervision de los procesos fisicos pueden repercutir
en una peor productividad, eficiencia y efectividad de las técnicas utilizadas para su
manejo, lo que se traduce en una operacion de peor calidad en campos industriales o

comerciales en donde su presencia se considera imprescindible.

Existen muchas situaciones en las cuales, mas que ser una causa de tiempo
perdido, realmente es imposible tener acceso de forma fisica en los recintos en donde
es clave el monitoreo de las principales variables ambientales. Sea debido a ambientes
hostiles para el ser humano, elementos ubicados a distancias inalcanzables o en lugares
reconditos, son consideradas estas situaciones como impedimentos para el desarrollo
de los acontecimientos del dia a dia en la vida de un individuo encargado del manejo
de esta clase de procesos. De esta manera, este ve perjudicado su trabajo a causa de
factores que en innumerables casos son externos a €él, y que, de manera indirecta, son

capaces de alterar negativamente los resultados esperados por parte de una entidad.



Actualmente las condiciones derivadas por la pandemia a nivel mundial han
generado otro motivo por el cual se hace notar el grado de importancia que puede llegar
a tener un simple monitoreo de variables sin la necesidad de estar presente en un lugar
en especifico, sino el lograr realizarlo desde la comodidad del hogar, o cualquier lugar
donde se encuentre el usuario, es por ello que el manejo a distancia es un punto clave
para salvaguardar la integridad fisica del mismo. Industrialmente este es un elemento
de primera necesidad para el manejo de los diversos procesos de produccion
involucrados, en los cuales el conocimiento de la informacion relacionada a cada uno
de ellos es clave en la realizacion de cada accion en tiempo y forma.

Es totalmente imprescindible monitorear las condiciones en las que se encuentra
un proceso en el cual el estado de las variables ambientales pueda tener unainfluencia
en el desarrollo de cada una de sus partes. Por lo tanto, es evidente la necesidad de que
el operario del proceso disponga de toda la informacién requerida para tener la
suficiente nocidon de lo que esta ocurriendo a su alrededor. Es una obligacion disponer
de todos los sentidos al momento de tomar una decision en referencia a un entorno,
previamente a la realizacion de una accion correctiva basada en una serie de limitantes
a modificar de forma inmediata. Un error basado en el desconocimiento de los
parametros del entorno puede traer graves consecuencias parael mismo, incluso de
caracter irreversible. En retrospectiva, es fundamental para el correcto desarrollo de un
proceso y las acciones en que se descompone conocer las caracteristicas de cada
elemento perteneciente a este, buscando de esta manera el manejo de cada detalle
meticulosamente.

El monitoreo de procesos fisicos tales como los sistemas de llenado de tanques
de almacenamiento de liquidos los cuales, segiin Creus, A (2010) “deben realizarse
forma tal que el operario disponga de toda la informacion para el desarrollo 6ptimo del
proceso en cuestion” (p.195). En este caso, el mismo autor menciona que:

si este tiene desconocimiento de uno o mas aspectos del proceso (Por
ejemplo, desconociendo la temperatura en la que se encuentra el liquido),
en conjunto con una pobre nocidn de las variables actuantes en el mismo,
es claro que su trabajo se vera en todas las situaciones perjudicado por las
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carencias existentes en las herramientas necesarias para su disciplina. De

esta forma el rendimiento de un solo proceso que esté por debajo de sus

limites afectara de manera importante al cumplimiento de los objetivos

colectivos en una planta, hecho que por supuesto es totalmente indeseado

en la industria (Creus, A; 2010; p.195).

Por lo tanto, recintos en los cuales se disponga de procesos fisicos tales como
tanques de almacenamiento (Como puede ser en la industria alimenticia), deben ser
cuidados cuidadosamente en virtud del desarrollo normal de los acontecimientos
esperados. Un claro ejemplo de una situacion de este tipo se ve reflejado en un proceso
de pasteurizacion de leche, en el cual la temperatura del producto debe de ser mantenida
durante su desarrollo, ademas de establecer un nivel adecuado dentro del recipiente. En
caso de que alguna de estas dos variables esté fuera de los parametros establecidos el
producto terminado lo mas probable es que no cumpla con los estandares basicos para
su venta, desencadenando en pérdidas para la empresa o comercio en cuestion. Dicho
problema podria ser solventado por un usuario ubicado en el recinto que disponga de
la informacion del proceso localmente con la posibilidad de actuar, pero en caso de que
no se encuentre presente, este desconoceria la situacion y seria incapaz de corregirla al
no tener un medio de informacion remoto.

En retrospectiva, no sélo se destaca la necesidad de adquirir la informacion de
los procesos fisicos manejados por parte de los operarios, sino que, ademas, es
importante encontrar una manera de disponer de esa informacién mas alla de una forma

local, permitiendo conocer sus caracteristicas de manera remota.

1.2. Formulacion del Problema
De acuerdo al planteamiento expuesto se tiene la siguiente interrogante: ¢De
qué forma se puede facilitar la supervision de las variables nivel y temperatura de modo

remoto?



1.3.  Objetivos de la Investigacion

1.3.1. Objetivo General

Proponer un sistema remoto para la supervision de temperatura y nivel en un
tanque de almacenamiento de liquidos

1.3.2. Objetivos Especificos
e Diagnosticar las caracteristicas del proceso fisico para la comprension de sus
requerimientos basicos.
e Identificar los distintos tipos de sefiales normalizadas que son arrojadas por los
sensores de nivel y temperatura existentes en el mercado.
e Disefiar un sistema remoto para la supervision de temperatura y nivel en un
tanque de almacenamiento de liquidos.
e Simular el funcionamiento del sistema por medio del software existente
destinado para este propdsito.
e Estudiar la factibilidad técnica, social, operativa y el estudio de costos de la
propuesta del disefio
1.4.  Justificacion de la investigacion
El monitoreo a distancia es un area de crecimiento importante que esta enfocada
principalmente a facilitar el acceso a la informacion en ambientes peligrosos o de dificil
acceso. Las empresas que componen el campo de la Automatizacion y el Control
Industrial requieren de forma practicamente imprescindible conocer el estado de
variables ambientales de manera continuada, normalmente ubicadas en procesos que
fisicamente imposibilitan la presencia del ser humano. Es claramente necesaria la
implementacién de un medio de gran utilidad para los usuarios, que permite tener
acceso remoto a otros lugares para realizar estas acciones, lo cual se ve reflejado en un
aumento sustancial de la seguridad, el confort, el ahorro de tiempo y energia, entre
otros factores fundamentales a considerar para el correcto funcionamiento de una

planta.



En la actualidad, es bien sabido que el medio por excelencia para la transmision
de informacion es Internet, debido al auge de dispositivos empleados para su utilizacion
y la infinidad de aplicaciones desarrolladas, son estas, entre otras razones de gran peso
para apostar por la creacion de una interfaz basada en esta tecnologia, que sea capaz de
permitir trabajar al usuario en el contexto anteriormente mencionado.

Se ha considerado el llenado de un tanque de almacenamiento de liquidos como
el proceso fisico ideal para la implementacion del dispositivo, debido a que es un tipo
de proceso que es sumamente comun en la industria, permitiendo asi una
familiarizacion de gran importancia para forjar la experiencia en el manejo de procesos
de Ingenieria. El desarrollo de un prototipo de estas caracteristicas puede simplificar la
supervision de un proceso con tanta presencia, en beneficio del mejoramiento de las
herramientas de mayor utilidad en la Automatizacion Industrial de procesos. Siguiendo
con el argumento anterior, se han elegido las variables fisicas Nivel y Temperatura, ya
que forman una parte basica de la descripcion de elementos de almacenamiento en
sistemas industriales.

Un claro ejemplo de los beneficios que puede llegar a proveer la implementacién
de un sistema de estas caracteristicas puede ocurrir en el caso de que un operario deba
encontrarse fuera del recinto en donde se encuentra el tanque durante un tiempo
considerable. La pregunta es: ;Como puede saber este si todo marcha correctamente
dentro del proceso que esta en su encargo?, es claro que el sistema de supervision
remoto le da acceso mediante su Smartphone o cualquier otro dispositivo con internet
a la App, en donde se permitira monitorear el estado del Nivel y Temperatura en el
momento presente. Generando la posibilidad de acudir en caso de emergencia (Estado
de las variables fuera del rango normal), ademas de evidentemente proporcionar certeza
de lo que ocurre durante su supervision.

El monitoreo remoto es una solucion de gran importancia, concretando asi una
herramienta que ha provisto una forma de gestionar elmanejo de recintos de forma
eficaz, siendo ademéas mucho mas eficiente que otros métodos mas convencionales. El

empleo de tecnicas para el desarrollo de sistemas de adquisicion de datos,
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conjuntamente con el apropiado uso de las comunicaciones, produce una combinacion
muy poderosa, de fécil alcance para el usuario y resultados méas que satisfactorios en
su aplicacion.
1.5.  Alcance de la investigacion

A través de la presente investigacion se pretende disefiar un sistema de
supervision remoto, que, a través del uso de captores y micro controladores realice el
monitoreo necesario para la obtencion del estado de las variables de Nivel y
Temperatura en un tanque de almacenamiento de liquidos. El sistema a disefiar solo
permitird la compatibilidad de las sefiales normalizadas que son arrojadas por los
sensores de nivel y temperatura existentes en el mercado. Asimismo, se utilizara
internet como el medio de transmision de informacion a distancia, por lo que el acceso
al estado de las variables del proceso podra monitorearse desde cualquier rincon del
mundo. Cabe resaltar que el funcionamiento general del sistema serd comprobado a
través de la simulacién mediante softwares especializados por computadora.
1.6. Limitaciones

El sistema a disefiar sera presentado Unicamente a través de simulacion, por lo
cual no se dara la tarea de la implementacion real de este prototipo. Por otro lado, la
caracteristica principal que manejara esta propuesta sera la supervision del tanque de
almacenamiento de liquidos, aun cuando es posible su adaptacion a otros medios y
condiciones, Unicamente prevalecera el disefio de un sistema con el fin de monitorear
este tipo de proceso en especifico, incluyendo evidentemente las herramientas
particulares necesarias para su confeccion. Es importante afiadir que solamente se
buscara el monitoreo de variables, dejando por fuera el empleo de actuadores a través

de mecanismos de control que modifiquen su estado de manera continuada.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Debido a que el presente Proyecto de Grado estd basado en el area de la
administracion publica, cuyo objetivo fundamental es la implementacion de un sistema
de control de gestion especialmente para las contralorias estadales, es de gran
importancia la comprension de temas especificos, que por su vinculacion con el estudio
resultaron de gran utilidad para la realizacion del Proyecto de Grado. Los puntos de
interes se describen a continuacion.

2.1. Antecedentes de la Investigacién

De acuerdo con la situacion problematica planteada en la investigacion, se
abordaron estudios previos que guardan relacién con la variable desempefio laboral,
considerando los aportes relativos a los objetivos planteados, dimensiones, indicadores,
aspectos metodoldgicos, ademas de las conclusiones pertinentes y referencias
bibliogréficas utilizadas por el autor para llevar a cabo el estudio

En este sentido, se ubica primeramente a Banguera, A y Delgado, M. (2019)
quienes presentaron un trabajo de investigacion en la universidad politécnica
“Salesiana Sede Guayaquil” de Ecuador, titulado “Disefio e implementacion de un
sistema de monitoreo y adquisicion de datos de la planta didactica MPS PA.
Compact Workstation de festo utilizando hardware libre y protocolo de
comunicacion SMTP y GSM” para optar al titulo de ingeniero electrénico, el mismo
tiene como objetivo facilitar las tareas y solucionar problemas en poco tiempo mediante
la utilizacion de mensajes de texto y correos electrénicos como un medio de
comunicacion entre la planta didactica y el usuario encargado de su mantenimiento, y

que le permitira recibir alertas por dichos medios, cuando exista un pardmetro que



exceda el rango de trabajo adecuado, los pardmetros o variables que se tomaron en
consideracién fueron nivel, temperatura, presion y flujo. Ademas, se almaceno en una
base de datos para que cuando los parametros superen el umbral del funcionamiento,
lograr asi visualizarlo a través de una pagina web

Usando el software de LabVIEW y su lenguaje de programacion grafica, lograron
disefiar una interfaz de usuario para visualizar el comportamiento de las cuatro
variables mencionadas, y para comprobar el correcto funcionamiento de la planta y
calibracion de las variables. Por lo tanto, a beneficio de los servidores web, lograron
almacenar los datos en internet, almacenando los reportes de fallas que se generaban
durante el proceso de la planta industrial y enviandolos a través de e-mail y SMS.

Lo previamente mencionado presenta un aporte significativo para el siguiente
trabajo de investigacion de tal forma en que se elaboran los estudios acerca de la
implementaciéon de un sistema de monitoreo y adquisicion de datos, permitiendo
facilitar muchas tareas y solucionar problemas en cortos periodos de tiempo con una
simple alerta o visualizandolo mediante una pagina web como herramienta alternativa.

En este mismo orden de ideas, Churata, J. (2019). Llevo a cabo un trabajo de
investigacion titulado “Disefio de un sistema de monitoreo en tiempo real del indice
de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa para la region Puno”
para optar al titulo de ingeniero electronico. Dicho proyecto tiene como objetivo
registrar en tiempo real los valores del indice de radiacion ultravioleta, temperatura y
humedad relativa con el fin de contar con un historial climatoldgico. Se implementé un
sistema de adquisicion de datos con la tarjetaArduino UNO, el Arduino Ethernet Shield,
los sensores de radiacion ultravioleta, temperatura y humedad relativa, que esta
conectado con el servidor CentOS Linux. Losdatos se obtienen con una frecuencia de 3
muestras de 1 minuto y se almacenan en unabase de datos de MySQL disefiada con el
programa DBDesigner. Una vez almacenadolos datos, el tratamiento de ésta, permite
disefiar tablas detalladas, graficos y un mapa interactivo haciendo uso de Google Maps
API (Application Programming Interface)

Es de gran importancia destacar que dicho proyecto aporta al presente trabajo de



investigacion informacion de interés relacionada puntualmente a la utilizacion de un
dispositivo programable como lo es, el Arduino Ethernet Shield, este podria ser una
alternativa interesante debido a su capacidad para conectarse a internet y su bajo costo
en el mercado. Ademas, el proyecto antes mencionado, presenta una explicacion
bastante Util con respecto a la creacion de la pagina web, por lo que, funcionaria como
una base de conocimiento para el correcto manejo del codigo fuente y sus respectivos
lenguajes.

Por otro lado, Mejia, D y Lépez, G. (2018), realiz6 un trabajo de investigacién
titulado “Sistema de monitoreo y control de variables remotas a través de internet”
para optar al titulo de ingeniero electronico. Es en base a estas consideraciones, dicho
trabajo de investigacion presento como objetivo monitorear variables remotas, para
ello se presentaron los conceptos basicos relacionados en el &mbito de los protocolos
de comunicaciones aplicativos para el sector hogar y oficina necesarios para el disefio
del sistema, en el desarrollo de este proyecto se consideraron variables criticas a tener
en cuenta para el disefio de circuitos electrénicos y se definen los pardmetros necesarios
para la seleccion de un controlador general para el dispositivo. La concepcién de la
idea surge como un dispositivo que permita a las personas tener acceso remoto a lugares
sobre los cuales deseen realizar monitoreo y control de variables de modo tal que la
distancia deje de ser una limitante a través de una herramienta de comunicacion y
acceso a la informacion por excelencia como el internet.

Lo anteriormente expuesto aporta al siguiente trabajo de investigacion la manera
en que se realizan los estudios referentes a una correcta implementacion y sus distintas
ventajas provenientes del uso de los sistemas remotos obteniendo fundamentos tedricos
que respalden la presente investigacion. De esta forma, se acredita lo esencial e
importante que podria ser el uso de los sistemas remotos hoy en dia.

Asi mismo, Tobar, E y Silva, R. (2018). Elaboraron un trabajo de investigacion
e titulado “Desarrollo de un sistema remoto para la monitorizacion de variables
fisicas basada en telemetria e IOT para institucioneshospitalarias de la ciudad de

Guayaquil” para optar por una maestria en electronica y automatizacion. La finalidad
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de este proyecto o la razon fundamental de su funcionamiento es la de monitorear las
variables fisicas de la implementacion de un sistema basado en telemetria y 10T
(Internet of Things) paras lasinstituciones hospitalarias de la ciudad de Guayaquil, para
lo cual, se realizo lainvestigacion bibliografica sobre meteorologia y el 10T con el fin
de establecer una base tedrica que sustente la parte técnica del mismo, obteniendo una
vision de diferenciacion entre lo tedrico y préctico (en ocasiones no existe afinidad)
para la elaboracion de un trabajo conjunto y relacionado

Lo previamente expuesto proporciona a la presente investigacion una infinidad
de conceptos teoricos importantes que funcionan de apoyo para sustentar dicha
investigacion, ya que en la misma se estan implementando un sistema remoto para la
supervision de variables fisicas a nivel general, como, por ejemplo, temperatura y nivel,
que son la respectan al estudio de esta investigacion

Finalmente, Vidal, M. (2018). De la facultad de ingenieria de la Universidad
Veracruzana en su trabajo para optar al titulo como Ingeniero Electricista, titulado
como “Sistema de sensado remoto para la medicion de variables ambientales”. El
trabajo presentado tiene como objetivo monitorear algunas variables ambientales tales
como presion y temperatura y permitir la medicion de estas variables fisicas mediante
sistemas embebidos compuestos por una Base de Datos de Microcontroladores
ATMEGAS328 digitales de ultima Generacion y de bajo costo, las cuales se
almacenaran en un sistema de informacion disefiado especificamente para la
adquisiciéon de Radiofrecuencial. El envio de la informacion obtenida a diferentes
sistemas de comunicacion como son: comunicacion inaldmbrica, red, telefonia

El trabajo descrito es de relevancia para la presente investigacion ya que el mismo
podra proveer material esencial para sustentar teéricamente el desarrollo del sistema
remoto, debido a que en él se describen algunas pruebas de conexion, funcionamiento
y diagramas de bloques los cuales pueden aportar informacion como referencia para la
elaboracion del sistema remoto propuesto durante el planteamiento de los objetivos

especificos de la investigacion.
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2.2. Bases Tedricas

El objetivo de las bases teoricas es enriquecer el problema mediante un conjunto
de conocimientos, los mas solidos y actualizado posibles, de modo que permitan
orientar la busqueda de informacién cientifica, a través de una conceptualizacion
adecuada de los términos para efecto de este estudio.
2.2.1. Tanques de almacenamiento

Batista. J (2010) establece que los tanques de almacenamiento son estructuras de
diversos materiales, por lo general de forma cilindrica, que son usadas para guardar y/o
preservar liquidos o gases a una presion determinada. Los tanques de almacenamiento
suelen ser usados para almacenar liquidos, y son ampliamente utilizados en las
industrias de gases, del petroleo, y quimica, y principalmente su uso mas notable es en
las refinerias por sus requerimientos para el almacenamiento, sea temporal o
prolongado; de los productos y subproductos que se obtienen de sus actividades.
2.2.1.1 Estandar de tanques de almacenamiento

Debido a su tamano, segin Batista, J (2010) “usualmente son disefiados para
contener el liquido a una presion ligeramente mayor que la atmosférica” (p.02)
Adicionalmente menciona que

Las normas empleadas por la industria petrolera son originadas en el
estandar de la API, utilizandose principalmente el codigo API 650 para
aquellos tanques nuevos y en el que se cubren aspectos tales como
materiales, disefio, proceso y pasos de fabricacion, y pruebas, mientras que
el codigo API 653 se usa para la reconstruccion o modificacién de tanques
anteriormente usado (Batista; 2010; p.02)

La diversidad de productos almacenados que es contemplada en la aplicacion del
codigo de construccion API 'y codigos relacionados describe aspectos de construccion
tales como: Seguridad, prevencion de evaporacion de liquidos con alta evaporacion,
Presion de vapor de los liquidos contenidos, Operacion del tanque, etc.
2.2.1.2 Tamafos de los tanques de almacenamiento

Segun Batista A, Jean (2010) “los tamafios de los tanques estan especificados

segun la autonémica del estado plurinacional y de acuerdo a las normas y/o codigos

12



establecidos por la API”. Por su parte, los valores de volumen, diametro y altura pueden
ir 500 BLS, 18 pies (diam) y 18 pies (alt) a los 500000 BLS, 280 pies (diam) y 48 pies
(alt). La unidad BLS significa barriles estandar de petroleo, la que es equivalente a 42
galones (158,98 litros).

Los productos que se almacenan en este tipo de tanques van desde crudo sin
procesar, petroleo semipesado, gasolina, naftalina, diésel, aceites pesados, aceites
semipesados, y en algunos casos pueden usarse para almacenar otra clase de liquidos
requeridos en sus procesos de funcionamiento tales como agua para el sistema de
extincion de incendios, compuestos acidos, grasas alimenticias, leche, granos, harinas
alimenticias entre otros.

2.2.2. Medicion de Nivel

En el ambito industrial, se encuentran diversas variables en cuanto al control de
almacenamiento de materias primas, tanto liquidas como sélidas, una de las variables
mas empleadas en la industria es el Nivel. Basados en la experiencia técnica, Creus,
A(2010) detalla que para seleccionar el tipo de medidor:

se prefiere el tipo de medidores estaticos y aquellos que no requieren de un

contacto con el fluido y se ubican en lugares exteriores al recipiente,

también aquellos medidores que poseen una minima modificacion en
cuanto a la estructura del recipiente y a sus soportes, en la mayoria de los

casos, cuando estos ya estén construidos (Creus, A; 2010; p.195).

Es bien conocido que anteriormente, cuando habia ausencia de la tecnologia de
los semiconductores, generalmente, estos métodos se fundamentaban en los principios
mecanicos y/o neumaticos. Sin embargo, actualmente se dispone de gran variedad de
técnicas de medicidn, aunque no resulta facil su eleccion, teniendo cuando las que se
adapten mejor a sus requerimientos.
2.2.2.1. Medicion de Nivel Puntual

Viézquez (2015), expone: “La medicidon de nivel puntual se usa para marcar una

sola altura de liquido separada: una condicion de nivel preestablecida” (p.45). En

general, este tipo de medicidn funciona como una alarma alta, y sefiala una condicion
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de desbordamiento, o un marcador para una condicion de alarma baja. Entre los

principales sensores utilizados para este tipo de medicion, se tienen:

Interruptor de flotador, que consiste en un flotador magnético que se mueve con
la superficie del liquido y acciona un “interruptor de lengueta” sellado
herméticamente en el vastago.

Un dispositivo ultrasénico de baja energia, que son sensores utilizados para
medir el nivel de liquido en un cierto punto.

Medidor de electrodos, un instrumento que se emplea generalmente como
alarma o sensor para control alto y bajo, y los electrodos se encuentran en
puntos de m&ximo y minimo nivel.

Medidor por capacitancia, que usa una sonda y un recipiente, los cuales
equivaldréan a las dos placas de un capacitor, y el liquido equivaldré al medio

dieléctrico. También son utilizados para medicion continua de nivel.

2.2.2.2. Medicion de Nivel Continua

Véazquez (2015) hace referencia a 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. Los principales métodos utilizados en la actualidad son:

Medidor de ultrasonidos, en este caso la fuente de ultrasonido genera impulsos
que son detectados por el receptor una vez transcurrido el tiempo de ida y vuelta
de la onda a la superficie del solido o liquido.

Medidor de radar, que consiste en el uso de una fuente de radiacion (emisor de
rayos gamma) y un detector de radiacion, dependiendo del sitio en donde se
coloquen ambos la radiacion captada por el detector sera proporcional al nivel
del tanque.

Medidor de presion diferencial, que se basa como su nombre lo indica en la

medicion de la presion hidrostatica en el fondo del tanque o la presion
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diferencial entre dos puntos del tanque, la cual sera directamente proporcional

al nivel de liquido en el tanque.
2.2.3. Medicion de Temperatura

Creus Antonio (2010) hace hincapié en que “la medida de la temperatura es una
de las mé&s comunes y de las méas importantes que se efectian en los procesos
industriales. Casi todos los fenomenos fisicos estan afectados por ella” (p.235). La
temperatura se utiliza, frecuentemente, para inferir el valor de otras variables del
proceso.

Existen diversos fendmenos que son influidos por la temperatura y que son
utilizados para medirla. Dependiendo de las condiciones del recinto en el cual sea
necesaria la implementacion de un medidor de temperatura, existe una gran diversidad
de métodos aplicables en cada caso, sobresaliendo algunos por su presencia habitual
en ambitos industriales.
2.2.3.1. Termometros de Expansion

Dulhoste J. (2017), describe que los termometros de expansion “utilizan la
propiedad gue tienen los materiales de cambiar su volumen con la temperatura, estos
son principalmente de tres tipos: los de liquido en vidrio, los de bulbo capilar y resorte,
y los bimetalicos” (p.2). Para cada caso:

e EI termometro de liquido de vidrio se basa en el fenGmeno de expansion que
sufren los liquidos al calentarse. Consisten de una envoltura de vidrio (bulbo)
que contiene el liquido y que esta conectado con un capilar por donde sube el
liquido al expandirse por el efecto de la temperatura.

e El termdmetro de bulbo esta conectado por medio de un capilar a un resorte de
Bourdon, comunmente el tipo espiral. Cuando la temperatura del bulbo sube, el
fluido confinado dentro del sistema se expande y la espiral tiende a
desenrollarse moviendo la aguja sobre la escala para indicar la elevacion de la
temperatura en el bulbo.

e Eltermometro bimetalico se basa en la diferencia en el coeficiente de dilatacion
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térmica () en metales diferentes. Un cambio de temperatura hace que el
extremo libre se deflacte y esta deflexion esta en relacion aproximadamente
lineal con la temperatura y depende principalmente de los coeficientes de

dilatacion térmica.

2.2.3.2. Termometros de Resistencia (RTD)

Dulhoste J. (2017), establece que “Los termometros de resistencia se

fundamentan en el cambio de la resistencia eléctrica de un metal con los cambios de

temperatura” (p.9). La medida con este tipo de instrumentos depende de las

caracteristicas de resistencia en funcion de la temperatura que son propias del elemento

Sensor.

Los metales apropiados para termometros de resistencia deben tener las

siguientes propiedades:

Un coeficiente térmico de resistencia relativamente elevado para que el
instrumento sea suficientemente sensible.

Alta resistividad, ya que entre mayor sea la resistencia mayor sera la variacion
de por temperatura, luego se obtiene una mayor sensibilidad.

Una relacion estable y continua entre la resistencia y la temperatura.
Resistencia y ductilidad lo que permite realizar los procesos de estirado y
arrollamiento con el fin de obtener tamafios pequefios y por ende mayor
velocidad de respuesta.

Estabilidad de las caracteristicas durante la vida util del instrumento.

La forma, como varia la resistencia con la temperatura de algunos materiales

termo resistivos se puede apreciar en la siguiente figura.
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Figura 1. Variacion de la resistencia de materiales termo resistivos ante cambios de

temperatura
Fuente: Dulhoste J. (2017)

2.2.3.3. Termistores

Dulhoste J. (2017) indica que los termistores “utilizan el mismo principio de los
termometros de resistencia eléctrica, pero se fabrican con materiales semiconductores,
que tienen una conductividad eléctrica que oscila entre la de los conductores y la de los
aislantes” (p.12). La resistencia de un termistor varia en funcion de la temperatura en
forma inversamente proporcional con un alto coeficiente de resistencia versus

temperatura. La relacion aproximada para la mayoria de los termistores es:

Rt = ROeB*(%_T_IO) (1)
Donde:
e RO: resistencia a la temperatura de referencia generalmente 25 °C (298 °K).
e RT: resistencia a la temperatura T.
e B: Constante del termistor del orden de 4000.
e T:temperatura en °K.

Los tipos primitivos de termistores se fabricaban a partir de un cierto nimero de
Oxidos metélicos y sus respectivas mezclas: oxido de cobalto, cobre, hierro, zinc,
magnesio, manganeso, niquel, titanio, uranio, etc. Estos instrumentos tienen una
resistencia que puede variar mucho, de 500 Q a varios megas Q. El rango de
temperatura utilizable es del orden de los -250 a 650°C, sin embargo, no se suele

conseguir un solo termistor con intervalos tan grandes.

17



2.2.3.4. Termopares

Dulhoste J. (2017), comenta que la termoelectricidad “Es la ciencia que estudia
el efecto de producir una fuerza electromotriz en un circuito formado por cables de
diferente material por el solo hecho de someter sus uniones a un diferencial de
temperatura” (p.16). De aqui nace que la union de dos conductores homogéneos y
diferentes unidos en sus extremos y aislados lateralmente se denomine termopar.

El desarrollo de los termopares se debié a Thomas Johan Seebeck quien, en 1826,
demostré que en un circuito compuesto por metales distintos A y B, cuando las
temperaturas en las uniones son diferentes, se produce una f.e.m. en el circuito, esto es
conocido como Efecto Seebeck. Por el principio de conservacion de la energia esta

corriente debe provenir de la absorcion de fuentes externas.

// Metal A \
T f Tr
3 e.m.
Junta de referencia _\ _,_e‘,,,'y_ Junta de prueba

e

Figura 2. Movimiento de la fem entre dos metales distintos
Fuente: Dulhoste J. (2017)

Si se mantiene constante la temperatura de referencia Tr y se varia la temperatura
T de la junta de prueba, se encuentra que la f.e.m. Seebeck es funcién de la temperatura
T en forma lineal, lo que permite usar el termopar como termometro, que es hoy en dia
su principal aplicacion.

La medicion de la f.e.m. generada por un termopar se fundamenta en los efectos
Peltier y Thomson, a partir de los cuales se puede obtener una relacion entre dicha
variable y la temperatura medida. Con esto, dependiendo de ciertas condiciones se ha
conseguido estandarizar el uso de termopares industrialmente segin las normas ISA,
partiendo de curvas obtenidas para distintos instrumentos construidos con diferentes
tipos de metales, que poseen un comportamiento de su f.e.m. a variaciones de

temperatura que caracteriza a cada uno.
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Figura 3. Relacion f.e.m. vs temperatura para distintos tipos de termopares
Fuente: Dulhoste J. (2017)

Los termopares estandarizados industrialmente corresponden a los Tipo T, J, K,
E, R, Sy B, los no estandarizados son los Tipo N, G, C y D. El comportamiento de la
f.e.m. de cada uno se observa en la figura. La salida de los termopares se encuentra en
el orden de los milivolts, por lo tanto, seran necesarios circuitos de acondicionamiento
para su uso con otros dispositivos, o la integracion de un transmisor.
2.2.3.5. Pirébmetros
Dulhoste J. (2017) se refiere a la medicion de temperatura con pirometria como
“un método fundamentado en la medicion de la energia radiante emitida por un cuerpo
caliente” (p.32). Los pirdmetros se fundamentan en dos principios bésicos:
e Medicion de la energia total proveniente de un cuerpo caliente, denominado
pirdbmetro de radiacion. Esta energia esta representada por el area bajo la curva
y viene dada por la ecuacion de Stefan — Boltzmann. Este valor es dificil de
medir en la practica. Un pirometro de radiacion practico mide la intensidad de
energia radiada en un ancho de banda que va entre 0.1 a 124, ubicados en la
region visible e infrarrojo. Dependiendo de la construccion del receptor.
e Se puede medir la intensidad de energia radiada por el cuerpo caliente a una
longitud de onda dada. Por ejemplo, las longitudes de onda visible. Principio
en el que se fundamenta el pirometro Optico. En este caso es dificil medir la

radiacion emitida a una sola longitud de onda. Los pirometros Opticos practicos
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responden a una longitud de onda muy angosta, de 0.01u alrededor de una
longitud de onda de 0.65p, en la region roja del espectro visible.

Entre las ventajas de la medicion de temperatura con pirometria, se tienen:

No es necesario el contacto directo con el cuerpo al cual se le mide la
temperatura.

La medicion de temperatura es relativamente independiente de la distancia
entre el elemento de medicion y el cuerpo caliente siempre que el cuerpo
observado abarque todo el foco del instrumento.

El cuerpo puede estar estacionario o en movimiento.

Practicamente no hay limite superior de temperatura.

2.2.4. Sistemas de adquisicién de datos

2.2.4.1. Transduccion

el primer elemento de un SADS (Sistema de Adquisicion de datos) es el
que mide la magnitud de interés. Esta puede ser mecanica, térmica,
eléctrica, magnética, Optica o quimica salvo en el caso de que todas las
magnitudes manejadas sean eléctricas, como puede ser en una fuente de
alimentacion, el elemento de medida es conocido como transductor
(Entrada), que convierte energia de un tipo de forma fisica en otra
totalmente diferente, siendo en el caso de los sistemas basados en la
electronica, energia eléctrica. Cuando se habla de un transductor,
comunmente es asociado al sensor, por la capacidad que este posee de
percibir, tras una etapa de procesamiento, fendémenos que otras
circunstancias serian imperceptibles por nuestros sentidos. (Pallas, R; 1993;
p.03).

Segtin Pallas, R (1993), “Los parametros basicos de un sensor son: margen de

campo o medida, sensibilidad, resolucion y exactitud” (p.03). De este modo se define

a la sensibilidad como la relacion entre la magnitud de salida y la de entrada. Si esta es

constante en todo el campo de medida, se habla de un sensor lineal. La resolucion es el

menor cambio de la magnitud de entrada que se puede detectar en la salida. Por su

parte,

la exactitud describe el grado de coincidencia entre el valor real de la entrada y

su valor deducido a partir de la salida actual y de la sensibilidad.
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2.2.4.2. Conversion Analdgico-Digital
La salida de los sensores es comunmente (Aunque no de manera exclusiva),
analogica (Continua en amplitud y en valores temporales). En diversas etapas de los
SADS en las cuales se trabaje con sefiales digitales (Principalmente por el uso de
dispositivos que requieren del procesamiento digital de sefiales), existe la obligacion
de realizar la denominada Conversion Analdgico-Digital, siendo vital para la
manipulacion de las sefiales analdgicas encontradas para la consecucion de este
objetivo.
La conversion de sefiales analdgicas en digitales se realiza en dos etapas:
primero se cuantifica la sefial y luego se codifica. La cuantificacion es un
proceso que consiste en representar la amplitud (Continua) de la sefal
mediante un numero finito de valores distintos, en instantes determinados.
Si el convertidor es de n bits, existen 2n estados o valores posibles.Mientras
tanto, la codificacion es la representacion del valor asignado a lasefial,
mediante combinaciones de simbolos que normalmente se representan por
niveles binarios (Alto “1” logico y Bajo “0” 16gico). (Pallés, R; 1993; p.04).
2.2.4.3. Acondicionamiento de Sefiales
En relacion al acondicionamiento de sefiales Pallas, R (1993) indica que
“para aprovechar al maximo el margen dindmico ofrecido en la salida del CAD
(2 valores correspondientes a un margen de tensiones de entradas) es necesario
acondicionar la sefial, normalmente mediante su amplificacion, evitando por
supuesto la saturacion del elemento amplificador” (p.7). Otro elemento a
considerar es el ancho de banda de la sefial emitida, que, siguiendo el teorema
del muestreo, debe ser inferior a la mitad de la frecuencia con que se tomen las
muestras en el proceso de cuantificacion.
El autor mencionado anteriormente define que “los circuitos de
acondicionamiento de la sefial de entrada se encargan de amplificacion, filtrado
y adaptacion de la sefial obtenida desde el sensor y enviada hacia el CAD u otro
tipo de etapa posterior” (p.7). Estos deben de estar protegidos contra

sobretensiones, en particular si se encuentran separados de los sensores. Al
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mismo tiempo, este tipo de circuitos pueden realizar acciones de linealizacion,
diferenciacion, integracion, deteccion de fallos, delimitacion y otras funciones
mas complejas.
2.2.5. Microcontroladores

Torrente, O (2013), define un microcontrolador como “es un circuito integrado o
“chip” (es decir, un dispositivo electronico que integra en un solo encapsulado un gran
namero de componentes) que tiene la caracteristica de ser programable” (p.16). Es
decir, que es capaz de ejecutar de forma auténoma una serie de instrucciones
previamente definidas por el usuario. En un sistema electronico, el microcontrolador
seria el componente principal de la circuiteria de procesamiento y control.

el término “incrustado” (Proveniente del inglés “embedded”), define la

estructura del microcontrolador, lo que quiere decir que posee todos los

recursos a nivel de Hardware dentro del dispositivo (Memoria, procesador,

etc), por lo que solamente necesita de una alimentacion externa (Mediante

una bateria o fuente de alimentacion), ademas de la configuracion de la

sefial del oscilador de reloj para lograr el funcionamiento esperado. Esto

permite proporcionar un sistema de bajo coste que es capaz de conectarse

con dispositivos externos, derivando en su utilizacion para diversas

aplicaciones. (Torrente, O; 2013; p.46).
2.2.5.1. Elementos de un Microcontrolador

En cuanto a la composicion interna de un Microcontrolador, de acuerdo a
Torrente, O (2013) “se tienen a los siguientes elementos considerados basicos para su
funcionamiento: alimentacion, entrada de RESET, reloj y temporizaciones, memoria
RAM, memoria de programa, procesador (CPU) y los puertos E/S” (p.47).
2.2.6. Arduino

Segtin lo establecido por Torrente, O (2013) “Arduino es una plataforma de
desarrollo basada en una placa electronica de hardware libre que incorpora un
microcontrolador re-programable y una serie de pines hembra” (p.63). Este se compone
de tres partes:

e Una tarjeta electronica que representa el hardware con los pines de E/S,

microcontrolador y memorias, con el objetivo de gestionar a la placa como un
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todo.

e Un software (més en concreto, un “entorno de desarrollo™) gratis, libre y
multiplataforma (ya que funciona en Linux, MacOS y Windows) que se debe
instalar en un ordenador y que permite escribir, verificar y guardar (“cargar”)
en la memoria del microcontrolador de la placa Arduino el conjunto de
instrucciones que se desean ejecutar. Es decir: permite programarlo.

e Un lenguaje de programacion libre, del cual se entiende como cualquier idioma
artificial disefiado para expresar instrucciones (siguiendo unas determinadas

reglas sintécticas) que pueden ser llevadas a cabo por maquinas.
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Figura 4. Placa Arduino Mega 2560
Fuente: Amazon (2021)

2.2.7. Raspberry Pi

Moral (2019), hace énfasis en que: “La Raspberry Pi es la placa de un ordenador
simple compuesto por un SoC, CPU, memoria RAM, puertos de entrada y salida de
audio y video, conectividad de red, ranura SD para almacenamiento, reloj,
alimentacion, periféricos de bajo nivel...” (p.30), y en resumen, estd compuesta por los
elementos basicos que se verian al desmontar una computadora personal.

La Raspberry Pi se puede usar en proyectos de electrdnica y para tareas basicas
que haria cualquier computadora de sobremesa como navegar por internet, hojas de
calculo, procesador de textos, reproducir video en alta definicion e incluso jugar a
ciertos juegos. Su integracion al campo del 10T (Internet of Things) ha sido sumamente
positiva, afiadiendo la capacidad de integrar proyectos de domotica, robdtica,

servidores web, entre otros.
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Figura 5. Raspberry Pi 3 modelo B, V 1.2
Fuente: Distrelec (2021)

2.2.8. Sistemas de Bases de Datos

Siberschatz, A; Korth, H y Sudarshan, S (2002) exponen que un sistema gestor
de bases de datos (SGBD) consiste en “una coleccion de datos interrelacionados y un
conjunto de programas para acceder a dichos datos. La coleccion de datos,
normalmente denominada base de datos, contiene informacion relevante para un
entorno”. El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y
recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea tanto practica como
eficiente.

Los sistemas de bases de datos se disefian para gestionar grandes cantidades de
informacion. La gestion de los datos implica tanto la definicion de estructuras para
almacenar la informacion como la provisién de mecanismos para la manipulacion de
lainformacion. Ademas, los sistemas de bases de datos deben proporcionar la fiabilidad
de la informacion almacenada, a pesar de las caidas del sistema o los intentos de acceso
sin autorizacion. Si los datos van a ser compartidos entre diversos usuarios, el sistema
debe evitar posibles resultados anémalos.

2.2.9. Comunicacion Serial

La definicidn propuesta por Castafio S. (2019), establece que:

La comunicacion serial entre dos dispositivos se realiza a traves del
intercambio de una secuencia de bits, donde se transmite bit a bit, uno por
vez, donde, aunque es lenta la comunicacion, tiene la ventaja de poder ser
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transmitida a mayores distancias y utilizar menos lineas de comunicacion.

En sistemas embebidos es comun referirse a los puertos series como UART
(universally asynchronous receiver/transmitter) la cual simplemente es una unidad que
indica la conversion de los datos a una secuencia de bits donde posteriormente son

transmitidos o recibidos a una velocidad determinada.

ASYNCHRONOUS CHARACTER:
8 DATA BITS, ONE STOP BIT

SIGNAL SAMPLING POINTS

f T 8 DATA BITS
—

CLOCK MARGIN OF
START ERROR
FOR CLOCK

Figura 6. Disposicidn de bits de comunicacion serial asincrona
Fuente: Castafio S. (2019)

2.2.10. Familia de Protocolos TCP/IP
En la obra titulada “Transmision de Datos y Redes de comunicaciones”, se
comenta que:

El Protocolo de control de transmisidn/protocolo entre redes (TCP/IP) es

un conjunto de protocolos que definen como se intercambian todas las

transmisiones a través de Internet. Su denominacion proviene de sus dos

protocolos mas populares, TCP/IP, y se esta utilizando desde hace muchos

afios, demostrando su efectividad a gran escala. (Forouzan, B;2002; p.681).

El modelo TCP/IP es usado para comunicaciones en redes y, como todo
protocolo, describe un conjunto de guias generales de operacion para permitir que un
equipo pueda comunicarse en una red. TCP/IP provee conectividad de extremo
a extremo especificando como los datos deberian ser formateados, direccionados,
transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario. EI modelo TCP/IP y los
protocolos relacionados son mantenidos por la Internet Engineering Task Force. Por

su parte el TCP/IP es un protocolo de enlace de datos que se utiliza en Internet. Su
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modelo se divide en cuatro capas diferenciadas. Cuando se emplean juntas, es posible
referirse a ellas como un paquete de protocolos. Las cuatro capas se denominan Capa
de Acceso de Red, Capa de Internet, Capa de Transporte y Capa de Aplicacién
2.2.11. Servidores Web

Duplika (2010), “la industria se hace muy complicada para la mayoria de
desarrolladores Web, en especial a aquellos que no estan familiarizados con términos
de Web Hosting, conocido cominmente como servidor” (p.03). Un servidor Web
almacena archivos de un sitio donde la informacion es visualizada por usuarios a traves
de internet. Esto puede ser visto como una gran computadora que envia y recibe
informacion, donde, cuando el usuario navega por internet, se comunica con el servidor
enviando y recibiendo datos que son visualizados en pantalla.

2.2.11.1. Funcionamiento de un servidor web

Existe un cddigo unico que es asignado a cada computadora y servidor que
se conecta a internet, conocido como direccion IP o protocolo de internet,
siguiendo sus siglas. Dichas direcciones actian como un agente emisor y
receptor de la informacion que se almacena y solicita. Cuando es visitada
una pagina web, la computadora o Smartphone solicita un pedido desde la
IP del dispositivo hacia la IP del servidor, estableciendo asi una
comunicacion entre ellos, en la cual el servidor web da su respuesta
mostrando los datos solicitados a la direccion IP resultante. (Duplika; 2010;
p.03).

2.2.12. Ethernet

Ethernet designa a una tecnologia que permite que los dispositivos de redes

de datos conectados por cable se comuniquen entre si. Asi, en una red

Ethernet los dispositivos pueden constituir una red e intercambiar paquetes

de datos. De esta manera, una red local (LAN) se crea mediante conexiones

Ethernet. (IONQOS; 2018; p.02).

En una red Ethernet a cada dispositivo se le asigna una direccion propia
denominada direccion MAC (48 bits). Los miembros de esta red conjunta pueden
transmitir mensajes con alta frecuencia, para lo que el estandar emplea el método de
banda base y el de multiplexacion. Por otro lado, para la comunicacion mutua se utiliza
el algoritmo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection; en

espafol, acceso multiple con escucha de portadora y deteccion de colisiones). La
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topologia de red de Ethernet es Idgica, es decir, puede estructurarse como bus 0 como
estrella.

La comunicacion con este algoritmo es similar a una mesa redonda en la que cada
participante deja que el otro se exprese. Si dos mensajes colisionan, los participantes
intentardn realizar una nueva transmision en intervalos aleatorios. Debido a que una
comunicacion eficaz requiere tanto que se envie como que se reciba, no debe darse
lugar a que haya una obstruccion de datos, por ejemplo, en caso de que un mensaje
transmitido resulte muy grande para una potencia de recepcion débil, pues de ser asi,
puede perderse informacion. La velocidad de la sefial y la tasa de transmision regulan
la comunicacion fluida definiendo reglas para los marcos de datos.

El autor mencionado anteriormente resalta que “Para evitar una colision de datos,
la correspondiente sefial de interferencia debe llegar al receptor antes que el paquete de
datos” (p.03). Dado que hoy en dia la mayoria de redes funcionan en modo duplex
completo, este problema es algo inusual. Sin embargo, si fue fundamental para el
desarrollo temprano de la tecnologia Ethernet.

2.2.13. Pagina web

Segin LANDOIS (2021), resalta que una pagina web (o sitio web) “es un
documento electrdnico, accesible desde un navegador web, cuya finalidad es la de
difundir informacion (estatica o dindmica) de cualquier indole a través de la World
Wide Web”. Asimismo, El autor antes mencionado establece que la pagina web
constituye una coleccién de textos, imagenes, videos y demas activos digitales que se
alojan en al menos un servidor web y son distribuidos por medio de una red publica,
como el internet, o redes privadas como las LAN (rede de area local). Las paginas web
pueden estar almacenadas en un computador o en un servidor web remoto.

El servidor web puede restringir el acceso Unicamente a redes privadas, por
ejemplo, en una intranet corporativa, o puede publicar las paginas en la World Wide
Web. El acceso a las paginas web es realizado mediante una transferencia desde

servidores, utilizando el protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP).
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2.2.13.1 Caracteristicas de una Pagina Web

En Internet encontramos muchas caracteristicas de una pégina web, pero nos

enfocaremos en 3 caracteristicas basicas:

Conectividad: en la actualidad los hipervinculos hacen que un documento sea
dindmico, el usuario puede ejecutar diferentes acciones a través de textos,
imagenes, videos, gifs, entre otros una y otra vez, haciendo posible la
visualizacion de informacién de uno y otro autor, iniciar un correo electrénico,
un mensaje, una video conferencia, los hipervinculos hacen una caracteristica
peculiar de las paginas web.

Accesibilidad: cualquier pagina web tiene informacién compilada que
posteriormente se presenta mediante un ordenador que esta conectado a
internet, que permite que se vea.

Interactividad: en la actualidad no hay un limite puesto a las actividades que
se puedan hacer en la web, el usuario puede visualizar informacion a color, con
animaciones, imagenes e interactuar entre paginas, realizar compras, consultas,

comentarios o hasta enviar archivos en linea a nivel mundial.

2.2.14. HTML

Segin GAUCHAT (2012), determina que “HTML usa un lenguaje de etiquetas

para construir paginas web. Estas etiquetas HTML son palabras clave y atributos

rodeados de los signos mayor y menor” (p.60). De acuerdo con lo expresado por el

autor GAUCHAT argumentamos que permite estructurar un documento a través del

uso de etiquetas de simbolo menor (<) y mayor (>) permitiendo definir los elementos

que se muestran a través del navegador ayudando a ordenar y etiquetar los documentos

dentro de una lista. Admite la utilizacidn de Script los cuales proporcionan informacion

especifica a los navegadores que son quienes interpretan el lenguaje, algunos scripts

que se pueden anexar a HTML son JavaScript y PHP.
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2.2.14.1. Utilidad de HTML

HTML se utiliza para sitios web porque permite establecer el contenido del sitio
web es tan sencillo su uso que puede ser modificado en un editor de texto permitiendo
visualizar de manera rapida los cambios realizados.

2.2.14.2 Presentacion visual de un clésico disefio web

Barra do Navogackon

Informacion Principal

i1

Imstitucsonal

Figura 7. Presentacion visual de un clésico disefio web.
Fuente: GAUCHAT (2012)

2.2.15. CSS3

En un intento por reducir el uso de cddigo Javascript y para estandarizar
funciones populares, CSS3 no solo cubre disefio y estilos web sino también
forma y movimiento. La especificacion de CSS3 es presentada en modulos

que permiten a la tecnologia proveer una especificacion estandar por cada

aspecto involucrado en la presentacién visual del documento.

(GAUCHAT; 2012; p.64).

Segun lo expresado por GAUCHAT se puede argumentar que CSS tiene
asignados propiedades y estilo previstos por navegadores, propiedades que son
combinadas para obtener un correcto estilo en la visualizacion. Los CCS3 Permiten
establecer reglas que son representadas a través de un documento en un medio
dispositivo permitiendo establecer colores estilo y transiciones para separar el
contenido y la estructura del HTML. Los CSS3 se encargan de brindar una presentacion

de la hoja estilos de una mejor manera.
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2.2.15.1. Estructura de los CSS3

<aside> <mside>

Figura 8. Presentacion visual de una clasica pagina web con estilos por defecto
Fuente: GAUCHAT (2012)

2.2.16. JavasScript
Javascript es un lenguaje que soporta mas de un paradigma de
programacion y requiere de un intérprete para ser ejecutado. Los cddigos

JavaScript permiten agregar nuevas funciones para ser ejecutados por el

usuario de forma normal posteriormente a la accion que se va realizar

destacando que las acciones realizadas por el usuario son consideradas

evento. (GAUCHAT; 2012; p.66).

JavaScript cuenta con APIs que ayudara a solucionar problemas complejos
mediante el uso y desarrollo de APIs tiene librerias para crear objetos graficos, motores
3D para videojuegos.

2.2.17. MySQL

Segun Corporation, (2011) indica que: “Una base de datos relacional almacena datos
en tablas separadas en lugar de poner todos los datos en un gran almacén. Esto afiade
velocidad y flexibilidad. La parte SQL de (MySQL) se refiere a
(StructuredQueryLanguage)” (p.70). Segun datos conceptualizados por la pagina
oficial Corporation, dev.mysq se establece que MySQL permite almacenar grande
cantidad de informacion ademas borrarla y actualizarla datos todo este proceso lo

realiza en fracciones de segundo.
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2.2.17.1. Rapidez, fiabilidad y facilidad de un servidor de base de datos MySQL
En el gestor de base de datos MYSQL ofrece las siguientes sentencias:

e Lenguaje de definicion de datos DDL. Son sentencias que permite definir
los datos de la base de datos como: CREATE, ALTER, DROP.

e Lenguaje de manipulacion de datos DML. Son instrucciones de
actualizacion permite seleccionar modificar, borrar los registras de la tabla
de una base de datos como INSERT, DELETE, UPDATE.

2.2.17.2. MySQL Server trabaja en entornos cliente/servidor o incrustados
Segun Corporation, (2011) destaca que: “El software de bases de datos MySQL
es un sistema cliente/servidor que consiste en un servidor SQL multi-threaded que
trabaja con diferentes bakends, programas y bibliotecas cliente, herramientas
administrativas y un amplio abanico de interfaces de programacién para aplicaciones
(APIs)” (p.71).
2.2.18. PHP
Segun Villamar, M (2017) “PHP es un lenguaje de programacion ejecutado en
el servidor manipulado para la generacion de paginas Web dinamicas similar a las
paginas ASP de Microsoft o JSP de, introducido en paginas HTML y ejecutado en el
servidor” (p.22). asimismo, el autor antes mencionado establece que PHP es un
lenguaje de multiplataforma orientado al desarrollo de aplicaciones web dindmicas con
acceso a informacion almacenada en una base de datos. Considerando que la
codificacion en PHP es segura y confiable.
2.2.18.1. Caracteristicas
e Permite la conexion con el mayor nimero de gestores de base de datos que son
usados actualmente, resalta su facil conexion con MySQL y PostgreSQL.
e Mediante la utilizacién de mddulos tiene la capacidad de expandir su potencial
2.3. Bases Legales
Pérez (2006), define las bases legales como "el conjunto de leyes, reglamentos,

normas, decretos, etc., que establecen el basamento juridico que sustenta la
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investigacion” (p.60). Por consiguiente, el concepto de bases legales se define como el

conjunto de normativas legales desde las leyes, reglamentos, decretos entre otros que

guarde relacion con la investigacion de estudio. A continuacion, seran colocados los

articulos que dan sustento legal a la investigacion:

Articulos 108 y 110 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999): La Carta Magna de Venezuela reconoce el interés publico
de la ciencia, la tecnologia, el conocimiento, la innovacién sus aplicaciones y
los servicios de informacidon necesarios por ser instrumentos fundamentales
para el desarrollo econdémico, social y politico del pais, asi como para la
seguridad y soberania nacional. Igualmente establece que el Estado garantizara
servicios publicos de radio, television y redes de bibliotecas y de informaética,
con el fin de permitir el acceso universal a la informacion. Los centros
educativos deben incorporar el conocimiento y aplicacion de las nuevas
tecnologias, de sus innovaciones, segun los requisitos que establezca la ley.

Ley Organica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2010). En materia
especifica de Tecnologias de Informacion y Comunicacion se puede resaltar lo
establecido en el articulo 2:” Las actividades cientificas, tecnologicas y de
innovacion son de interés publico y de interés general” (p.2). Por su parte, el
Articulo 9 indica que “El Ministerio de Ciencia y Tecnologia apoyard a los
organismos competentes por la materia, en la definicién de politicas tendentes
a proteger y garantizar la propiedad intelectual colectiva de los conocimientos,
tecnologias e innovaciones de los pueblos indigenas y los conocimientos
tradicionales” (p.5). Finalmente, el articulo 22 expone que: “El Ministerio de
Ciencia y Tecnologia coordinara las actividades del Estado que, en el area de
tecnologias de informacion, fueren programadas, asumira competencias que en

materia de informatica, ejercia la Oficina Central de Estadistica e Informatica”
(p.7).
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e 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 Electrénicos.
Homologa los efectos de la firma autografa a la firma electronica, establece los
requisitos minimos que confieran seguridad e integridad a los mensajes de datos
y a la firma electronica, establece los requisitos minimos que debe tener un
Certificado Electrénico, crea un Registro de Proveedores de Servicios de
Certificacion, crea la Superintendencia de Servicios de Certificacion
Electrénica para registrar y supervisar a los Proveedores de Servicios de
Certificacidn. Con estos elementos principales y otros que se establecen en este
proyecto de ley, se brinda seguridad y certeza juridica a los actos y negocios
electrénicos, mientras se perfeccionan y estandarizan los usos, costumbres y
modos de relacionarse y comerciar por este medio a nivel mundial.

2.4. Definicion Términos Basicos

WWW: la World Wide Web o la web, es un sistema interconectado de paginas web
publicas accesibles a través de internet. Funciona para transmitir diversos tipos de datos
a través del protocolo HTTP, que son los enlaces de la pagina web.

HTTP: se denomina protocolo de transferencia de hipertextos y es el protocolo de
comunicacion que permite las transferencias de informacion a través de archivos
(XHML, HTML...) en la World Wide Web.

TCP: conocido por sus siglas en inglés como (Transmision Control Protocol), es el
responsable de garantizar la entrega de todos los paquetes de datos que se envian a
través de internet. También, asegura que estos paquetes de informacion enviados sepan

para que servicio estan destinados (navegacion web, correo electronico, etc).
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IP: es una direccion Unica que identifica a un dispositivo en Internet o en una red local.
IP significa “protocolo de Internet”, que es el conjunto de reglas que rigen el formato
de los datos enviados a través de Internet o la red local.

Red LAN: es una red que conecta los ordenadores en un area relativamente pequefia y
predeterminada (como una habitacion, un edificio, o un conjunto de edificios).

Efecto Peltier: Es la transmision de calor que se establece entre la junta del termopar
y el medio que lo rodea a la circular por él una corriente eléctrica.

Efecto Thomson: Relaciona la f.e.m. generada en un conductor simple y homogéneo
con la diferencia de temperatura en los extremos. La f.e.m. Thomson es proporcional a
la temperatura y a la diferencia de temperatura y difiere para diferentes metales.
Normas ISA: En instrumentacion y control, las normas ISA emplean un sistema
especial de simbolos y denominaciones con el objeto de transmitir de una forma mas
facil y especifica la informacion.

SoC: Un sistema en chip (SoC del inglés system on a chip) es un sistema informatico
o electrénico colocado dentro de un circuito integrado o chip.

Sistemas embebidos: son sistemas de computacidn basados en un microprocesador o
un microcontrolador, disefiados para realizar una o algunas pocas funciones dedicadas,

frecuentemente en un sistema de computacién en tiempo real.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo Investigacion

Dentro de las modalidades de la investigacion Mijares y Garcia (2007),
consideran dentro de sus planteamientos que un proyecto factible, “es la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable para
solucionar problemas, requerimientos o necesidades de organizacion o grupos sociales;
puede referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias, métodos o
procesos” (p. 5). De tal manera con la observacion antes mencionada se permite afirmar
que esta es una investigacion orientada y dirigida especificamente a la modalidad de
un proyecto factible evidentemente puesto que, se presentd una alternativa de solucion
que pretende ser viable para la problematica en estudio analizada la cual consiste en la
propuesta de un sistema remoto para la supervision de temperatura y nivel en un tanque
de almacenamiento de liquidos.
3.2. Disefio de la Investigacion

Los disefios de las investigaciones se clasifican en dos grandes grupos, en
experimentales y no experimentales, el cual este ultimo es descrito como:

Una investigacion sistematica y empirica en la que las variables
independientes no se manipulan porgue ya han sucedido. Las inferencias
sobre las relaciones entre variables se realizan sin intervencion o influencia
directa, y dichas relaciones se observan tal y como se han dado en su
contexto natural (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 216).

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2006), consideran una investigacion se

clasifica “por su dimension temporal o el nUmero de momentos o puntos en el tiempo



en los cuales se recolectan datos. Es decir, los disefios no experimentales se pueden
clasificar en dos grupos las transeccionales y las longitudinales” (p. 216).

Los disefios no experimentales de investigacion especificamente la transeccional
se puntualizan segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2006), como aquellos disefios
que, “recolectan datos en un solo momento, en un tiempo nico. Su proposito es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento” (p. 216).

De acuerdo con lo anteriormente mencionado esta investigacion serd no
experimental dado que la esencia del presente trabajo de investigacion es solo la
observacion de los fendbmenos, sin que estos puedan ser alterados o asignados a
condiciones y posteriormente puedan ser analizadas. Ademas, sera longitudinal por
que la recoleccion de datos se determinara por medio maultiples mediciones u
observaciones con el fin de describir las variables, analizar su incidencia e
interrelacion en distintos casos.

De igual manera, el presente estudio es una investigacion documental, ya que
la informacion adicional que respalda la presente investigacion sera extraida de autores
pasados. De esta forma segun Arias (2006), se define la investigacion documental como
“un proceso basado, en la busqueda, recoleccion, analisis, critica investigacion de los
datos secundarios, es decir los datos obtenidos y registrados por otros investigadores
en fuentes documentales” (p.27).

3.3. Nivel de la Investigacion

Dentro de los diversos niveles de investigacion se encuentra el nivel

denominado descriptivo, el cual es definido como:

Un estudio en donde se selecciona una serie de cuestiones y se mide o
recolecta informacion sobre cada una de ellas, para asi describir lo que se
investiga; sirven para analizar como es y como se manifiesta un fenémeno
y sus componentes. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2006, p. 95).
El presente trabajo de investigacion fue de caracter descriptivo ya que mediante
la recoleccion y analisis de datos se pretende llegar a conocer, describir y comprender

la efectividad que puede tener hoy en dia el uso de un sistema remoto para supervisar
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variables fisicas, en este caso temperatura y nivel, en un tanque de almacenamiento de
liquidos. De esta manera dar explicaciones a los asuntos que guardan relacion con la
misma, con este tipo de investigacion se pretende entender en profundidad la poblacién
estudiada para llegar a interpretaciones solidas y consistentes.
3.4. Poblacién y Muestra
e Poblacion
Tamayo y Tamayo M. (2003), sefiala una poblacion como “La totalidad del
fendmeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de analisis que integran dichos
fenémenos”. En relacion a lo expuesto este conjunto de elementos pueden ser personas,
casos, objetos, instituciones y otros, estos se seleccionan de acuerdo a la naturaleza del
problemay los objetivos de la investigacion. La poblacion de la presente investigacion
estara representada por los sistemas de supervision de variables fisicas.
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). Para este caso en concreto, partiendo de la poblacion elegida, la muestra de la
investigacion estara conformada por los sistemas de supervision remotas de variables
fisicas.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
Con respecto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Arias (2006)
expresa que: “se entendera por técnica, el procedimiento o forma particular de obtener
datos o informacion, y los instrumentos como medios materiales que se emplean para
recoger y almacenar informacion” (p.67). Dicho este concepto se realizara las
siguientes técnicas de recoleccion de datos de la revision documental y la encuesta.
e Revision Documental
Se procedera a hacer una revision documental, la cual Hernandez, y otros (2014)

resefian como “implica detectar, consultar y obtener la bibliografia (referencias) y otros
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materiales que sean Utiles para los propdsitos del estudio, de donde se tiene que extraer
y recopilar la informacién relevante y necesaria para enmarcar el problema de
investigacion” (p.61). En el presente trabajo de investigacion dicha técnica tiene como
objetivo recolectar datos mediante andlisis de fuentes secundarias del fendmeno
estudiado, como una toma de contacto para la comprension del mismo.
e Registro Fotografico

Posteriormente, Jiménez, R y Martha. (2005) define esta técnica como “la captura
de iméagenes, que ofrecen informacion relevante sobre un suceso, situacion, objeto o
forma que serviran como referencia para formular una solucién que resuelva una
problematica, un producto que satisfaga una necesidad o encontrar respuestas a un caso
especifico”. (p.12). Para este proyecto se planted realizar capturas de imagenes de
diversos tanques de almacenamiento de liquidos con el fin de recolectar todos los datos
pertinentes necesarios para la investigacion antes descrita.
3.5.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Por otro lado, con respecto a los instrumentos de recoleccion de datos es definido
por Tamayo y Tamayo (2012) como “Un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener,
registrar o almacenar informacion” (p. 69). Los instrumentos son fundamentales para
llevar a cabo las técnicas elegidas por los investigadores ya que esta representa el
cuerpo que contendré toda la informacion recabada.

e Lista de Chequeo

En este caso, se hara uso de las listas de chequeo el cual, de acuerdo a Olivia

(2009) establece:

La lista de chequeo, como herramienta metodoldgica esta compuesta por
una serie de items, factores, propiedades, aspectos, componentes, criterios,
dimensiones o0 comportamientos, necesarios de tomarse en cuenta, para
realizar una tarea, controlar y evaluar detalladamente el desarrollo de un
proyecto, evento, producto o actividad. Dichos componentes se organizan
de manera coherente para permitir que se evalle de manera efectiva, la
presencia o ausencia de los elementos individuales enumerados o por
porcentaje de cumplimiento u ocurrencia. (Oliva; 2009; p.2).
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Por consiguiente, se uso la lista de chequeo por su facilidad en la organizacion
de tareas y para llevar un control detallado de la propuesta antes mencionada, lo cual
permite la recoleccion de informacion relevante con respecto a los objetivos antes
planteados.

e Fichas Técnicas

Berdejo, P (2020) define la ficha técnica como “un tipo de documento que nos
expone las caracteristicas principales de algo, sea cual sea el objeto” (p.4). El tipo de
ficha técnicay la informacidn que en ella se encuentre dependera mucho de la finalidad
de la misma. Lo importante a considerar es que toda ficha técnica posee propiedades
distintivas y caracteristicas técnicas del objeto. En la presente investigacion se hizo uso
de las fichas técnicas con el objetivo de conocer las caracteristicas principales de los
distintos elementos que forman parte del sistema.

3.6. Fases de la Investigacion

Las etapas o fases de la investigacion hacen referencia al orden logico y
sistematico en el que se ejecutara el proyecto de investigacion. De esta forma, estas
fases comprenderan los pasos a seguir secuencialmente para la realizacion del presente
proyecto.

Fase I. “Diagnosticar las caracteristicas del proceso fisico para la comprension
de sus requerimientos basicos”.

La fase diagnostica, segin Hurtado y toro (2007), sefialan que: ‘Es la etapa en la
se identificard el problema, se recogeran y procesaran todas las informaciones
referentes a €1’. (p. 148). En esta fase se realizard un estudio diagnostico basado en la
revision de documentos y recursos bibliograficos, para conocer las caracteristicas del
proceso fisico manejado, en referencia a las condiciones ambientales y deteccion de
factores que pueden influir en la medicion de las variables del mensurando, aspecto

sumamente clave para la seleccion de los elementos que conformaran el sistema.
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Fase II. “ldentificar los distintos tipos de sefiales normalizadas que son arrojadas
por los sensores de nivel y temperatura existentes en el mercado”.

En esta fase se tiene como objetivo identificar las sefiales normalizadas que
existen en el mercado actualmente para sensores de nivel y temperatura, buscando asi
establecer los métodos que seran definidos para el proceso de adquisicion de datos y
adecuacion de las sefiales a ser enviadas hacia el microcontrolador. Esto implica un
aspecto imprescindible en la confeccion del sistema, debido a que es a través de los
sensores que se obtiene la informacion encontrada dentro del entorno estudiado en
referencia al estado de las variables.

Para conseguir resultados satisfactorios en esta fase se producird una
investigacion a profundidad mediante recursos bibliograficos, manuales, hojas de datos
y en general informacién provista por las principales empresas desarrolladoras de
sensores de nivel y temperatura que proporcionen criterios para la seleccién pertinente
de los medidores més adecuados.

Fase III. “Disefiar un sistema remoto para la supervision de temperatura y nivel
en un tanque de almacenamiento de liquidos”.

Palella y Martins (2012) exponen que esta fase: ‘Implica plantear y fundamentar
tedricamente la propuesta y establecer, tanto el procedimiento metodoldgico como las
actividades y recursos necesarios para su ejecucion’ (p. 22). Sera desarrollado entonces
el Sistema de supervision remoto, dimensionando la cantidad y tipo de sensores
conectados, los elementos pertenecientes a los circuitos electronicos para el
acondicionamiento de las sefiales arrojadas por estos (Segun los sensores utilizados) y
que posteriormente serdn conectados al Microcontrolador. A su vez, conlleva la
programacion necesaria de este dispositivo programable para la lectura y
almacenamiento de las magnitudes analdgicas recibidas. Posteriormente se hara enfasis
en el proceso de envio de datos censados utilizando la Raspberry Pi, alli se almacenan

los datos y luego se envian a una aplicacion de forma remota
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Fase IV. “Simular el funcionamiento del sistema por medio del software existente
destinado para este proposito”.

Terminada la fase de disefio serd necesario entonces simular el funcionamiento
del sistema, con el fin de corroborar su desempefio y revisar cualquier elemento que
pueda ser modificado en caso de no cumplir con los estandares esperados. La fase de
simulacion se considera crucial para concluir con el desarrollo del prototipo, siendo las
pruebas el medio adecuado para comprobar si este posee caracteristicas que lo hagan
suficientemente apto para su desarrollo.

El proceso de simulacion conllevara la revision del desempefio de los elementos
sensores en sus caracteristicas basicas (Rango, precision, exactitud, linealidad, etc...).
A su vez, el circuito electronico para el acondicionamiento de sefiales sera revisado a
detalle, en conjunto con las capacidades ofrecidas por el microcontrolador para realizar
tanto la lectura como el envio de datos. De la misma forma, sera necesario evaluar
factores como el tiempo que tarda la actualizacién del estado de las variables en la
pagina web, facilidad en el manejo de la interfaz y calidad del desempefio para el
usuario, entre otros elementos de sumo interés para la elaboracion del sistema.

Fase V. “Estudiar la factibilidad técnica, social, operativay el estudio de costos de
la propuesta del disefio”.

Con relacion a esta fase, Palella y Martins (2012) establecen: ‘El investigador
debe determinar si los recursos y la tecnologia para la ejecucion del disefio estan
disponibles, es decir, debe demostrar que es posible producirlo, que no existe
impedimento alguno en el abastecimiento de los insumos necesarios para su produccion
y demostrar que es econémicamente rentable llevar al cabo el proyecto’ (p. 26). Por
esta razon, en esta fase seré realizado un analisis para determinar la factibilidad de la
propuesta, con el objetivo de realizar una cotizacion en la inversion de un capital para
su desarrollo. Es clara la necesidad de conocer los costos requeridos en la elaboracion
de la propuesta del sistema en virtud de su dimensionamiento y la accesibilidad del

mismo por parte de los usuarios que deseen llevar a cabo dicha inversion.
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Aunado a lo anterior, no solo sera necesario conocer los costos en la adquisicion
de los elementos que son parte del sistema, sino que ademas seréan estudiados factores
tales como las ventajas y desventajas que conlleva la propuesta planteada, su impacto
dentro del entorno en dénde sera aplicado y los requerimientos técnicos en materia de
los conocimientos que obligatoriamente deben ser manejados por parte de los usuarios

que se encargaran de su utilizacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Fase |: “Diagnosticar las caracteristicas del proceso fisico para la
comprension de sus requerimientos basicos”.
4.1.1. Revisién Documental del proceso fisico

En funcion de la necesidad requerida para el conocimiento de las condiciones
béasicas del proceso fisico en cuestion, se hace uso de una revisién documental sobre el
material provisto por diferentes autores, de forma que aporten datos relevantes a la
presente investigacion. En este caso, los tanques de almacenamiento de liquidos
cumplen con una serie de caracteristicas comunes que han de ser descritas para
fundamentar la utilizacion de las herramientas disponibles en el mercado, por esta
razdn, se considera imprescindible determinar los aspectos mas importantes y obtener
conclusiones Utiles para el disefio del sistema.

La siguiente tabla indica los principales items a investigar a través de la revision

documental:
Nro. item
1 Dimensiones estandar de los tanques de
almacenamiento
2 Tipos de materiales comunes en la

construccién de tanques
Principales liquidos almacenados
Tanques presurizados y no presurizados
Puntos de ubicacion comunes
Formas caracteristicas de los tanques
Rangos maximos y minimos de nivel
recomendados
8 Instalacion recomendada de sensores de
nivel y temperatura

Tabla 1: items a investigar
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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4.1.1.1 Dimensiones estandar de los tanques de almacenamiento
Los tamafios de los tanques de almacenamiento industriales estan especificados

segun la autonémica del estado plurinacional y de acuerdo a las normas y/o codigos
establecidos por la API. A continuacion, se tabulan los volumenes, diametros y alturas
usadas comunmente en los tanques de almacenamiento atmosférico. La
unidad BLS significa barriles estandar de petréleo, la que es equivalente a
42 galones (158,98 litros).

Capacidad (BLS) Diametro (pies) Altura (pies)
500 18 18
1000 20 18
2000 24°6” 24
3000 30 24
5000 31’8” 36
10000 42°6” 40
15000 58 32
20000 60 40
30000 73°4” 40
55000 100 40
80000 120 40
100000 134 40
150000 150 48
200000 180 48
500000 280 48

Tabla 2: Dimensiones estandar de los tanques de almacenamiento
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Los tamafios mostrados y las unidades de medida son ampliamente utilizados en
la industria de refinacion de petréleo, donde se refieren a tanques con capacidades de
BLS o barriles; y asimismo, las refinerias son catalogadas por su capacidad de
produccién en BLS. En general, se tienen tanques de gran tamafio, por la necesidad de
almacenar grandes cantidades de este tipo de productos en condiciones adecuadas para
su preservacion.

En ambientes domésticos y empresas 0 comercios de menor magnitud, las
dimensiones de los tanques de almacenamiento cambian de forma drastica, por la
sencilla razon de que el volumen de almacenamiento necesitado se ve reducido

considerablemente.
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Segun el Grupo Rotoplas (2020): “los tanques de almacenamiento domésticos se
suelen construir con dimensiones similares para viviendas unifamiliares y lugares
como conjuntos residenciales o edificios” (p. 43). El producto mas almacenado es
claramente el agua, lo que facilita su manejo y especifica su utilidad de forma
determinada. Asimismo, el tamafio de estos tanques varia dependiendo del nimero de
personas que habitan el recinto, y el consumo que tengan de manera diaria. Los tamafios
caracteristicos de viviendas unifamiliares flucttan entre los 500 a los 3000 litros, segun
sea el caso. Por esta razon, el manejo de este tipo de tanques suele ser mas sencillo, con
un espacio de instalacién no muy grande y la posibilidad de transportarlos por medios
comunes.

El autor mencionado anteriormente establece como referencia que, en un hogar
con dos personas, un tanque de 450 litros sera suficiente, mientras que, si en una
vivienda se comparte espacio con 10 personas, lo ideal es instalar uno de 2500 litros.

En el caso de edificios o conjuntos residenciales existe un incremento bastante
amplio del volumen de almacenamiento, que va desde los 5000 a los 25000 litros.
Igualmente, la distribucion de agua tiende a ser la principal razon de adquisicion de
este tipo de elementos. Otro tipo de factores afectan los aspectos principales
relacionados a esta clase de tanques, y seran tratados en puntos posteriores.

4.1.1.2 Tipos de materiales comunes en la construccion de tanques
Entre los materiales de construccidn de los tanques se pueden encontrar: concreto

simple o reforzado, fibra de vidrio, polietileno y acero. En la actualidad, el uso de fibra
de vidrio y polietileno estéa en crecimiento debido a que son materiales que no se oxidan
y, ademas, son impermeables, por lo que la seleccion de éste quedara influenciada por
el tamario, la formay el costo del tanque.

En el caso delacero inoxidable es una aleacion de hierro, cromo y
carbono. Debido a su composicion quimica es menos reactiva y, en consecuencia, tiene
una alta resistencia a la corrosion y la oxidacion. Por lo general, los tanques de acero
inoxidable son cilindricos, ya que se adaptan a las necesidades de industrias a gran

escala.
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Los tanques de almacenamiento de fibra de vidrio estan hechos de este material
0 FRP (Fiberglass Reinforced Plastic), por medio de un polimero termofijo que se
conforma a partir de un plastico, ya sea poliéster, viniléster o epoxico, y se refuerza
con filamentos de fibra de vidrio.

La fibra de vidrio es un material estructural altamente resistente porque
es incombustible, no absorbente y quimicamente estable. Asimismo, repele el ataque
de insectos, roedores y hongos, lo cual dota de elevada proteccion a tus materias primas
0 productos.

Este tipo de tanques se fabrican con polietileno de alta densidad (PEAD o HDPE,
por sus siglas en inglés). Este material es de alta calidad, ya que posee caracteristicas
Optimas para la reserva de cualquier producto: es inodoro, insipido, ligero, flexible, no
toxico y resistente a bajas temperaturas.

Ademas, estos tanques se fabrican sin soldaduras, son totalmente herméticos y
tienen un refuerzo que soporta sustancias densas, incluso, con un alto nivel de
corrosién. Entre sus ventajas destacan la proteccion que ofrecen contra la radiacion
UV, la resistencia a la intemperie y su promedio de vida Gtil que ronda los 30 afios,
aproximadamente, con el minimo de mantenimiento.

4.1.1.3 Principales liquidos almacenados
Lennart Hagg y Johan Sandberg (2021), hacen referencia a que, en los ambientes

industriales: “los productos que se almacenan van desde crudo sin procesar, petroleo
semipesado, gasolina, naftalina, diésel, aceites pesados, aceites semipesados” (p. 55).
A su vez, en algunos casos pueden usarse para almacenar otra clase de liquidos
requeridos en sus procesos de funcionamiento tales como agua para el sistema de
extincion de incendios, compuestos acidos, grasas alimenticias, leche, granos, harinas
alimenticias entre otros.

Por su parte, en los ambientes domésticos el liquido mas comin que suele ser
tratado es el agua, para su distribucion y colocacidn, sea en procesos de purificacion,
tratado de aguas residuales o simplemente almacenamiento. De esta forma, dentro de

este contexto, se busca principalmente la utilizacion de recipientes limpios, con el
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tamarfio adecuado y las condiciones ambientales necesarias para la preservacion de este
tipo de liquido.
4.1.1.4 Tanques presurizados y no presurizados

Segin indica Azrael Aguilar (2015): “Existen dos tipos de tanques de
almacenamiento, los tanques presurizados y no presurizados” (p.12). Esto genera
diferencias importantes en el tratamiento de procesos para cada caso, y claramente,

influye en las técnicas de medicion utilizadas. A continuacion, se define cada uno:
e Tanque presurizado: El tanque presurizado estd completamente sellado. La
presion atmosférica no afecta la presion del tanque.

e Tanque no presurizado: El tanque no presurizado tiene un respiradero que lo
diferencia del tanque presurizado. El respiradero permite que el aire entre y

salga libremente.

Tanque NO presurizado Tanque Presurizado

Figura 9: Simbologia de tanques presurizados y no presurizados
Fuente: Azrael Aguilar (2015)

Las técnicas utilizadas para medir nivel en un tanque presurizado se ven
modificadas con respecto a los tanques no presurizados, por lo tanto, deben de ser
tenidos en cuenta estos factores al elegir el medidor a utilizar. Como ejemplo, se tienen
a los instrumentos de presion hidrostatica y presion diferencial. En el primer caso, se
tiene como campo de aplicacion a los tanques abiertos, mientras que, en el segundo, es
ideal para su utilizacion en tanques cerrados. Es por esta razén que es importante
reconocer las caracteristicas fisicas del tanque, siendo elemental saber si son tanques

presurizados 0 no presurizados.
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4.1.1.5 Puntos de ubicacion comunes

En ambientes domésticos, el Grupo Rotoplas (2020), establece que: “Los tanques
de agua pueden colocarse casi en cualquier parte de la casa, pero se prefiere que sean
instalados en lugares altos, pues la gravedad facilitara la distribucion del agua por el
sistema de tuberias y es mucho mas estético” (p.49). A partir de esta idea, normalmente
es comun observar tanques colocados en zonas altas de la casa, en un punto central en
ddnde es posible conectar lugares como la cocina, bafio, cuartos, etc.

4.1.1.6 Formas caracteristicas de los tanques
Lennart Hagg y Johan Sandberg (2021), indican que: “Generalmente, los tanques

de almacenamiento vienen en cuatro disefios: tanques cilindricos de techo fijo, tanques
cilindricos de techo flotante y tanques presurizados de disefio cilindrico horizontal o
esférico” (p.60). Estas formas caracteristicas son tomadas en cuenta principalmente
para la instalacion de los sensores de Nivel, dependiendo del caso puede existir la
modificacion de la estructura seleccionada. En el caso de medidores sin contacto, estos
suelen ubicarse en la zona superior del tanque, por lo que la informacion de la forma
del tanque de almacenamiento es un punto importante a considerar en el proceso de
seleccion.

4.1.1.7 Rangos maximos y minimos de nivel recomendados

José M. de Azevedo Netto (1997), interpreta que: “El nivel maximo de liquido
en un tanque de almacenamiento tiene la doble funcion de garantizar la seguridad de
las estructuras y de evitar el desperdicio de agua” (p.10). Asi, el nivel méximo del
tanque debe de indicar el porcentaje de llenado maximo que garantice una operacion
estable del proceso, que debe de ser considerada como una alarma en caso de una
emergencia ocasionada por un desbordamiento.

Respectivamente, el mismo autor sefiala que: “El nivel minimo de liquido tiene
la funcion de garantizar el buen funcionamiento del sistema evitando la entrada de aire
en la tuberia que se encuentra abajo del tanque, como ocurre en una red de distribucion
de agua” (p.14). En este caso, se garantiza que el tanque jamas se encuentre vacio,

situacion que podria generar inconvenientes de gran repercusion.
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Mediante estos conceptos, es claro que el tanque debe de trabajar entre dos
valores umbrales, que establecen el rango de funcionamiento del tanque utilizado. Las
medidas exactas suelen estar supeditadas al tamafio del tanque, el proceso analizado y
las condiciones ambientales, por lo que la colocacion de estas medidas debe cumplir
con su aplicacion més bésica, ademas de funcionar en consonancia con su entorno.
4.1.1.8 Instalacion recomendada de sensores de nivel y temperatura

La medicion de nivel y temperatura en tanques de almacenamiento de liquidos
debe de ser desarrollada acorde a los estandares de instrumentos de medicion, con una
ubicacién que asegure una correcta medicion y conexionado eléctrico.

4.1.2 Empleo de la Lista de Chequeo
A través del instrumento de recoleccion de datos “Lista de chequeo”, se

procederan a colocar algunas afirmaciones, con el objetivo de determinar si estas son
afirmativas o negativas en la determinacion de los parametros basicos del proceso fisico
analizado. Con esto, se extrae informacibn mas que Util que repercutira

considerablemente en el desarrollo del sistema.

Nro. Descripcion Si | No Observacion
1 ¢Existe un tanque de Liquido almacenado:
almacenamiento de liquidos en el
domicilio?

2 ¢El tanque posee una capacidad de

entre 500 a 3000 litros?

3 ¢El tanque posee una capacidad de

entre 3000 a 25000 litros?

4 ¢El tanque esta hecho de concreto Material:

simple o reforzado/fibra de vidrio/
polietileno/acero?

5 ¢El tanque se encuentra
presurizado?
6 ¢Se tiene un tanque cilindrico de Forma del tanque:

techo fijo/ cilindrico de techo
flotante/presurizado de disefio
cilindrico horizontal o esférico?

7 ¢El llenado del tanque se observa
bajo simple inspeccion de la altura
del liquido?
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8 ¢Se puede conocer la temperatura
del liquido almacenado?

9 ¢Existe algun tipo de alarma en
caso de desbordamiento de liquido
0 condicién de vacio?

10 En caso de almacenar agua, ¢Se
conserva a temperatura ambiente?

Tabla 3: Empleo de la Lista de Chequeo
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Los resultados son Utiles para conseguir establecer una serie de caracteristicas
béasicas relacionadas a los tanques de almacenamiento de liquidos, y las propiedades
necesarias sobre las cuales se sostendran los criterios de seleccion en la confeccion del
sistema de monitoreo.
4.1.2.1 Resultados obtenidos

Mediante la lista de chequeo fueron revisados un conjunto de items con el
objetivo de contrastar la informacion necesaria para determinar las caracteristicas del
proceso fisico, en funcidn de una serie de parametros repetidos que sean coincidentes
y marquen la tendencia de sus principales propiedades. Los resultados fueron obtenidos
al visitar los domicilios de distintas comunidades, ademas de comercios independientes
que cuentan con tanques de almacenamiento de liquidos, esto entre los dias ubicados
desde el 2 al 4 de marzo de 2022. (Ver seccion 4.1.4 y anexo A)

El objetivo béasico consiste en determinar la tendencia de los resultados
referenciados al tamafio de los tanques evaluados, materiales de construccion, formas
y tipo de construccion, disponibilidad de sistemas de medicion y entre otras
caracteristicas que se consideran imprescindibles para el desarrollo del disefio esperado
satisfactoriamente, en virtud de elementos coincidentes que marquen la pauta de las
caracteristicas tratadas para la construccion de un sistema de uso comun en un contexto

especifico.

Nro. Descripcion Numero de | Numero | Observacion mas
items de items frecuente
afirmativos | negativos
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¢Existe un tanque de 7 3
almacenamiento de
liquidos en el domicilio?

Liquido
almacenado:
Agua

¢El tanque posee una 5 5
capacidad de entre 500 a
3000 litros?

¢El tanque posee una 2 8
capacidad de entre 3000 a
25000 litros?

¢El tanque esta hecho de 7 3
concreto simple o
reforzado/fibra de vidrio/
polietileno/acero?

Material:

Polietileno

¢El tanque se encuentra 5 5
presurizado?

¢Se tiene un tanque 7 3
cilindrico de techo fijo/
cilindrico de techo
flotante/presurizado de
disefio cilindrico horizontal
0 esférico?

Forma del tanque:

Presurizado
cilindrico

¢El llenado del tanque se 8 2
observa bajo simple
inspeccion de la altura del
liquido?

¢Se puede conocer la 2 8
temperatura del liquido
almacenado?

¢Existe algun tipo de 1 9
alarma en caso de
desbordamiento de liquido
0 condicidn de vacio?

10

En caso de almacenar 3 7
agua, ¢Se conserva a
temperatura ambiente?

Tabla 4: Resultados Obtenidos
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.1.2.2 Datos extraidos a partir de la lista de chequeo

En resumen, al observar los resultados obtenidos en la aplicacion de la lista de

chequeo, se pueden extraer un conjunto de aspectos sumamente relevantes en el

desarrollo de la presente investigacion, basando la creacidén de parametros basicos de
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funcionamiento del sistema a disefiar en funcién de una serie de criterios
imprescindibles acerca del proceso fisico analizado.

Inicialmente, se destaca que el 70% de domicilios revisados incluyeron un tanque
de liquidos ubicado en alguna parte de su vivienda, predominando el almacenamiento
de agua en la gran mayoria de estos. A su vez, el 50% de las viviendas incluyeron
tanques de almacenamiento con capacidades de 500 a 3000 litros, mientras que el 20%
dispuso de tanques con capacidades de 3000 a 25000 litros. Por otro lado, el material
de construccion méas comun de los tanques encontrados fue el Polietileno, siendo algo
esperable por la predominancia de este material en los tanques disponibles en el
mercado. De la misma forma, el 50% de viviendas dispuso de tanques presurizados,
con una predominancia del modelo presurizado con forma cilindrica.

Tocando otros aspectos mayormente referidos a las variables de nivel y
temperatura, se busco hacer énfasis en las técnicas de medicion utilizadas para la
obtencidn del estado del nivel y la temperatura de los tanques ubicados en las viviendas
estudiadas. En este caso, el 80% de las viviendas obtienen la medida de nivel mediante
simple observacién directa del tanque, sin tener una medicién precisa del nivel que se
considere fiable. Al mismo tiempo, el 80% de los tanques no cuentan con medios para
medir la temperatura, por lo que esta es desconocida por los residentes de estos
domicilios. Tampoco se cuenta con alarmas de nivel alto o bajo en la gran mayoria de
casos (90%), que indiquen condiciones de desborde o vacio. Por dltimo, el 70% de
tanques de agua mantuvieron una temperatura del liquido diferente de la ambiental.
4.1.3 Fichas técnicas

A través de las fichas técnicas se trata de indagar correctamente en la busqueda
de evidencia que corrobore una serie de parametros establecidos en el proceso de
andlisis desarrollado, respecto a los tanques de almacenamiento de liquidos. A partir
de esto, seran analizadas a detalle una serie de fichas técnicas con origen de distintos
fabricantes de tanques, que permitan contrastar de manera adecuada la informacion
obtenida en los apartados anteriores, con lo que se prevee la inclusion de caracteristicas

nuevas, revision de parametros comunes y en general, la creacion de un medio para
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concluir de forma adecuada las caracteristicas del proceso fisico manejado en el
presente caso.

En lineas generales, se hizo especial énfasis en los 10 items manejados en los
casos previos de la lista de chequeo y la revision documental, teniendo en cuenta, como
se dijo anteriormente, que es necesario concluir las propiedades mas destacadas del
proceso fisico tratado, en virtud del entendimiento de las necesidades béasicas para la
creacion del sistema de monitoreo.
4.1.3.1 Tanque de almacenamiento de agua Rotoplas

El tanque de almacenamiento de agua Rotoplas (2020) se encuentra: “Fabricado
con Polietileno de alta densidad 100% virgen, que cumple con la norma de la F.D.A,
lo que garantiza su uso para el almacenamiento de productos para el consumo humano
o animal” (p.20). De esta forma, este no se agrieta, oxida o corroe, por la composicion
dada no posee fugas o entradas hacia el producto almacenado. Este viene en
capacidades de 700 a 25000 lIts, por lo que, las dimensiones de altura y ancho varian
para el aumento del volumen del tanque. El rango de temperatura aceptado en la
exposicion del material del tanque se encuentra entre los -10 a 60°C. La vida atil de

este tanque se calcula en aproximadamente 35 afios.

Figura 10: Tanque para almacenamiento de agua Rotoplas
Fuente: Rotoplas (2020)
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Figura 11: Descripcion de las partes del Tanque para almacenamiento de agua

Rotoplas
Fuente: Rotoplas (2020)

Descripcion Altura “A” | Diametro | Placa “D” | @ Tapa “C” Peso
(m) “B” (m) (m) (m) (Kg)

TAN — 2500 L 1.76 1.55 0.20 0.45 50
TAN - 5000 L 1.77 2.20 0.20 0.45 85
TAN - 5001 L 2.15 1.83 0.20 0.45 85
TAN - 10000 L 3.10 2.20 0.20 0.45 200
TAN — 10000 L 2.70 2.40 0.20 0.45 180
TAN - 15000 L 3.90 2.40 0.20 0.45 400
TAN — 22000 L 3.52 3.00 0.20 0.45 400
TAN - 25000 L 3.90 3.00 0.20 0.45 500

Tabla 5: Tabla de capacidades Tanque para almacenamiento de agua Rotoplas
Fuente: Rotoplas (2020)

4.1.3.2 Tanque de almacenamiento de agua Eternit

Eternit (2016) indica que: “Los tanques plésticos de ETERNIT son fabricados
con polietileno de la mejor calidad, para garantizar productos livianos, resistentes y
libres de elementos contaminantes” (p.30). Estos van de volumenes de 250 Its a 6000,
con tapa removible, y cuenta con una capa externa de color azul o negra, y una capa
interna blanca en los tanques negros que facilita la inspeccién de liquidos y limpieza
del tanque, 0 una capa interna negra en los tanques azules que evita el paso de luz y

previene el crecimiento de algas.
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Figura 12: Familia de tanques para almacenamiento de agua Eternit
Fuente: Eternit (2016)

Para este tipo de taques debe evitarse a toda costa el almacenamiento de
productos derivados del petréleo, debido a que su simple colocacion es capaz de
degradar al tanque. Al mismo tiempo, la instalacion es obligatoriamente vertical,
permitiendo la conexién de valvulas de entrada y salida hacia el tanque en zonas
especificas, superior e inferiormente. La siguiente figura muestra la estructura de la
tapa ajustable junto a la base del tanque manejado.

%E o e e ]5':1

Tapa ajustable

D L =

L I

[ D1 |

Figura 13: Estructura de tanques para almacenamiento de agua Eternit
Fuente: Eternit (2016)

4.1.4 Recurso fotografico

Como aspecto final a revisar en el proceso de diagnéstico de las caracteristicas
del proceso fisico manejado, se utiliza el recurso fotografico a través de una visita
personal a una empresa potabilizadora de agua, con el objetivo de dimensionar los
tanques utilizados por la misma y observar la distribucion a partir de una serie de

parametros de interés que han de ser revisados. En este caso, los items tratados en
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apartados anteriores seran contrastados con los resultados obtenidos a partir de las
fotografias tomadas.

Figura 14: Tanques de almacenamiento de agua, marca Resinca de 2000 Its
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

En la figura (14), se observan cuatro imagenes de un tanque de almacenamiento
de agua marca Resinca, con capacidad de 2000 Its. En la planta embotelladora se
encuentran 6 de estos tanques, todos con iguales caracteristicas. Este esta construido
en polietileno de alta calidad, ademas de tener un punto de abertura superior removible
manualmente. Su medida es estandar, ya que este tipo de tanques son sumamente
utilizados en el campo en donde se obtuvieron las iméagenes, para el almacenamiento
de agua en altos volimenes. Por otro lado, la altura de este tanque se encuentra por
debajo de los 2 metros, y su didmetro se encuentra muy por debajo, mas cercano de 1

metro que de los 1.5 metros.
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Figura 15: Tanques de almacenamiento de agua de 500 Its
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Por otro lado, la planta también dispone de tanques de almacenamiento de 500
Its, los cuales contienen el agua que ha pasado por los procesos de filtrado y
purificacion. Al ser el producto terminado, los tanques requieren de una capacidad
menor, ya que estos se encontraran en constante suministro del liquido almacenado por
parte del sistema de purificacion. En este caso, el material utilizado es plastico, con
recubrimiento protector. El tanque se encuentra totalmente presurizado, ya que el
liquido debe de estar totalmente limpio para el proceso de embotellado final. Asi, al ser
comparados con los tanques de almacenamiento de 2000 Its, varian las condiciones por
las necesidades del proceso en cuestion, aspecto que debe ser tomado en consideracion
al momento de pensar en la instalacion del sistema de monitoreo, principalmente en las
especificaciones de las variables a medir concretamente.
4.2 Fase II: “ldentificar los distintos tipos de sefiales normalizadas que son
arrojadas por los sensores de nivel y temperatura existentes en el mercado”.
4.2.1 Principales sefiales normalizadas de los sensores de nivel y temperatura

La normalizacién de sefiales en procesos de transmision es una parte basica de
los sistemas de control, monitoreo y automatizacion industrial. En la actualidad, existen
estandares béasicos sobre los cuales se encuentran fundamentadas las técnicas de
transmision de sefiales, debido a la necesidad de unificar los conocimientos y de aportar
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ideas de manera conjunta en la elaboracion de un modelo aplicable practicamente a
cualquier sistema.

El uso de sefiales normalizadas de distinta naturaleza ha ido cambiando con el
tiempo, por lo cual, se ha convertido en algo necesario el readaptar las propiedades de
los sistemas de transmision de sefiales, con el Unico fin de su mejoria y crecimiento.
Inicialmente, Creus A (2010) indica que: “la sefial neumética de 3 a 15 psi (equivale a
0,206-1,033 bar 0 0,21-1,05 kg/cm”2) fue la primera adoptada en Estados Unidos y los
paises de habla inglesa” (p.63). Igualmente, la sefial de 0,2-1 bar (20-100 kPa) fue el
equivalente empleado en los paises que utilizan el sistema métrico decimal. Por otro
lado, la apariciéon de la sefial electrénica normalizada de 4 a 20 mA de corriente
continua fue un acontecimiento muy importante, si bien también se han utilizado
sefiales de 1 a 5 mA c.c., de 10 a 50 mA c.c. y de 0 a 20 mA c.c. Marcd la transicion
del uso de sefiales neumaticas a electrdnicas, por la simplicidad de los circuitos de
acondicionamiento y la sencilla compatibilidad con gran variedad de dispositivos.

De la misma forma, la sefial digital consiste en una serie de impulsos en forma
de bits. Cada bit consiste en dos signos, el 0 y el 1 (codigo binario), y representa el
paso (1) o no (0) de una sefial a través de un conductor. Si la sefial digital que maneja
el microprocesador del transmisor es de 32 bits entonces puede enviar 32 sefiales
binarias (0 y 1) simultaneamente. Su importancia ha sido clave en el desarrollo de los
sistemas de comunicacion actuales, basados en sefiales de dos estados mucho més
sencillas de trabajar en los dispositivos inteligentes.

En los dltimos tiempos, el uso de los protocolos HART y Fieldbus se han
convertido en dos herramientas que han provisionado de mayor robustez, precision y
confiabilidad a los sistemas de instrumentacion industrial. Segun describe la Fundacion
HART (2014), el protocolo HART: “es un protocolo abierto de uso comun en los
sistemas de control, que se emplea para la configuracion remota y supervision de datos
con instrumentos de campo” (p.7). Este protocolo permite comunicar con un
instrumento de campo sobre unlazo de corriente 4-20 mA, tanto los datos de

configuracién y parametros como las medidas de proceso como temperatura, caudal,
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presion o cualquier otra. Asimismo, el protocolo Fieldbus est4 encargado de “realizar
la transmisién de datos desde un dispositivo a otro, puede ser un dispositivo de campo,
operador de consola o un configurador”. El empleo de sefiales digitales desarrolla un
modelo funcional adaptable a los DCS (Distributed Control Systems) y simplifica las

herramientas utilizadas para el desarrollo de esta comunicacion.

vigital: Heldbus
Digital v analégica: HART con 4 - 20 mA cc
tlectronica analogica 4 - 20U mA o
Newmbtica: 3 - 15 psi —_—
1010 1050 1060 1970 1980 1990 2000 2010

Figura 16: Evolucion de las sefiales de transmision a lo largo del tiempo
Fuente: Creus A. (2010)

Mediante esta transicién a lo largo del tiempo es evidente como se ha reforzado
el uso de sefiales electronicas, sean analdgicas o digitales, empleando protocolos de
comunicacion que adaptan de mejor manera al medio utilizado. Es necesaria la
inclusion de dispositivos capaces de lograr que los sensores trabajen con este tipo de
sefiales, por lo que estas herramientas poseen una relevancia muy importante en la
consecucion de este objetivo.

4.2.2 Revision de transmisores y circuitos de acondicionamiento de sefial

Los sensores por si mismos no son capaces de proveer las sefiales normalizadas
qgue son manejadas por los sistemas estandarizados, por lo tanto, serd necesario
acondicionar las sefiales por medio de dispositivos como transmisores o simples
circuitos electrénicos capaces de ejercer una accion de amplificacion, linealizacion,
filtrado, etc. Creus A (2010), describe a los transmisores como: “dispositivos que
captan la variable de proceso a través del elemento primario y la transmiten a distancia
en forma de sefial neumatica, electronica, digital, Optica, hidraulica o por radio” (p.63).

Los transmisores mas empleados son de origen electronico, basados en detectores
de inductancia, o utilizando transformadores diferenciales o circuitos de puente de

Wheatstone, o empleando una barra de equilibrio de fuerzas, convierten la sefial de la
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variable a una sefial electronica de 4-20 mA c.c. Posee una exactitud del orden de
0,5%.

Los sensores de temperatura, tales como las RTD y Termocuplas, emplean
transmisores con el Unico objetivo de acondicionar la sefial y permitir su manejo por
parte de un dispositivo electrénico. En el caso de las RTD, al medir la temperatura a
partir de las variaciones de la resistencia serd necesario convertir este cambio de
resistencia en un cambio de voltaje, provisionado por un circuito como el puente de
Wheatstone, capaz de entregar un voltaje entre sus dos terminales de salida a partir del
cambio en una de las resistencias del puente. Como las sefiales de voltaje provistas por
este tipo de dispositivos se caracterizan por ser de una magnitud muy pequefia y tener
poca linealidad, se realiza un proceso de amplificacion y linealizacion, encargado de
integrar estas caracteristicas a la sefial manejada.

Por su parte, las sefiales de voltaje dadas por los distintos tipos de termocuplas
son del orden de los milivolts, y, ademas, carecen de linealidad. Los circuitos
electronicos de acondicionamiento cumplen la funcidn de realizar estas tareas y asi

entregar herramientas para capacitar a la sefial en su conexion a otros dispositivos.

Figura 17: Acondicionamiento de una RTD con Puente de Wheatstone y

amplificador
Fuente: Rincon Ingenieril (2018)
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Fuente: DatasheetQ (2000)

Por su parte, los medidores de nivel se dividen en dos tipos fundamentales,
aquellos con una medicion puntual y otros con medicion continua. Dependiendo del
caso, las sefales utilizadas son diferentes. Como ejemplo se tiene a un sensor
ultrasonico, capaz de medir el nivel de un liquido en un tanque de almacenamiento de
forma continua, calculando el tiempo empleado por una onda de sonido en viajar desde
un emisor a un receptor. Esta medida es convertida mediante un circuito electrénico en
un nivel determinado, que ha debido ser escalado segun el rango minimo y maximo del
proceso manejado. La sefial de salida es electronica analdgica, por lo que su forma
estandarizada suele ubicarse entre los 4 a 20 mA de c.c.

El mismo sensor ultrasonico puede usarse para aplicaciones de detectores
ON/OFF, por lo tanto, su empleo puede requerirse en situaciones en las que sélo se
necesite una indicacién de alarma. En este caso, la sefial provista es digital, ya que s6lo
posee dos estados, alto (Deteccidn) y bajo (Sin deteccidon), de esta forma, el circuito
electronico modifica sus propiedades y solo se encarga de hacer compatible el tipo de
sefial emitida por el detector en caso de ser necesario.

A partir de lo anterior, se extrae la importancia de saber utilizar los medios para
convertir las sefiales dadas por los detectores de manera adecuada, en funcion del
requerimiento necesitado. Las sefiales de 4 a 20 mA de c.c son ideales debidos a varios

factores, entre ellos estan las bajas pérdidas de sefial que se encuentran en los cables
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conectados entre los instrumentos y los dispositivos de control, que serian mucho
mayores en el caso de transmitir voltaje en vez de corriente. Al mismo tiempo, es una
sefial perfectamente adaptable a otros medios en caso de ser necesario, y sincroniza
facilmente la variable medida con su rango de operacion.

4.2.3 Dispositivos de tratamiento de sefiales
Los dispositivos encargados de procesar las sefiales obtenidas a partir de los

elementos primarios y los circuitos de acondicionamiento son parte fundamental de
cualquier tipo de sistema de medicion electronico. Entre estos tipos de dispositivos se
encuentran los microcontroladores, PLC, DSP, entre otros, que son capaces de recibir
una sefial analdgica y convertirlas a digitales para trabajar a través de programacion
con distintas magnitudes fisicas. Segun sea el caso, estos dispositivos son compatibles
con sefiales ubicadas en un rango predeterminado, y que en caso de superarlo o
incumplirlo, pueden causar dafios al hardware de manera irreversible.

En funcion de lo anterior, es importante manejar los rangos de voltaje de entrada
que son soportados por los principales dispositivos de tratamiento de sefiales. Para
tomar la medicion, puede ser necesario adaptar la sefial de corriente de un transmisor
de 4 a 20 mA a una sefial de voltaje, que se encuentre en el rango esperado. Con el
objetivo de suplir esta necesidad, se puede utilizar una resistencia sobre la cual se mida
su tensién, eligiendo un valor que escale el rango necesario en voltaje para la entrada
del dispositivo manejado.

Por ejemplo, la placa de desarrollo Arduino Uno dispone de 6 entradas
analdgicas, correspondientes a los pines de A0 a A5. Se caracterizan por leer valores de
tension de 0 a 5 Voltios con una resolucion de 1024 (10 bits). Si se divide 5 entre 1024 se
establece que el dispositivo es capaz de detectar variaciones en el nivel de la sefial de
entrada de casi 5 mV. Los sensores conectados a las entradas de este dispositivo deben de
funcionar en un rango en el cual la sefial eléctrica provista se encuentre en el margen

permitido por el Arduino.
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Figura 19: Entradas analégicas de la placa Arduino Uno
Fuente: Openwebinars (2015)

Asimismo, otros dispositivos como los PLC aceptan entradas analogicas de
corriente de 4 a 20 mA y de voltaje de 0 a 10 V. El uso de las entradas analdgicas en
corriente es mas comun, ya que las de voltaje se corresponden de mejor manera en su
empleo como salidas, en las cuales se pueden controlar actuadores como valvulas o
motores. Internamente, a través de programacion se deberan escalar los valores que estan
siendo suministrados al dispositivo, con el fin de interpretar la relacion de la magnitud
eléctrica leida y la magnitud fisica que se desea medir.

P

Figura 20: Entradas analdgicas de un PLC Siemens S7-1200
Fuente: Electrical Chile (2020)

En funcidn de esto, nace la posibilidad de procesar digitalmente las sefiales
emitidas por los sensores a través de diversos dispositivos, que disponen de

caracteristicas distintas entre si. Se deben de tener en cuenta los aspectos técnicos
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relacionados a la construccion de sistemas en virtud de las propiedades de los
elementos manejados, por lo cual, el proceso de seleccion debe ser parte de un anélisis
exhaustivo para evitar inconvenientes relacionados con una incompatibilidad entre las
sefiales de entrada y el dispositivo de adquisicion utilizado.

4.3. Fase III: “Disefiar un sistema remoto para la supervision de temperatura y
nivel en un tanque de almacenamiento de liquidos™.

En esta fase seré realizado el disefio del sistema remoto, parte que consiste en el
establecimiento de los dispositivos de adquisicion de datos, desarrollo del esquema en
hardware, software del sistema disefiado y explicacién de los criterios utilizados para
la seleccidn de los elementos que componen al sistema conjuntamente. En virtud de
esto, cada aspecto tendra un especial énfasis en el proceso analizado para lograr
concretar las ideas expuestas.

El disefio a concretar debe describir distintas partes, que se encarguen de realizar
una tarea en especifico para permitir el funcionamiento global del sistema general. Para
lograr esto, se distribuyen las tareas dentro del modelo mediante el siguiente diagrama

de bloques:
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Figura 21: Diagrama de bloques del sistema de monitoreo a disefiar
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

En el diagrama de bloques de la figura (21), se muestran todas las partes del
sistema que se busca disefiar, dividiendo a este en dos grandes zonas, el sistema de
adquisicioén de datos fisico, y la interfaz de monitoreo, que toma los datos digitalizados
y los manipula en funcién de los intereses del proyecto. Desde el proceso fisico,
representado por el tanque de almacenamiento de liquidos, se toman las sefiales
provenientes de los sensores, que contienen las mediciones de Nivel y Temperatura
deseadas. Asi, estas sefiales se adaptan electronicamente para de forma posterior, ser
enviadas a una placa Arduino Uno. Internamente, este microcontrolador se encargara
de manipular las sefiales eléctricas, para su conversion a datos digitales, inteligibles

para las siguientes fases del sistema.
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A partir de alli, el Arduino envia mediante comunicacion serial los datos de Nivel
y Temperatura, en adicion con informacion de control importante para el sistema. Esta
es recibida por la Raspberry Pi, que a partir de ahora se encargara de concretar el
manejo digital de datos, pasando totalmente la fase de adquisicion. Al ser una
microcomputadora, posee grandes facilidades para aprovechar los datos recibidos de
las variables a monitorear. Dentro de esta, existira una interfaz gréfica de monitoreo,
que desplegara la informacion pertinente, en adicion con otros elementos de interés.
Desde esta interfaz se podran realizar otras tareas, como interconectar el dispositivo de
forma remota con otros a través de internet, o enviar los datos hacia una base de datos,
asi como emitir notificaciones y alarmas de emergencia, lo que comprende el nicleo
de esta investigacion.

4.3.1. Sistema de Adquisicion de Datos (SAD)
La obtencion del estado de las variables de nivel y temperatura evaluadas en el

proceso fisico manejado, consta de una serie de pasos fundamentales que son descritos
mediante los denominados “Sistemas de Adquisicion de Datos”. De esta forma, el
proceso general para obtener estos datos se subdivide en un grupo de bloques
individuales que trabajan en conjunto, buscando unificar el desarrollo necesario para
cumplir con el objetivo planteado. A partir de lo expuesto en la idea anterior, se
procederan a establecer los criterios utilizados en la seleccion y disefio, con base en
parametros de interés comun, que cumplan con los estandares basicos de estos sistemas
en la ingenieria.

En lineas generales, esto forma parte de la estructura considerada como
imprescindible, tanto en hardware como en software, para el desarrollo de sistemas
electronicos de monitoreo, haciendo hincapié en las técnicas referidas al campo de
tratamiento de variables fisicas.

4.3.1.1. Proceso de seleccion de sensores de nivel y temperatura
En funcidn de las caracteristicas determinadas del proceso fisico manejado, se

inicia el paso correspondiente a la seleccion de sensores de nivel y temperatura,

tomando en cuenta los distintos factores que influyen directa e indirectamente en la
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consideracién de los principios de medicion utilizados para este propdsito. Desde este
punto de vista, la necesidad de captar a las variables fisicas se considera un paso de
suma relevancia para la construccion del sistema de adquisicion de datos, lo que
representa un punto fundamental en la investigacion.

e Dimensionamiento del proceso fisico
Del anélisis desarrollado en la fase I, se extrajeron elementos sumamente

interesantes que aportan puntos clave para el proceso de seleccion de sensores,
principalmente en el establecimiento de las condiciones fisicas presentes que
proporcionan un medio para estudiar las propiedades adecuadas para los dispositivos
de captacion de sefales, teniendo en cuenta una serie de caracteristicas comunes que
enfoquen los criterios de seleccion a un contexto especifico.

Los tanques de almacenamiento de liquidos revisados en cada una de las partes
del proceso referido, se encontraron entre los 250 a 25000 litros de capacidad, lo que
se traduce en una altura méaxima cercana a los 4 metros para el tanque de mayor
capacidad. Al mismo tiempo, el principal liquido almacenado es el agua, seguido de
alimentos liquidos y productos de limpieza, pero con una diferencia sumamente grande
entre el primer liquido y los demas. Igualmente, el almacenamiento de liquidos
corrosivos, acidos, petroleo y sus derivados no corresponde al tipo de proceso al que
se ha hecho énfasis en la investigacion, por lo que su estudio es omitido en este caso.

Por otro lado, segiin el grupo Rotoplas (2020): “Los tanques de almacenamiento
aguantan el congelamiento del agua y temperaturas altas con un maximo de 60°C”
(p.63). Las temperaturas de funcionamiento maximas suelen estar relacionadas a las
temperaturas de almacenamiento de agua caliente que, a partir de lo expuesto por el
articulo en linea de Hmong (2014): “Los calentadores de agua para lavar, bafiar o lavar
la ropa tienen controles de termostato para regular la temperatura, en el rango de 40 a
60 ° C (104 a 140 ° F), y estan conectados al suministro de agua fria doméstica”.

Entre otros aspectos a destacar, se encontr6 que la mayoria de tanques analizados
se encuentran cerrados a la superficie, lo que significa que la tapa de los mismos se

encuentra cerrada o precintada conjuntamente a su propia estructura. La instalacion de
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los sensores a elegir debe de considerar la apertura de un agujero para la colocacion del
mismo, sea para medicion con o sin contacto, en funcion del tipo de medidor utilizado
y el principio de medicidn, sea continuo o simplemente puntual.

e Criterios de seleccion de sensores de nivel
El sistema a disefiar debe de poseer los sensores de nivel capaces de ofrecer

medicion de nivel continua y puntual, que estén basados en principios de
funcionamiento adecuados para la presente aplicacion, en vista de las caracteristicas
expuestas en el apartado anterior. La medicion puntual de nivel, no presenta mayor
inconveniente en las especificaciones necesarias para describir un proceso de llenado
dentro de un tanque de almacenamiento de liquidos, simplemente por el hecho de que
la instalacion debe ocurrir fisicamente en el punto de deteccion deseado por quien se
encarga de colocarlo en dicho lugar. Por esta misma razon, las sefiales dispuestas por
esta clase de dispositivos son del tipo ON/OFF, por lo que sélo poseen dos estados
facilmente manejables por un dispositivo inteligente. Los principios mas comunes para
medicién de nivel puntual son: capacitancia, conductancia, ultrasonido e interruptor
magnético, dependiendo del caso.

Para la medicion de nivel continua, existe la particularidad de que, para el calculo
del nivel, es necesario conocer de manera obligatoria el rango de funcionamiento del
instrumento utilizado, por necesitar una medicion exacta que varia constantemente y
es representada por un valor numérico que se traduce en el nivel de llenado. Como se
dijo anteriormente, la altura maxima de los tanques observados se encontré en los 4 m,
por lo que los detectores a utilizar deben de cumplir las condiciones para funcionar en
dichas circunstancias.

Los principios de medicidn continua son variados, destacando en la medicion sin
contacto los medidores ultrasonicos y radar, mientras que incluyendo contacto hace
presencia importante el medidor capacitivo. La instalacion de los sensores sin contacto
suele hacerse en la parte superior del tanque, mientras que los que hacen contacto con

el liquido deben de disponerse de manera cercana al mismo.
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A partir de lo anterior, se eligen dos sensores de nivel continuo distintos que

estardn disponibles para la realizacion de mediciones del sistema, uno sin contacto

(Ultrasonico) y un medidor indirecto (Presion Diferencial). La idea es entregar la

mayor flexibilidad al usuario final, por lo que la seleccién de estos dos principios de

medicién genera las suficientes herramientas para elegir entre estos dos tipos, segln

sea el caso. Ambos sensores suelen ser utilizados para la medicion de nivel en tanques

de agua, incluyendo liquidos con propiedades similares, lo que se acopla a las

necesidades del proceso.

. Temp
Campo | Exactitud | Pres,
max, ) )
Instrumento de % dela | max, Eluid Desventajas Ventajas
uido,
Medida escala bar
°C
o Manual, sin olas
Sonda limitado | 0,5mm Atm. 60 ) Barato, exacto
tanques abiertos
) L Seguro,
Sin transmision,
) o exacto, barato,
Cristal limitado - 150 300 en algunos no se o
- indicacion
puede utilizar )
visual
Simple,
independiente
_ mente de la
Posible
) naturaleza
agarrotamiento, o
Flotador 0-10 m +1-2% 400 250 N liquido,
solo utilizarloen |
o o interfases con
liquidos limpios
flotadores de
densidad
determinada.
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Tanques

o Altura ) _
Manometrico +1% Atm. 60 abiertos, fluidos Barato
tanque o
limpios
Tanques
Membrana 0-25m +1% Atm. 60 ) Barato
abiertos
Le afecta la
densidad del
liquido,
mantenimiento
) Altura ) .
Burbujeo +1% 400 200 importante, Barato, versatil
tanque o
contaminacion
liquido por
sustancias
externas
Le afecta la Compensa
densidad del cambios de
B liquido, posible | presionen la
Presion +0,1% a ) ]
] ) 0-10 m 150 600 agarrotamiento | parte superior
Diferencial 10,5%
membrana y del tanque,
purga con interfase
liquido, caro liquido
Le afecta la o
) Facil limpieza,
densidad del
) o robusto,
Desplazamie liquido, )
0-25m +0,5% 100 400 medida
nto expuesto a

corrosién, no

adecuado para

interfases, muy

exacto
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aguas negras,

caro
Solo liquidos
Barato,
conductores, o
) versatil, sin
medida en un

punto, interfase

partes moviles,

Conductivo | limitado +3mm 80 800 no es influido
solo entre )
o por cambios de
liquidos
temperatura o
conductores y )
densidad
no conductores
Le afecta la
densidad del
liquido,
recubrimiento ) )
o 80 a 200 a Resistencia de
Capacitivo 0-6 m +1% del electrodo, es _
250 800 o _ corrosion
dificil la medida
de interfases y la
deteccion de
espuma
Claro, sensible a | Todo tipo de
densidad, tanques y
Ultrasonico 0-3m +1% 400 200 espuma, liquidos, sin
humedad de contacto con el
vapor liquido

Tabla 6: Caracteristicas de los sensores de nivel elegidos

Fuente: Creus A. (2010)

Igualmente, se provee un rango amplio de funcionamiento, con una mayor

utilizacion del sensor de ultrasonido para rangos bajos y el de presion diferencial para

rangos considerablemente mas altos. Los modelos elegidos corresponden a un Sensor
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Ultrasonico HC-SR04 y un Sensor de Presion Diferencial MPX5010DP, ambos
elegidos por sus caracteristicas para la medicion de Nivel, ademas de su facilidad para
trabajar con microcontroladores sin la necesidad de utilizar circuitos de

acondicionamiento de sefial. Ambos sensores se muestran en las figuras (22) y (23).

Figura 22: Sensor ultrasénico HC-SR04
Fuente: Castafio S. (2019)

Figura 23: Sensor de Presion Diferencial MPX5010DP
Fuente: Castafio S. (2019)

e Criterios de seleccion de sensores de temperatura
Por su parte, el proceso de medicion de temperatura incluye una serie de

caracteristicas de particular importancia que deben de ser revisadas previo a la
determinacion de los sensores seleccionados. Basicamente, los sensores de temperatura
deben de ser sumergibles, por el tipo de proceso en el cual seran instalados, lo que
representa una caracteristica que filtra de manera considerable el espectro de

instrumentos utilizables en esta aplicacion. Al mismo tiempo, los medidores
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seleccionados deben de contar con ciertas prestaciones béasicas de los instrumentos de
medicién, que han de ser cumplidas para una correcta operacion dentro del sistema
disefiado.

Desde el punto de vista industrial, existen dos sensores de temperatura que
sobresalen con respecto a los demas con gran diferencia, siendo estos los termopares y
RTD’s, debido a que sus principios de funcionamiento, exactitud, precision,
versatilidad de instalacion, entre otros aspectos, son indicados como los méas adecuados
para una infinidad de aplicaciones. Dentro de este contexto, los termopares también se
dividen en diversas categorias, clasificados segln el tipo de metal de la juntura
compuesta para la medicién. Los mas adecuados para sumergimiento en liquidos
suelen ser el tipo K (Aplicaciones de alta temperatura) y tipo J, que son disefiados con
una proteccion fisica para permitir el contacto con el liquido que serd medido.

Adicionalmente, el uso de una RTD es incluso méas comdn en la medicion de
temperatura para tanques de liquidos, por las prestaciones de este tipo de sensor en
linealidad, precision, exactitud y maltiples factores que lo hacen uno de los preferidos
en el campo de la instrumentacion. En especial, la PT100 es el sensor de variacion de
resistencia de temperatura con mejor funcionalidad, por las propiedades del platino,
que lo hacen ideal para la medicion de temperatura por su relacion
Resistencia/Temperatura, que es practicamente lineal.

Con base en lo anteriormente mencionado, los sensores a utilizar en el sistema
podran ser una PT100 (RTD), y los Termopares Ky J, en funcién de la temperatura a
medir en el proceso y la disponibilidad del instrumento. El usuario puede instalar el
sensor a su gusto, ya que el sistema dispone de entradas para cada tipo que estan
conectadas de manera directa a los dispositivos de adquisicion, estando preparados para
su respectiva medicion. Con esto, se aflade la versatilidad de utilizar el sensor de
preferencia por parte del operario, segun su disponibilidad y facilidad en el manejo de

cada uno de los que se encuentran disponibles.
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4.3.1.2. Circuitos de acondicionamiento y adaptacion de sefiales
A partir de los sensores seleccionados, serd necesario disefiar los circuitos de

acondicionamiento y adaptacion de sefiales, con la idea de conseguir sefiales adecuadas
para su tratamiento en los dispositivos programables de las etapas posteriores. Por su
parte, los sensores de temperatura seleccionados para su disponibilidad en el sistema
son una RTD PT100, Termocupla Jy Termocupla K. Al existir tres sensores diferentes
adaptables al sistema de monitoreo, es necesario que existan circuitos individuales para
cada uno, que simplifiquen su empleo en la sencilla tarea de conectar sus terminales a
las entradas disponibles para este propdsito.

Al mismo tiempo, los sensores de nivel, que en este caso pueden ser de dos tipos
(Ultrasdnico y Presion Diferencial), deben adaptar sus sefiales en caso de que sea
necesario, o simplemente conectarse a las entradas del dispositivo de adquisicion de
datos de forma directa. Por esta razon, el disefio preciso de los circuitos para un rango
de funcionamiento especifico, es parte de un punto de obligatorio cumplimiento, con
un especial énfasis en la construccion del sistema fisico dentro de la investigacion.

e Acondicionamiento de la PT100

En este primer caso, el sensor refleja las variaciones de temperatura mediante
variaciones en la resistencia, por lo que sera necesario convertir dicha variacion en una
sefial eléctrica, para asi seguir con un proceso de amplificacion, que convertira la sefial
eléctrica, de pequefia magnitud, en una sefial con la suficiente resolucion para su
posterior lectura de manera precisa. El circuito a utilizar corresponde a una
combinacion en puente de Wheatstone, en conjunto con un amplificador de
instrumentacién, que enviara la sefial de voltaje finalmente a otro dispositivo. (Ver

figura)
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PT100

Figura 24: Diagrama circuital de acondicionamiento de la PT100
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

R1 R2

2 3

1|

Figura 25: Puente de Wheatstone con PT100 conectada

Fuente: Rincon Ingenieril (2018)
En el circuito de la figura 24, se observa a la izquierda el puente de Wheatstone,

con la PT100 conectada a la rama inferior derecha. Este circuito permite convertir la
variacion de resistencia debido a la temperatura en un voltaje diferencial, representado
por la diferencia de potencial entre los nodos V2 y V1. Las ecuaciones que relacionan

la variacion de resistencia con el voltaje de salida del puente son las siguientes:
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_ VCC *R3

~ R1+R3 (2)
VCC * R2
~ R2+RT (3)
R3
Vo= VCC * ( ) (4)

R2+RT R1+R3
Por comodidad, se hace R1 = R2:

R3
RI+RT RI+R3’ (%)
Para este caso, se escogieron las resistencias superiores (R1 = 5.1KQ) con un

Vo= VCC * (

valor relativamente alto, para limitar la corriente que circula en el puente. La resistencia
R3, debe ser igual al valor minimo que tomar& RT en el circuito, siendo que el rango
de funcionamiento para la medicion de temperatura seré colocado entre los -100 a los
200°C. Para -100°C, y con un coeficiente @ = 0.00385°C™1, la resistencia RT presente
es de 60.2Q, siendo ajustada R3 mediante un potenciometro de 100 Q conectado en la

rama inferior izquierda.

60

Vo= 12+G150 7T 5100+ 60° (6)
Jo_ 12+RT__ 6
°= 5100+ RT 43 (7)

Figura 26: Amplificador de Instrumentacion
Fuente: Boylestad, R. y Nashelsky, L. (2009)
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Teniendo el voltaje en funcion de la resistencia, este debe de ser pasado al
amplificador de instrumentacion, conectando V2 a la entrada superior y V1 a la
inferior. En este circuito, la relacion Entrada/Salida, representada por la ganancia del

mismo, viene dada por:

2R
VAMP=(1+ﬁ)*(V1—V2):A*VO (8)

El proceso de amplificacién debe de quedar, de forma tal que:
0V - —100°C (9)
4V > 200°C (10)
A 200°C:
_ (12)*(175.84) 6

Vo= 5100+ 17584 a3~ 200tV (11)
VAMP 5
A= o T 0z60a 197 (12)
2R
A=l+p =192 (13)
2R
7 = 182 (14)
R
Rp = 91 (15)
Seleccionando R = 8.2KQ:
8200
Rp = o1 =901.1Q = 9000 (16)

Requiriendo ajustar este valor en el circuito. Se debe colocar un potenciometro
de 1KQ al 90% de resistencia.
e Acondicionamiento de la TermocuplaJy K
En este caso, las Termocupla J y K proveen una sefial de muy pequefia amplitud,
del orden de los milivolts, ademas de poseer una relacion con respecto a los cambios
de voltaje con una linealidad considerablemente pobre. Para solucionar este

inconveniente y conseguir una sefial que cumpla con las especificaciones del proceso,
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es necesario amplificar y linealizar la medicion de los sensores, a través de un circuito
electronico capaz de solventar este requerimiento.

Como alternativa, Analog Devices dispone de uno de los circuitos integrados
acondicionadores de sefial para termopares, conocido como AD594/595, mostrado en
la figura 27, especificamente para termopares tipo J en su modelo 594, y tipo K en el
595. Este posee un amplificador de instrumentacion y un compensador lineal, una
salida de alarma de rotura o desconexion del termopar, y puede ser alimentado en un

rango de 5V a 15 V, suministrando una salida de 10mV/°C.
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Figura 27: Estructura interna del CI AD594/595 para el acondicionamiento de una

Termocupla tipoJo K
Fuente: DatasheetQ (2000)

Con este circuito se permiten medir temperaturas en un rango de -25 a 475°C,
siendo utilizado constantemente para la adaptacion de sefiales en medios con rangos
encontrados dentro de las aplicaciones de estos medidores especificamente. Las salidas
de los termopares se conectan a los pines de entrada (1 y 14), y la sefial encontrada en
la salida (Nodo con pines 9 y 8), emite el voltaje que ha pasado internamente por el

proceso de adaptacion. (Ver figura 28)
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TERMOCUPLA J TERMOCUPLAK

M
M

Figura 28: Circuitos de acondicionamiento. Termocuplas Jy K
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

e Acondicionamiento del Sensor Ultrasonico y de Presion Diferencial

El sensor ultrasonico a utilizar corresponde al HC-SR04, un medidor basado en
el principio de emision de ondas de ultrasonido, capaz de medir distancias en un rango
de 2 a 400 cm. Este es un sensor sumamente econdémico, por lo que su utilizacion se
considera adecuada teniendo en cuenta los margenes manejados por el sistema a
disefar, y las condiciones fisicas del proceso en cuestion. Su empleo es bastante comdn,
y globalizando responde de manera acertada a los requerimientos de los sistemas de
medicion de nivel.

Una de las mayores ventajas y al mismo tiempo, razones para apostar por su
utilizacion, corresponde a su versatilidad para trabajar con las placas Arduino,
disponiendo de librerias para su programacién en software, que simplifican
increiblemente su empleo en el disefio del sistema. De la misma forma, sus dos pines
de emision de disparos y recepcion de sefial para el calculo de la distancia, estan
basados en una simple equivalencia matematica, que calcula el tiempo que tarda la
onda de ultrasonido en salir y llegar hacia el sensor. En el software del dispositivo debe
de emplearse esta ecuacion para el calculo de la distancia total. No son necesarios
circuitos externos de adaptacion, con la simple conexion a los pines de Entrada/Salida

digitales del arduino es suficiente para obtener la medicion deseada.
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Por otro lado, el segundo sensor disponible para la realizacién de la medicion
continua de Nivel es el Sensor de Presion MPX5010DP, un sensor ideal para realizar
la medicion de nivel, de manera indirecta. La principal razén para elegir a este medidor
radica en que la sefial de salida del mismo corresponde a un voltaje que oscila entre los
0y 5V, lo que maneja perfectamente el rango de medicion respectivo sin adherir un
mayor inconveniente para las lecturas analdgicas de la placa Arduino Uno. Este sensor
puede medir presiones diferenciales de hasta 10 kPa (14,5 psi), siendo adecuado para
una aplicacién de medicion de nivel basado en este principio especificamente. Es asi
como no es necesario disefiar el acondicionamiento del sensor, ya que su estructura fue

disefiada para conseguir trabajar con dispositivos como un microcontrolador.

50

Transfer Function (kPa)
Vo = Vg % (0.09 % P + 0.04) = 5.0% Vegs /
40 |- Vg =5.0 Vdc /

TEMP = 0 to 85°C / v
30 bz /
>

20

Output (V)

0 20 40 6.0 8.0 10
Differential Pressure (kPa)

Figure 4. Output vs. Pressure Differential

Figura 29: Relacion voltaje/temperatura del sensor MPX5010DP
Fuente: Castafio S. (2019)

La ecuacion para obtener la medida de presion del sensor es la siguiente, basada
en el gréfico de la figura:
b Vout — 0.04Vs + Tol ()
0.09Vs

Do6nde Vs es el voltaje de alimentacion (Que sera de 5 V), Vout el voltaje de

salida del sensor (Que sera leido por el Arduino, y varia entre 0 a5 V) y Tol es la
tolerancia, que ajusta la medida segln sea el caso. Para obtener la medida de nivel, es

necesario tomar en cuenta que:
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P = pgh (18)
Donde P es la presion, p es la densidad del liquido, g la gravedad y h la altura.
Despejando h de la ecuacion:
_ P
" pg
Entonces, tomando en cuenta los valores para las constantes, y que la medida de

h (19)

presion es entregada en kPa, se tiene:

Pa = mk*gsz (20)
La densidad del agua (Liquido a medir), corresponde a:
kg
Pagua =997 —3 (21)
Por ultimo, la gravedad de la tierra viene dada por:
m
g = 9.85—2 (22)

Por lo tanto, si se tiene en la salida del sensor el valor maximo de presion, este

representa entonces el siguiente valor de altura en el tanque de almacenamiento:

10000 —*9_
h = r m* S
m

(9972%) + (9.835)

=1.02m =1m (23)

Siendo, tedricamente el maximo valor medible con este principio de medicion.
Para realizar la medicion de nivel, la instalacion del sensor debe ser tal que se cologque
en la siguiente disposicion, en conjunto con la placa Arduino, en conexion a la entrada
analogica a utilizar. Esta configuracion mide la presion hidrostatica del tanque, lo que
permite calcular el nivel a partir de la misma, midiendo la diferencia de presiones entre
el fondo del tanque y la atmdsfera. Asimismo, en caso de que el tanque sea presurizado

esta instalacion no podré ser realizada de esta forma (Ver figura 30)
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Figura 30: Instalacién del sensor MPX5010DP para medicion de Presion

Hidrostatica
Fuente: Castafio S. (2019)

e Acondicionamiento de sensores para la Medicion Puntual de Nivel
Adicionalmente, los sensores de nivel puntual entregan sefiales de dos estados,
detectando la presencia del liquido o estableciendo que este se encuentra fuera del
punto de deteccion. Este aspecto genera una pequefia particularidad, que se relaciona
con los niveles de tensién manejados por los sensores a utilizar. En principio, la técnica
utilizada para medir nivel es independiente del sistema de adquisicion de datos, ya que
solo se requiere una sefal digital de deteccion. El problema nace en caso de que las
sefiales manejadas por el sensor se encuentren por fuera del rango utilizado en el
arduino (5 V para nivel alto y 0 V para nivel bajo). Con esto, se recomienda el uso de
sensores que funcionen especificamente en este rango, o en su defecto, utilizar un
circuito que regule el voltaje a 5 V, siendo este el valor que ha de aparecer durante su
activacion.
Los detectores industriales suelen alimentarse con 24/12 VDC, por lo que la
salida durante su activacion conectada al Arduino no se encuentra dentro del rango
establecido para la operacion de este tipo de dispositivo. Para permitir su utilizacion,

se propone el siguiente circuito de adaptacion de sefial, que convierte la sefial de
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entrada de la base de un transistor (Sefial del sensor), a una sefial digital adecuada a los
niveles de voltaje del Arduino. (Ver figura 31)
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Figura 31: Circuito de acondicionamiento para detectores puntuales
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

La operacion de este circuito es sencilla, el detector de proximidad conecta su
salida a la base del transistor NPN 2N2222, a través de una resistencia de 10KQ. Una
fuente de 5 V se conecta al colector, y una resistencia de 10 KQ lo hace al emisor del
mismo. Cuando el sensor detecte (Envio de una sefial a nivel alto), la salida del emisor
estard a 5 V, mientras que estard a 0 V cuando la sefial de la base sea nula. De esta
forma, se debe conectar el nodo del emisor del transistor y la resistencia a una entrada
digital del Arduino, permitiendo su lectura dentro del rango de voltaje deseado.

4.3.1.3. Dispositivo de adquisicion y tratamiento de sefiales
Para el proceso de adquisicidn de datos, es necesario utilizar un dispositivo capaz

de realizar la conversion de las sefiales analogicas provenientes de los sensores y sus
respectivos circuitos de acondicionamiento, en sefiales manejables por sistemas
digitales basados en microcontroladores y en lineas generales, dispositivos
programables. Para esto, se hara uso de la placa Arduino UNO, que dispone de 6

entradas analogicas, conectadas a un convertidor Analogico/Digital, que se encarga de
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procesar las sefiales y permite realizar las lecturas mediante un cddigo basado en simple
programacion.

Las entradas analdgicas del Arduino soportan como maximo una tensiéon de 5V,
ademas de tener en cuenta que el CAD es de 10 bits, elementos a tomar en cuenta al
momento de adquirir las sefiales recibidas de los sensores conectados. Por su parte, las
sefiales digitales son manejadas a través de los pines de Entrada/Salida digitales, en
donde la placa cuenta con un total de 14. Se requiere de una alimentacion externa de 5
V a la placa, con la posibilidad de utilizar voltajes mayores si se emplea el regulador

de voltaje adherido a la misma.

0 NWMQ’MNHQ
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Figura 32: Placa Arduino Uno R3.
Fuente: Digizone (2022)

Para este caso, seran utilizadas 5/6 entradas analdgicas de la placa Arduino Uno.
Se conectan los sensores de temperatura a las primeras 3 entradas (A0, Al y A2),
mientras que los de nivel continuo a las entradas A3 y A4. Por otro lado, los sensores
de nivel puntual han de ser conectados a dos de las entradas digitales, que simplemente
obtendran el estado de los mismos de manera permanente. A continuacion, se muestra
un esquematico que contiene las conexiones a realizar y todos los dispositivos que son

parte del sistema fisico. (Ver figura)
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4.3.1.4. Dispositivo de conexion remota
Digitalizadas las sefiales de los sensores mediante la placa Arduino, es necesario

emplear un dispositivo capaz de tomar estas mediciones, y encargarse de desplegar
gréficamente una interfaz que muestre el estado de las variables acertadamente. El
objetivo de esta investigacion radica en la construccion de un sistema de monitoreo
remoto de variables fisicas, por lo cual, se considera imprescindible el uso de un
dispositivo con acceso a internet, que posea la suficiente versatilidad como para
facilitar el acceso al usuario mediante una conexién sencilla, sin generar una mayor
complicacion en el proceso de transmision de datos.

En virtud de lo expuesto en el parrafo anterior, el uso de un microprocesador, en
especifico, de una Raspberry Pi, se considera el dispositivo mas adecuado para el
cumplimiento de esta tarea. No s6lo por las prestaciones ofrecidas, que estan a la altura
de un microordenador, sino al mismo tiempo, la Raspberry Pi genera la posibilidad de
hacer el sistema lo mas portatil posible, por sus dimensiones, acoplables practicamente
a cualquier entorno. La interfaz de su sistema operativo, Debian OS, es ideal para el
desarrollo de aplicaciones IOT, por lo que, al observar todas las ventajas del empleo de
este equipo, se concluye que su utilizacion es la mas adecuada para la presente
aplicacion. De manera especifica, entre todos los modelos disponibles, se escoge a la
Raspberry Pi modelo 3B, que cumple con las siguientes caracteristicas:
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RASPEERRY ™ 3 MODELS

PROCESADOR Broadcom BCM28357, Cortex
AS3 |ARMB) 64-bit SoC

FRECUCNCIA DE L2GHz
RELOY
GPU VideoCore IV 400 MMz
MEMORIA IGE LPDDR2 SDRAM
CONECTIVIDAD 24GH:
INALAMBRICA IEEE 80211b/g/n
Bluetooth 41
CONECTIVIDAD DE Fast Ethernet 10/100 Gbes
RED
PUERTOS GPI0 40 pines
HDMI
4xUSB20

CSli [camara Raspberry P
DSi [pantalia taci)

Toma suriculares / wdeo
compuesto

Micro SD

Micro USB {alimentacion)

Figura 33: Caracteristicas de la Raspberry Pi modelo 3B.
Fuente: Raspberry Pi (2022)

Figura 34: Raspberry Pi modelo 3B.
Fuente: Raspberry Pi (2022)

4.3.1.5. Disefio de la placa PCB del SAD

El disefio de la placa PCB fue realizado en el software de simulacién Proteus, en
el apartado disponible con la leyenda “PCB Layout”. La colocacion de los
componentes dentro del esquema es automatica, y simplemente se disponen sobre la
superficie. Asimismo, aquellos componentes que no estén presentes en el software de
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simulacion, fueron creados a través de un modelo que simplemente asemeja su posicion
para la estructura real del mismo. La placa disefiada busca integrar los circuitos de
acondicionamiento de sefiales de los sensores de temperatura, incluyendo la
amplificacion y adaptacion de las sefiales de la RTD, y los circuitos integrados para la
colocacion de las Termocuplas. Asimismo, se encuentran presente los circuitos de
acondicionamiento de los sensores puntuales de nivel, que solamente se encargan de

mantener el nivel de voltaje en el adecuado para sefiales digitales.

Figura 35: Placa PCB de los circuitos de acondicionamiento de sefiales
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.3.2. Interfaz gréafica de monitoreo para el usuario

Los datos recibidos por la Raspberry Pi deben de ser proyectados internamente
para conocer visualmente el estado de las variables monitoreadas. Para ello, en el
formato recibido, a través de comunicacion serial, se crea un canal de comunicacion en
conjunto con el Arduino que debe de ser utilizado para la recepciéon y envio de
informacién (Full Daplex). Para interpretar estos datos y posteriormente observarlos
se hara uso de un software conocido como Node Red, siendo el predilecto para
aplicaciones de 10T dentro de dispositivos como la Raspberry Pi o computadores.
4.3.2.1 Instalacion de Node Red en Debian OS

Para instalar este software dentro del dispositivo, los pasos a seguir son bastante
sencillos, inicialmente hay que dirigirse a la consola de comandos de la Raspberry Pi,
e introducir el codigo mostrado en la figura. Posteriormente, seran instalados los

paquetes de Node JS, en conjunto con el software de Node Red, que instala un servidor
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local en donde serén realizados los proyectos. Terminada la instalacion, se debe iniciar
la aplicacion mediante el comando asignado, o simplemente buscando el icono en las
aplicaciones del sistema operativo. Para acceder, hay que dirigirse al navegador, e
introducir la direccion IP asignada en conjunto con el puerto utilizado, ambos dados al
momento de iniciar el programa.
4.3.2.2 Disefio de la interfaz gréafica

El disefio de la interfaz grafica es llevado a cabo dentro de Node Red, con un
método de programacion grafica mediante la conexion de nodos con funciones
internas. La interfaz disefiada se compone de varias zonas, las cuéles seran explicadas
individualmente para comprender su operacién y Idgica en el desarrollo de la misma
para su conformacidn general. Esta se ubica en el Dashboard del software, que dispone
de nodos especificos para mostrar graficamente acciones especificas con interaccion

para el usuario.

= Muddiciones

TEMPERATURA
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Figura 36: Interfaz grafica. Dashboard de Node Red.
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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e Mediciones
Las mediciones son mostradas en dos figuras independientes, que toman las

variables recibidas mediante comunicacion serial desde el Arduino y las transforman a
un formato grafico observable directamente en estas. Las figuras son interactivas, asi
que modifican su apariencia en conjunto con las variaciones en las mediciones.
Asimismo, el rango de funcionamiento establecido para ambas variables esta
programado en sus configuraciones, asi que el comportamiento de estas proyectara

acertadamente las variaciones en las variables referidas.

TEMPERATURA

Figura 37: Figuras de medicion interactivas.
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

e Gréficos temporales
Posteriormente, se tienen gréaficos temporales que muestran el comportamiento

de las variables a lo largo del tiempo. Este tipo de graficos son Utiles para observar la
tendencia del proceso fisico durante un periodo determinado, lo que permite hacer un
seguimiento preciso con una brecha lo suficientemente adecuada como para proveer
una utilidad al sistema. Los datos recibidos por comunicacion serial y adaptados por
dicho nodo se envian simultaneamente a las figuras interactivas y los gréaficos. (Ver
figura 38)

o Tomperatura

Figura 38: Gréficos de T/N = f (tiempo)
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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e Configuracién del usuario
Para permitir la total interactividad del usuario, la interfaz permite que este

realice la configuracion manual de dos apartados, el primero referido a los sensores
utilizados para medir Temperatura y Nivel en el sistema fisico, y el segundo caso
corresponde a los valores limites que activaran las alarmas. En el primer caso, existen
6 opciones posibles que son elegibles por parte del usuario. De manera inmediata, si
este selecciona alguna de estas se envia automaticamente un caracter por comunicacion
serial al Arduino, y este lo interpreta a través de una programacion interna como la
lectura especifica de dos de sus entradas, una para Temperatura y otra para Nivel. El
proceso es automatico, asi que se genera la posibilidad de modificar en cualquier

momento el conjunto de sensores utilizados. (Ver figura 39)

Termocupla J - Ultrasonico

Figura 39: Configuracion de sensores utilizados
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Asimismo, los valores limites para el funcionamiento del sistema se encuentran
referidos al rango deseado por parte del usuario, y son modificables mediante un simple
selector que cambia sus propiedades en tiempo real. Esto da la versatilidad al sistema
de poder ser totalmente manipulable de forma grafica, siendo simple para su propia

utilizacion.
Temperatura maxima
Temperatura minima
Figura 40: Selectores de temperatura maxima y minima
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
e Alarmas

Las alarmas indican que las mediciones de las variables de nivel y de temperatura
se encuentran por fuera del rango establecido. Para el caso de la temperatura, los
selectores establecen el valor minimo y maximo para los cuéales la alarma estara
encendida, y los LEDS se colocan en color rojo al estar activados, mientras que se

ponen en blanco para el caso contrario. Por otro lado, los sensores de nivel puntual
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reflejan su estado en los LEDS de la parte derecha, referidos a la deteccion de nivel
alto o bajo. Cuando estén activados toman un color azul, y el blanco representa el otro
estado. En conjunto, las alarmas de temperatura se infieren de la medicion del sensor,
y se encuentran programadas en la interfaz, mientras que los detectores de nivel

funcionan a partir de la conexién de sefiales al Arduino.

SENSOR NIVEL ALTO .
SENSOR NIVEL BAJO .

Figura 41: LEDS para el estado de las alarmas en la interfaz
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Alarma de alta temperatura .

Alarma de baja temperatura

4.3.3 Desarrollo de la pagina web
Una pagina web es una herramienta muy poderosa en el mundo del internet ya

que es un documento accesible desde cualquier navegador web que posea acceso a
internet, esta puede incluir audio, video, texto y sus diferentes combinaciones dentro
de la misma. Gracias a todos los beneficios y versatilidad que nos suministra hoy en
dia, se decidio desarrollar una pagina web para afadir valor a los productos y/o
servicios que se ofrecen con el presente proyecto de investigacion, también ayuda a
promocionar los servicios, generando captar la atencion de los usuarios y conseguir
gue muchas personas se encuentren a gusto con el servicio y quieran utilizarlo para
solucionar aquellas adversidades que se les presenten con respecto a la tematica en
cuestion.

En lo que respecta a la elaboracion de la pagina web, se utiliz6 una gran variedad
de comandos y codigos relacionados con los lenguajes de HTML5, CSS3 y JavaScript
para dar una estructura adecuada, un estilo personalizado y caracteristicas interactivas
al sitio web. Dicha pagina se puede seccionar para su mejor entendimiento en partes,
primero se tiene la etiqueta “html” que engloba toda la estructura, de ella se desglosan
dos etiquetas, el “head” y el “body” y de este ultimo se subdivide en tres etiquetas
principales llamadas “header”, “main”y “footer”, a continuacion, se procedera explicar

Su estructura:
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4.3.3.1. Html
4.3.3.2. Head

El elemento “head” es la primera de las dos partes en que se estructura un
documento HTML y contiene las etiquetas que no aparecen en la pantalla del
navegador, pero que ayudan a muchos consumidores de las paginas para identificarlas
0 mejorar su funcionalidad. Normalmente al igual que en el caso presente, provee
informacidn general (metadatos) acerca del documento, incluyendo su titulo y enlaces
a scripts y hojas de estilos.
4.3.3.3. Body

El elemento “body” contiene todos los aspectos representables del documento.
Este es el lugar donde se arrojan todos los elementos y contenidos que los visitantes
alcanzaran, dicho en otras palabras, representa el contenido del documento HTML.
Dentro del mismo se encuentran tres de las etiquetas mas importantes que conforman
una pagina web (header, main y footer), a continuacion, se procederd a mostrar los
resultados obtenidos de la elaboracion de las etiquetas mencionadas anteriormente:
4.3.3.4. Header

La siguiente figura muestra el disefio de la parte inicial de la pagina web donde
se encuentran el logo, el nav y la estructura central del header con un botdn que permite
redireccionar al visitante a descargar la app Remote Red en la tienda oficial de Google
play Store como una herramienta para monitorear las variables fisicas de nivel y
temperatura en un tanque de almacenamiento de liquidos desde cualquier dispositivo

escaneando un cédigo QR.

SUPERVISA TU TANQUE DE

FORMA REMOTA

Figura 42. Header
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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Por otro lado, en la figura anterior se puede apreciar en la parte superior derecha
un botén de menu que al hacer click sobre él nos despliega la seccion de navegacion
de la pagina notada en la figura, la cual contiene (Inicio, Sistema, Portafolio,
Mediciones, Beneficios, Opiniones, Autores y Contacto). Cada uno de los hombres
mencionados anteriormente agrega mucha versatilidad e interactividad a la pagina
gracias a la ayuda del lenguaje CSS3 y JavaScript ya que permite ir directamente hacia
las distintas secciones dentro de la misma con tan solo un simple click sobre alguno de

ellos y, por lo tanto, es visualmente de mejor agrado para los usuarios.

Fharmhicios

Figura 43. Nav o Elemento de Seccion de Navegacion
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.3.3.5. Main

Como ya se menciono, el main es una de las partes mas esenciales dentro de un
documento HTML, ya que en €l se encuentra gran parte del contenido que es reflejado
a través del sitio web. Dentro del presente sitio web el main contiene seis secciones las
cuales representan, el funcionamiento del sistema, la galeria de dispositivos esenciales,
las mediciones disponibles, los beneficios de monitorear un tanque, las opiniones de
los usuarios y una breve biografia de los autores de la elaboraciéon de la misma. El

objetivo de estas secciones es simplemente dar a conocer a los usuarios visitantes lo
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que ofrece este servicio para que ellos puedan evaluar segun sea su caso la eficiencia y
el 6ptimo uso de esta herramienta para sus propios beneficios. Por consiguiente, en
seguida se puede apreciar el resultado obtenido de su elaboracion en las siguientes

ilustraciones:

Funcionamiento del! Sistema

) etunemes de Medcion

Figura 44 Seccion “Funcionamiento del Sistema”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Galeria de los Dispositivos Esenciales del Sistema

Figura 45. Seccion “Galeria de dispositivos”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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Figura 46. Seccion “Mediciones Disponibles”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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Figura 47. Seccion “Beneficios de monitorear tu tanque”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Opniones de los usuarios

Figura 48. Seccion “Usuarios”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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dei Froyeeto

Figura 49. Seccion “Autores”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.3.3.6. Footer

Finalmente se tiene el elemento footer el cual representa el pie de pagina de un
documento HTML, donde los autores habitualmente colocan firmas, informacion
acerca del autor, informacion de licencias, documentos relacionados, etc. Por lo tanto,
se decidi6 colocar informacion referente a los autores como la localizacion en la que
se encuentran, el email y un numero telefénico por el cual se puede contactar en caso
de alguna interrogante o problematica durante el empleo del servicio y también

contiene su respectivo Copyright.

Figura 50. Footer
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.3.4 Conexion de Enlace de Datos Remoto
En el mundo de las telecomunicaciones, un enlace de datos (data link) es el medio

de conexidn entre dos lugares con el propdésito de transmitir y recibir informacion,
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Ahora bien, si esta conexion se realiza de forma remota puede ofrecer una gran
variedad de ventajas para los usuarios ya que es una tecnologia que permite a las
personas acceder a un servidor desde dispositivos que no se encuentran en un mismo
entorno, por lo que, no requiere una conexion fisica entre las computadoras, ya que el
proceso se realiza a través de una red virtual. Para llevar a cabo dicho enlace remoto
en el presente trabajo de investigacion se optd por hacer uso de un programa muy
versatil llamada Remote Red que permite tener una interconexion entre el software de
desarrollo del sistema remoto (Node Red) y un dispositivo madvil con acceso a internet
(Smartphone, Tablet, etc). Por lo tanto, su funcionalidad ayuda a lograr un enlace de
datos remoto con el dispositivo Raspberry Pi 3 Model B, para posteriormente tener
acceso a efectuar las mediciones de nivel y temperatura en un tanque de
almacenamiento de liquidos.
4.3.4.1 Remote Red

Para lograr la conexion remota fue necesaria la instalacion de la aplicacion
Remote Red, disponible en dispositivos Android y I0S. Esta aplicacion ofrece
beneficios increibles en lo que respecta a la interconectividad de dispositivos de forma
remota, permitiendo tener acceso a los flows desarrollados en Node Red dentro de una
PC, Raspberry Pi, o cualquier otro dispositivo sobre el cual se esté desarrollando el
proyecto. Igualmente, la accesibilidad al Dashboard del mismo se considera un aspecto
totalmente clave, ya que el usuario tendré la posibilidad de controlar el sistema de

manera remota utilizando esta aplicacion.

Remote

RED

Figura 51: Logo de la aplicacion Remote Red en Android/IOS
Fuente: Google Play Store (2022)
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Para configurar Remote Red, los pasos a seguir son sumamente simples. Dentro
del Flow desarrollado para el proyecto, se afiaden dos nodos ya instalados previamente
dentro de la interfaz. El primero es conocido como “remote Access”, y el segundo como
“remote notification”. Ambos nodos permiten la posibilidad de manejar la interfaz de
Node Red desde un dispositivo movil, afiadiendo todas las prestaciones disponibles
para cumplir este propdsito. Se debe entrar a la configuracion del mismo, como se
muestra en la figura (52):

Edit remate-config node

O Properties ©

0

Figura 52: Configuracion de los nodos de acceso remoto
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Dentro del nodo, inicialmente debe de ser colocado el nombre del servidor
local, que correspondera al asignado dentro del localhost. Se configura igualmente el
protocolo http, junto al puerto 1880 para el empleo de la conexion. Asimismo, para
que la conexion sea remota es necesario conectarse a un servidor ubicado en otra
parte del mundo, eligiendo asi a Estados Unidos como el punto de referencia desde
donde se transmitira y recibira la informacion.

Igualmente, para la conexion directa entre el dispositivo a utilizar y la interfaz de

desarrollo, Node Red suministra un codigo QR que debe de ser escaneado para afadir
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las instancias correspondientes en los equipos a utilizar. El codigo de la presente
aplicacion se muestra en la figura, en donde se tiene en cuenta que al ser escaneado se

conseguira instantdneamente la conexion desde el dispositivo al servidor externo.

E s : de > Edit remote-config node

& Properties &

By connecting an app, you agree to the Privacy Policy and the Terms

of Use

vosdai:
|

Figura 53: Codigo QR para permitir el acceso remoto
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

La interfaz de la aplicacion mdvil Remote Red es sencilla e interactiva, por lo
que esta se ajusta perfectamente a los usuarios sin la necesidad de poseer conocimientos
profundos sobre esta tematica. En la figura (54) se muestra la pantalla inicial de esta
aplicacion, en donde, para iniciar la conexion con el servidor ubicado en USA, se afiade
una nueva instancia que permitira escanear el coédigo QR disponible en la pantalla del
dispositivo para su configuracién inicial. Partiendo de esto, al realizar la conexién se
desplegara el mensaje en pantalla de la figura, dando por sentado el enlace de los datos

entre el software Node Red y la aplicacion Remote Red.
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Figura 54: Interfaz de la aplicacién Remote Red
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

€« Remote-RED

Figura 55: Mensaje de confirmacion de la conexion
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Asimismo, dentro de Node Red se integran los nodos utilizados para recibir
notificaciones de manera remota (Ver figura 56). Para su utilizacion, simplemente

deben de recibirse mensajes interactivos que indiquen que la notificacién debe de ser
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proyectada en la aplicacion movil, precisamente en la barra de notificaciones del
dispositivo. Los nodos de notificaciones obligatoriamente deben de contener el titulo

de las mismas, y su contexto, para explicar adecuadamente su envio.

Alarma de alis lomperatis s

Alams do bays tempersirs

Figura 56: Nodos de notificacion para las alarmas de alta y baja temperatura
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

B remote-notificstion node

© Propertes o

-

Figura 57: Nodos de notificacion para las alarmas de alta y baja temperatura
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

En la figura anterior, se muestra la configuracion interna del nodo de la
notificacién de alta temperatura. Dentro de este, se afiade la instancia de Remote Red
utilizada, el nombre del nodo en su gréfico, y lo mas importante, el titulo y cuerpo de
la notificacion, que contendran el mensaje enviado a proyectar en el dispositivo movil.

Todos los nodos de notificacion funcionan de igual forma, y en total, se encuentran
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cuatro nodos para realizar esta tarea dentro del Flow de Node Red (Alta temperatura,
Baja Temperatura, Nivel Alto y Nivel Bajo).

4.3.5 Base de datos
La base de datos disefiada debe de cumplir con los requerimientos necesarios

para manejar correctamente los datos de Nivel y Temperatura provenientes de los
sensores, por lo que la adaptacion de estas mediciones de manera adecuada es
importante en beneficio de las necesidades de los usuarios. En el presente caso, el
programa seleccionado para la construccién de la base de datos es MySQL, por la
simplicidad en el manejo de los registros encontrados en las tablas construidas dentro
de la misma interfaz.

Para conseguir el funcionamiento de la base de datos, es necesario descargar una
aplicacion conocida como LAMP (En algunos casos puede venir instalada de fabrica),
que engloba los tres softwares necesarios para el uso de la base de datos (MySQL,
Apache, PHP). A traves de la ventana de comandos de la Raspberry Pi se introducen
los comandos respectivos para la instalacion y posterior configuracién de cada uno de
los programas buscados. El servidor apache permitird alojar localmente la base de
datos, y tener la disponibilidad de ubicarla en una direccion IP privada alojada en un
localhost. Igualmente, phpMyAdmin es clave para la gestion de la base de datos, por
lo que su utilizacién para el correcto manejo de la misma se considera imprescindible
dentro del proyecto.
4.3.5.1 Creacion de la base de datos

La creacion de la base de datos se realiza dentro de phpMyAdmin, utilizando las
opciones que esta aplicacion da para la interactividad con la base de datos de manera
gréfica, simplificando increiblemente la construccién de la misma, por la simple
inclusion dentro de su estructura. Su integracion puede realizarse manualmente dentro

de la interfaz del programa, utilizando la herramienta interactiva mostrada en la figura.
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Figura 58: Creacion de la base de datos “mediciones_almacenadas” y la tabla

“mediciones”
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Se observa como la integracion de la base de datos dentro del programa se inserta
simplemente utilizando las opciones suministradas dentro del mismo. La tabla creada
con el nombre “mediciones” contiene las mediciones del sistema remoto en tiempo
real, que son enviadas mediante la interfaz grafica interactiva desarrollada en Node
Red. Las mediciones son colocadas en tres columnas, la primera para la Temperatura
(En °C), la segunda para el Nivel (En %), y la tercera que indica la fecha y hora del
registro correspondiente. Estas mediciones son asignadas de forma progresiva, y su
colocacion debe ser realiza en el lenguaje SQL realizado especificamente para este
propdsito. Los datos recibidos desde Node Red toman en cuenta este formato, como se
vera en la configuracion de los nodos.
4.3.5.2 Configuracion de la base de datos en Node Red

Entre las multiples posibilidades existentes dentro de Node Red, el uso de los
nodos de interactividad con bases de datos, en especial con el lenguaje MySQL, puede
ser realizada de forma sencilla, a través de la configuracion interna del servidor local
instalado, en virtud de la correcta aplicacion de las técnicas que permiten obtener esta
interconectividad entre las aplicaciones. En la figura puede verse como el nodo

utilizado para MySQL se dispone sobre el Flow principal del disefio.
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Figura 59: Nodo de configuracion de MySQL y Node Red (Verde)
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

A través de este nodo se realiza la configuracion interna del servidor local y la
interfaz de phpMyAdmin, permitiendo realizar modificaciones en la base de datos a
través del envio de mensajes dentro de la interfaz disefiada. En la figura (60) se proyecta
a configuracion interna de este nodo, logrando realizar este objetivo llenando los

distintos campos que son parte de este.

Ede MySQLdatabase node

O Properties o

© Y

Figura 60: Configuracion interna del nodo MySQL database
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Dentro de este nodo, simplemente se optimizan las caracteristicas para la
obtencion de las prestaciones necesarias en la conexién de la base de datos local y la
interfaz de Node Red. Con esta base de datos se tienen tres objetivos, registrar los datos

de temperatura y nivel con su respectiva fecha y hora de inclusion, observar los datos
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registrados con la aplicacion de Remote Red, de manera remota, y finalmente, tener la
posibilidad de eliminar los registros de la tabla en caso de que el usuario lo desee, todas
estas ocurriendo en cualquier momento dentro de la aplicacion.
4.3.5.3 Integracion con la aplicacion remota

La integracion con la aplicacion remota se realiza incluyendo los nodos de
control observados en la figura, dentro de la programacion del Flow principal del
sistema. A partir de alli, la consecucién de las acciones que intervienen en la base de
datos se realiza enviando mensajes del tipo “msg.topic” en la programacion interna de
los nodos. Un ejemplo puede verse en la figura, en donde se envian datos con el formato
respectivo a la base de datos mediante la instruccion almacenada en el mensaje, que se

envia en el lenguaje SQL necesario para la comprension por parte de la base de datos.

Figura 61: Envio de las variables de Temperatura, Nivel y fecha de registro
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Esta instruccidn se envia a cada minuto, debido a que se ejecuta cada vez que el
nodo “timestamp” envia un impulso, y este fue configurado para que lo realizara cada
minuto, permitiendo tener un total de 1440 registros diarios, suficiente para la cantidad
de registros esperados dentro de la aplicacion. En caso de desear un registro con mayor
cadencia de extraccién de datos, simplemente se modifica la funcién “timestamp” al
tiempo deseado.

Con respecto a la observacion de los datos registrados dentro de la base de datos
y a la eliminacion del contenido de la misma, se integran otros dos nodos encargados
de realizar esta tarea, que son programados nuevamente en el lenguaje SQL enviando
las instrucciones dentro del “msg.topic”. Las instrucciones enviadas se muestran a

continuacion. (Ver figura 62)
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1 msg.topic = “SELECT * FROM mediciones";

2 return msg;
a)
1 msg.topic = "TRUNCATE TABLE mediciones™;
2 return msg;
b)
Figura 62: a) Lectura de la base de datos y b) Eliminacion de los datos de la base de
datos

Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Estas funciones s6lo serén ejecutadas cuando reciban un mensaje a la entrada de
los nodos en forma de impulso. Para ello, se configuran dos botones en la interfaz
gréfica de usuario, que al ser presionados ejecutaran la funcidn respectiva necesaria
para cada caso. Estos botones son sencillos y précticos para el objetivo deseado, por lo

que su utilizacién ocurre sin mayor complicacion. (Ver figura 63)

ULTIMOS DATOS REGISTRADOS (BASE DE DATOS)

REESTABLECER DATOS (BASE DE DATOS)

Figura 63: Botones que ejecutan las acciones mencionadas dentro de la base de datos
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

El funcionamiento de estos botones permite la interactividad total del usuario con
respecto al sistema remoto. Facilmente, un usuario conectado a través de Remote Red
puede presionar cualquiera de estos dos botones, ejecutar la funcion de cada uno, y
monitorear los registros de la base de datos, o incluso reestablecerlos en caso de ser
necesario por parte de él. En lineas generales esto representa una forma de agregar, a
través de un medio remoto simple pero compacto la posibilidad de gestionar una base

de datos con las necesidades fundamentales para el proyecto.
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4.4  Fase IV: “Simular el funcionamiento del sistema por medio del software
existente destinado para este proposito”.

Habiendo finalizado el disefio total del sistema, es necesario realizar probaturas
a través de simulacion, con el objetivo de verificar completamente el funcionamiento
practico de este de forma generalizada. Para lograr esto, se deben integrar un conjunto
de softwares que emularén el comportamiento de los distintos dispositivos que forman
parte del esquema fisico, asi como las prestaciones necesarias en cada uno de los
apartados disponibles.

Entre las partes que integran la estructura basica del sistema simulado, se
encuentran los circuitos electrénicos que componen, junto a los sensores la totalidad
del esquema fisico, y son simulados dentro del software Proteus de Labcenter
Electronics. De la misma forma, para simular el uso de una Raspberry Pi, es necesario
emplear una maquina virtual, instalando la imagen ISO del sistema operativo con el
que esta funciona. Internamente, se buscara lograr la simulacion de la comunicacion
serial a través de un software conocido como Virtual Serial Port Driver, que permitira
asignar un puerto serial virtual a los dispositivos (Arduino Uno y Raspberry Pi) ademas
de permitir el envio y recepcion de informacion a través del canal destinado para este
proposito. Explicados estos apartados se procedera a realizar la demostracion practica
del funcionamiento del sistema.

4.4.1 Diagrama esquematico en Proteus

El esquema de Proteus se divide en tres zonas fundamentales, las cuéles se
muestran en su totalidad en la figura. La divisién contempla la distribucion de los
sensores de temperatura y sus circuitos de acondicionamiento en la parte superior,
posteriormente, se encuentra el Arduino Uno en conjunto con otros elementos que
gestionan la informacion recibida, y finalmente, se disponen los sensores para la
medicion continua y puntual de nivel en la parte inferior. Los circuitos disefiados para
la adquisicién de datos fueron colocados de forma exacta al disefio planteado,

incluyendo las caracteristicas del sistema propuesto.
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Figura 64: Esquema en Proteus del proyecto
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.4.2 Instalacién de Debian OS dentro de una Maquina Virtual
4.4.2.1 VMware Workstation

Es necesaria la instalacion de un software para el uso de una maquina virtual, por
lo que, en este caso, se hizo la eleccion de VMware Workstation 10, para conseguir
dicho objetivo. En lineas generales este programa es considerado uno de los que mejor
experiencia ofrece al usuario, por su forma de optimizar los recursos del computador y
la gran cantidad de opciones que dispone para que el computador utilizado opere
adecuadamente.
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Workstation 10
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Figura 65: Pantalla principal de VMware Workstation
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Como se observa en la figura, se dispone de un nimero de opciones bastante
variadas para el uso del software. La interfaz de usuario es sencilla, y simplifica al
maximo el proceso de crear y configurar a gusto una maquina virtual. Sélo es necesaria
la imagen ISO del sistema operativo a instalar, para posteriormente asignar las
caracteristicas de operacién del computador dentro de esta.
4.4.2.2 Instalacion de la imagen 1SO de Debian OS

La imagen ISO se descarga de la pagina oficial de Raspberry Pi, como se
observa en la siguiente figura, tomando la Gltima versién disponible:

Raspberry Pi Desktop

ompatible with Deobilan Buster with Raspberry Pl Desktop
PC and M Netnase date Junuary T1IM 201

nteanty ha

Figura 66: Descarga de la imagen ISO de Debian OS
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Se crea una maquina virtual, y simplemente se introduce la ruta en dénde se
encuentra ubicada la imagen 1SO descargada. A partir de alli, se configura la cantidad
memoria RAM asignada para la maquina, el tamafio del disco duro virtual y otros
apartados de gran interés. Después de esto, la instalacién ocurre con los mismos pasos
que tendrian que ser realizados con una Raspberry Pi real. Finalizada la instalacion, se

observa la pantalla principal del sistema operativo, listo para ser utilizado.
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Figura 67: Pantalla principal de Debian OS en una Raspberry Pi simulada
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

4.4.3 Virtual Serial Port Driver

El uso del software Virtual Serial Port Driver se considera imprescindible para
conseguir el funcionamiento del sistema, ya que a través de €l es que se conseguira la
comunicacion entre la placa Arduino Uno ubicada en Proteus y la Raspberry Pi
simulada en la maquina virtual. Con esto, habiendo instalado el software deben de ser
agregados los puertos virtuales a conectar, simplemente mediante su creacion, como lo

muestra la figura:
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= Virtual Serial Port Driver 6.9 by Eltima Software

Port pairs  Options  Help
Serial ports explorer Manage poris Port access list Custom pinout

@ rtual Serial Port Driver VSPD by Ettima can create vitual seral ports with any names you like,
Physical ports so you are not limited to COMx names only. However, please, make

-g:]: CoM1 sure that programs working with these ports support custom port names.
= Virtual ports
= First port: COM2 w
& com “'6% e Add pair
L% COM4 - Second port:  [COM5 “
[ Other virtial POrS.
o First port: Com3
R"f% Delete pair
:C? Second port:  COM4 P

[ Enable strict baudrate emulation
[] Break line/Restore connection

t.r"- All virtual serial pairs will be
*‘ removed from your system. Please, Delete all
make sure all ports are closed.

For help press F1

Figura 68: Creacion y configuracion de los puertos seriales virtuales
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Se aflade un par de puertos virtuales, los cuales estaran disponibles para su
asignacion. En este caso los puertos creados fueron el COM3 y COM4, que deben de
ser asignados respectivamente a los dispositivos que seran conectados entre si para la
comunicacion serial. A continuacion, se muestra la asignacion y configuracién en los

softwares que utilizaran estos puertos.
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d OImpo

Part Reference: | Hidden: [] II
Part Value: [compim | Hidden: [] Help
Eement: MNew
Cancel
VSM Model: COMPIM.DLL Hide Al v
Physical port: [coma | Hide Al v
Physical Baud Rate: |57600 of[Hd=m  ©
Physical Data Bits: 8 ~ | | Hide All ~
Physical Partty: NONE v||Hdem v
Virtual Baud Rate: [57500 v|[Hdem  ~
Virtual Data Bits: 8 ~ | | Hide Al ~
Virtual Parity: NONE ~ | | Hide All w

Advanced Properties:
Physical Stop Bits w1 ~ | | Hide All i

Other Properties:

[ Exclude from Simulation [ Attach hierarchy module
[ Exclude from PCB Layout Hide common pins
Exclude from Curmrent Variant [ Edit all properties as text

Figura 69: Asignacion y configuracion del puerto serial COM3 en Proteus
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

¥ Devices
i Memory 720 ME
[ Processors 1

fet Hard Disk (SC5) 8 GB

) CD/DVD (IDE) Using file C:\Use...
¥5 Metwork Adapter  MAT
USB Controller  Present

l.ﬂl Sound Card Auto detect

= Printer Present

EE Serial Port 2 Using port COM4
| Display Auto detect

Figura 70: Asignacién y configuracion del puerto serial COM4 en VMware

Workstation
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Como se observa en las figuras, se realiza la asignacion de los puertos seriales a
ambos softwares, siendo conectados a través del Virtual Serial Port Driver. EIl COM3
es configurado a una tasa de 57600 baudios dentro del software de Proteus, con otros

datos de configuracion que se mantienen en valores predeterminados. EI COM4 por su
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parte es asignado a la méquina virtual, para que la Raspberry Pi disponga de dicha
configuracion. Internamente, dentro de la interfaz de Node Red en el dispositivo, los
nodos de comunicacion serial deben configurar la misma informacion observada en

Proteus, como se indica en la préxima figura:

Edit serial-port node

£ Properties & =2
¢ Serial Port | /dev/ttyS1 Q -
# Settings Baud Rate Data Bits  Parity Stop Bits
« 57600 8 v None V 1 v
DTR RTS CTS DSR
auto Vv auto Vv auto Vv auto Vv
=] Input
Optionally wait for a start character of , then
Splitinput | on the character vii\n

v

Figura 71: Asignacién y configuracion del puerto serial COM4 en Node Red
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Terminada la configuracién, los puertos estan listos para permitir el flujo de
informacién de manera bidireccional, lo que permitira enviar la informacion de los
sensores desde el Arduino a la Raspberry Pi, y a su vez, suministrar la informacion de
control de la interfaz desde la Raspberry Pi (Asignada desde Node Red) hacia el
Arduino.

4.4.4 Configuracion de Remote Red

La conexion remota a través de Remote Red con un Smartphone o Tablet es
posible de una manera considerablemente sencilla. Dentro de Node Red, como ya fue
mostrado en el apartado de disefio, se afiade el nodo correspondiente al Remote Access,
y se comienza a realizar su configuracion interna. Su funcionamiento es muy simple,
este deja un codigo QR que ha de ser escaneado por el usuario que tendra total control
del Dashboard y de todos los elementos del flujo de Node Red asociado. El acceso

remoto es posible debido a que esta informacion se sube a través de este nodo a un
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servidor externo ubicado en Estados Unidos, que posteriormente la devuelve hacia el
dispositivo que se encuentra enlazado con el computador.

Asimismo, el dispositivo movil escanea dicho codigo, y automaticamente
aparecera la opcion de enlazarse con la interfaz de Node Red referida a este. El proceso
de conexion es rapido, y la interactividad se encuentra afiadida de manera correcta. De
esta forma, se consigue configurar de manera remota la interfaz que el usuario
dispondréa para el monitoreo del proceso fisico.

4.4.5 Funcionamiento del sistema

A continuacion, se presentard un ejemplo de cémo el sistema funciona, a través
de la simulacién de todos los elementos observados dentro de la estructura del trabajo
de investigacion. Esto permitira entender en su totalidad el funcionamiento de Node
Red de manera practica, el uso de la interfaz del Dashboard y en concreto, todos los
elementos que forman parte del esquema de funcionamiento adaptado.
4.4.5.1 Manejo del esquema fisico simulado

Dentro del software Proteus se inicia la simulacién respectiva con todos los
componentes necesarios para este propésito, ya mostrados en el esquema completo de
los puntos anteriores. Al iniciar la simulacion, se debe verificar que los datos medidos
de Nivel y Temperatura estan siendo enviados por parte del Arduino a la Raspberry Pi,
lo cual se verifica mediante el Virtual Terminal, un pequefio dispositivo simulado
dentro de Proteus que permite observar los datos enviados por el puerto de Transmision
serial. La siguiente figura muestra este hecho, en donde el mensaje enviado envia los

datos de esta forma: (Temperatura, Nivel, Sensor Alto, Sensor Bajo, Sensor Bajo).
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Figura 72: Virtual Terminal mostrando los datos enviados mediante el puerto serial
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Estas mediciones no son proyectadas hasta que el usuario configura en la interfaz
del Dashboard de Node Red el par de Sensores utilizados para realizar la medicién. De
lo contrario, el Arduino no envia las mediciones y esto es verificable, debido a que la
pantalla del Virtual Terminal se mantendra en color negro, indicando que los datos no
estan llegando a la Raspberry Pi. Dentro de Proteus, se puede modificar el estado de
los sensores simulados, un ejemplo de esto puede verse a través de la RTD PT100, que
indica el valor presente de la medicién (Ver figura 73). Modificando estos valores, lo
mismo ocurrird en la interfaz grafica y base de datos respectivamente. Esto mismo
ocurre con los demas sensores, incluyendo a aquellos que se encargan de medicién de

dos estados, como sucede con los sensores de nivel puntual.

2= O Vi

R

RTD-PT100

Figura 73: Control de la medicion provista por la RTD
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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4.4.5.2 Funcionamiento e interactividad con la interfaz grafica

La medicion de Temperatura observada en la RTD debe ser vista
instantaneamente en la interfaz grafica, modificando automaticamente el estado del
medidor colocado dentro de la misma (Ver figura 74). Al mismo tiempo, si se cambia
la configuracion de sensores utilizada, automéaticamente las mediciones también
sufrirdn una modificacion, para observar el estado de los otros sensores elegidos. Se
muestra como el sistema modifica la interfaz cuando se elige la Termocupla J en

conjunto con el sensor ultrasénico.

TEMPERATURA

\

78

Temperatura maxima

Figura 74: Observacion de la medicion provista por la RTD
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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Figura 75: Cambio de configuracion y medicidn registrada
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Grafico de Temperatura
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Figura 76: Comportamiento de la temperatura registrada
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

En la figura, se muestra como al modificar la configuracion respectiva a la
Termocupla J y el sensor Ultrasonico, la interfaz muestra automéaticamente el cambio
realizado, y la gréafica de temperatura proyecta dicha variacién de la misma manera.
Por otro lado, la alarma de alta temperatura fue activada, debido que, dentro de la
configuracién de la interfaz, el rango adecuado se encuentra entre los 20 y 120 °C. Esta
activacion es observada graficamente, al tener 210 °C, entonces se ilumina el LED de
alta temperatura referido a esta. En el dispositivo mavil, se recibird una notificacion
por el estado de alta temperatura, al unisono con el encendido del LED. Igualmente,

los dos sensores de Nivel Alto y Bajo ubicados en Proteus se encuentran encendidos,
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por lo cual, esto también es proyectado en la medicion referida a los mismos dentro de
la interfaz de simulacion.

Por su parte, también se hace énfasis en la modificacion de las mediciones de
Nivel dentro del sistema, para ellos, se conecta un potenciometro al sensor HC-SR04
ubicado en Proteus, teniendo en cuenta que se esta utilizando el medidor de tipo
ultrasonico. Modificando el porcentaje de resistencia se logra proyectar la variacion
ocurrida en el sensor, que realmente ocurre por la modificacion de la distancia del

liquido sensado.

SONAR1
A ULTRASONIC SENSOR

®
o

Figura 77: Modificacion del Nivel Registrado en la interfaz
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Grafico de Nivel
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Figura 78: Comportamiento del nivel registrado
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Con esto, se contempla la interactividad de la interfaz, y su respectiva

comunicacion con el software Proteus. Todas las acciones ocurridas dentro de la
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simulacidn fisica se proyectan en la interfaz gréafica de monitoreo y viceversa, con lo
que se tiene el completo control de los sensores encontrados en la entrada, y del estado
de los mismos de manera sencilla. El afiadir elementos puede ser facilmente parte del
sistema a disefiar, ademas de conformar la estructura necesaria para que esto sea posible
sin mayor inconveniente.
4.4.5.3 Notificaciones y funcionamiento remoto

Las notificaciones son observadas directamente a través de la aplicacion Remote
Red, recibiendo las notificaciones en caso de que el sistema encuentre que las alarmas
estan activadas. La figura (79) muestra como las notificaciones del sistema llegan
automaticamente, en este caso con la alarma de alta temperatura activada, y los dos
sensores de nivel puntual activados, llegan automaticamente a la barra de

notificaciones.

Actusizaciones disponibles

ANarma de alta temperaturs

Alarma de bajo nivel

Alarma de alto mivel

John Irfante

Figura 79: Alarmas recibidas en el dispositivo movil
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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Las alarmas son igualmente observables en el Dashboard de Node Red,
proyectando exactamente el mismo estado que el mostrado en la Raspberry Pi. La
figura 80 muestra algunas capturas de la interfaz mévil, que adapta el Dashboard a las
dimensiones adecuadas para dispositivos de menor tamafio como lo son los

Smartphones o tablets.

“ Remote-RED £ “ Remote-RED £ “ Remote-RED £

= Mediciones = Mediciones = Mediciones

Grafico de Temperatura
TEMPERATURA e \KTIMDG TIATOS STGISTRADDS (BASK DL BATOY

/ i REESTADLECER DATOE (BASE DE DATOY)

SENSOR DE NIVEL ALTD
210

SENSOR DE NIVEL BAX

NIVEL
Grafico de Nivel

47%

WTIMOE DATOS REGISTRADOS (HASE OF DATOS

Bl @® <

Figura 80: Interfaz de Node Red en dispositivos méviles
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

A través de la aplicacion movil, se tiene la posibilidad de realizar todas las
acciones del sistema sin mayor inconveniente. Un usuario con la aplicacion de Node
Red en un dispositivo movil rapidamente ejerce sus funciones para el acceso remoto
de la misma, disponiendo de todas las posibilidades para poder controlar todos los
aspectos referidos al sistema sin la necesidad de encontrarse en dicho lugar. El
Dashboard muestra los graficos interactivos, las graficas de las variables en funcion del
tiempo, LEDS de alarmas disponibles tanto para Nivel como para Temperatura, y los
botones de control de la base de datos. Asi, se disponen de todos los elementos
necesarios para el completo monitoreo del sistema, con la interaccion necesaria entre

el usuario remoto y el sistema principal ubicado en la Raspberry Pi.
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4.4.5.4 Acceso a la base de datos y control de sus registros

El funcionamiento de la base de datos permite registrar las mediciones del
sistema a cada minuto, por lo que estas son observadas en la base de datos durante toda
su operacion. El registro ocurre de manera automatica, asi que a medida que pasa el
tiempo las mediciones son colocadas en los registros de la misma y se obtiene un
comportamiento temporal que marca la tendencia de ellos variables en un periodo de
tiempo. La figura (81) muestra los datos registrados para la operacion del sistema

durante su funcionamiento.
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Figura 81: Registros de la base de datos
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Para consultar mediante el Dashboard de Node Red el contenido de la base de
datos, simplemente se presiona el boton de la interfaz con la leyenda “Ultimos datos
registrados”. Automaticamente los registros son observados en la zona de Ultimos
Datos Registrados (Base de datos), que despliega el contenido de la base de datos en
su estructura principal. EI mensaje muestra los datos de Temperatura, Nivel y la fecha

gue se contienen en los registros de cada una de las columnas de la tabla de datos.
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Figura 82: Registros observados en el Dashboard de Node Red
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Al mismo tiempo, estos registros pueden ser vistos mediante la aplicacion de
Remote Red, haciendo el mismo proceso que con el Dashboard convencional de la
Raspberry Pi. En la figura se muestra el formato de los datos registrados colocados en

la pantalla de la aplicacién mavil.

« Remote-RED HEH

— Ultimos datos registrados (Base
= de datos)

02720:56:11.4
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"TA7 FECHA™"2022-09-
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210" "NIVEL

"4 FECHA™"2022-05
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Figura 83: Registros observados en Remote Red
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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De igual forma, los datos de la base de datos pueden ser reestablecidos
perfectamente utilizando el botén con la leyenda “Reestablecer Datos”, lo que
simplemente provocara que la base de datos vacie totalmente los registros de la tabla.
El contenido de la misma se ve reestablecido, siendo til para eliminarlos en caso de

que esta se encuentre saturada o simplemente se desee reiniciar su operacion.

= Ultimos dates cogistrados (Sase de datos)

CH 05 xBCEECREAMM, - sumane LD W

Figura 84: Datos reestablecidos en la base de datos (Registros eliminados)
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Bosinlaa i LICIIO TS sl R
[YRToeN e F wente 5 Gessts Arwngve Y—

| I | " ]
........... - TEMPRRATURA () NAR, (W) FRCHa

Derwcramen st 'on wastadon oo b covmats

= o ~BCe o amm NSO S

Figura 85: Base de datos (Registros ellmlnados)
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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“ Remote-RED 4=

= Ultimaos datos registrados (Base
= de datos)

Figura 86: Interfaz mévil de los datos reestablecidos en la base de datos (Registros

eliminados)
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

A partir de lo observado en el manejo de la base de datos, la aplicacion remota y
el conjunto de servicios integrados dentro del sistema, se observan las prestaciones para
el monitoreo remoto de las variables fisicas. Gracias a esto, se busco obtener un modelo
compacto que suministrara todas las funciones necesarias para conseguir la mayor
facilidad a los usuarios, permitiendo asi constituir una estructura lo suficientemente
fuerte como para basar el funcionamiento del sistema de manera en que la interaccion

ocurra sencillamente entre el usuario y la aplicacion disefiada.

4.5. Fase V. “Estudiar la factibilidad técnica, social, operativa y el estudio de
costos de la propuesta del disefio”.
4.5.1. Estudio de Costos

El analisis de costo es simplemente, el proceso de identificacion de los recursos
necesarios para llevar a cabo la labor o proyecto del voluntario. El anélisis de costo
determina la calidad y cantidad de recursos necesarios. Entre otros factores, analiza el

costo del proyecto en términos de dinero. (Shearer; 1996; p.107). Es por ello, que a

124



continuacion se realizara un estudio de costos mediante una tabla para conocer los
recursos econémicos necesarios por cada elemento o dispositivo a utilizar para la

implementacion del sistema.

Dispositivos Costo unitario ($) Cantidad

Placa Arduino Uno (Cable 15 1
USB incluido)
Pantalla LCD 6 1
Raspberry Pi 3B 53 1
Conectores Sensores — 5 5
placa

Amplificadores 3 3

Operacionales LM741

Fuente de alimentacién 12 10 1
VDC regulable

Circuitos integrados 20 2
AD594/595
Resistores de Y2 W, 5% de 0,2 10
tolerancia
Conectores tipo caiman 2 3
Potenciémetro de 1 KQ 2 1
Potenciometro de 100 Q 2 1
Placa PCB 5 1
Caja contenedora del 10 1
sistema

Gastos totales = 185 $

Tabla 7: Estudios de costos
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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Los elementos dispuestos dentro de la tabla corresponden a los dispositivos,
conectores, herramientas, entre otros que son presupuestados para la realizacion del
sistema. La adicion de cualquier otro elemento, puede ocurrir perfectamente en caso de
ser necesario, pero en este caso, con el objetivo de priorizar un ahorro de costos en la
utilizacion de componentes y partes del sistema disefiado, se hace hincapié
fundamentalmente en la construccion de un prototipo basico, que sustente
adecuadamente las necesidades del esquema dispuesto. A partir de esto, constituir el
funcionamiento del sistema forma parte fundamental de los objetivos imprescindibles,
para conseguir elaborar de la mejor manera el objetivo planteado.

El dispositivo de mayor costo dentro del proyecto corresponde a la Raspberry Pi
modelo 3B, debido a sus prestaciones como microcomputadora, que suben
considerablemente su costo en comparacion a la placa Arduino Uno, que es un
microcontrolador. A su vez, la eleccidn de estos modelos se considera adecuada para
solventar las necesidades basicas del disefio, asi que su utilizacion en costo/rendimiento
se encuentra en el punto deseado, esperado desde un principio.

El costo base total del sistema, tomado como el punto de partida de referencia,
se encuentra en 185 $, siendo una cantidad asumible para su desarrollo, con costos que
pueden fluctuar dependiendo de una serie de factores influyentes dentro de este
esquema. Teniendo en cuenta los costos normales de los sistemas de monitoreo,
mayormente observados en entornos comerciales o industriales, el desarrollo del
presente proyecto no toma en cuenta la inversién en los sensores utilizados para el
sistema de medicion, sino que establece que el usuario del mismo decidira adquirir el
conjunto que vaya a utilizar, principalmente con respecto a los disponibles para su uso.

De esta forma, se considera imprescindible observar los costos totales del sistema
para los distintos casos, en los cuales se incluyan las opciones tomadas por el usuario.

Los costos asociados se observan en la siguiente tabla:
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Sensores Costo unitario (3$)

RTD PT100 15

Termocupla J 10

Termocupla K 12

Sensor Ultrasénico HC-SR04 5

Sensor de Presion Diferencial 25
MPX5010DP

Detectores puntuales de Nivel 15

Tabla 8: Costo Unitarios de los sensores
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)

Con esto, el costo de adquirir todos los sensores del sistema corresponderia a un
total de 82 $, lo que coloca el valor completo del sistema de monitoreo en 267 $, para
la version mas completa del mismo. A partir de alli, se corresponden todos los
elementos que permiten realizar apropiadamente su desarrollo, y de los que se parte
para lograr enfatizar la practicidad de disponer de distintos medidores para las variables
fisicas manejadas dentro de la investigacion.

En comparacion a otros sistemas de esta indole, la utilizacion de la placa Arduino,
en conjunto con los demas elementos ubicados dentro de la investigacién, producen
que exista la posibilidad de invertir en las partes principales capaces de proveer a los
usuarios las herramientas necesarias para optimizar la operacion del proceso fisico, y
solventar las situaciones mas alarmantes provocadas por el desconocimiento del estado
interno referido a este.

4.5.2. Factibilidad Técnica

Arias, E (2022), “La factibilidad técnica determina si se dispone de los
conocimientos, habilidades, equipos o herramientas necesarios para llevar a cabo los
procedimientos, funciones o métodos involucrados en un proyecto” (p.01). Por lo tanto,
para llevar a cabo la implementacion del sistema planteado es necesario poseer de un

amplio conocimiento en las areas de teoria de control 1y Il, sensores y adquisicion de
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datos, transmision de datos, instrumentacion industrial, microprocesadores, redes de
comunicaciones, programacion 1y Il.

Asimismo, para obtener un correcto funcionamiento del sistema es
imprescindible disponer de habilidades y un manejo eficiente de los dispositivos
electrénicos utilizados y de los softwares necesarios como, por ejemplo, Node Red,
Arduino IDE o Proteus. A lo largo del presente documento se han establecido un
conjunto de herramientas para que el proyecto fuese mas optimo, llegando a la
conclusion, de que la propuesta es considerada técnicamente viable debido a que los
gastos a realizar en los dispositivos no incluyen sumas muy elevadas, ni grandes
requerimientos.
4.5.2.1. Requerimientos de Hardware

Para el desarrollo de este proyecto, se tienen un conjunto de requerimientos de
hardware que se consideran imprescindibles para la construccion del mismo. Ademas
de los distintos elementos mencionados de manera anterior en la fase de disefio, e
incluidos de forma posterior en el analisis de costos del sistema, se requieren de algunos
equipos, normalmente disponibles para practicamente cualquier individuo, que operan
de manera complementaria al esquema principal de funcionamiento. Entre estos, se
toma en cuenta el uso de un computador personal para la revision de caracteristicas
béasicas del sistema, revision del estado de la Raspberry Pi, esto debido a que puede
accederse a su interfaz mediante comandos de SSH o similares, y a su vez,
establecimiento de condiciones bésicas del sistema.

Por otro lado, es vital disponer de un dispositivo madvil con acceso a internet,
como lo puede ser un smartphone, Tablet, 0 equipo que disponga de un sistema
operativo Android o 10S. La interfaz de monitoreo remoto funciona a través de la
aplicacion Remote Red, por lo que, al mismo tiempo, el dispositivo utilizado debe
disponer de un scanner de cddigos QR, en virtud de la conexion remota que se
encuentra encriptada a través de este medio de conexion. En lineas generales, fuera de
los gastos “convencionales” del sistema, solo se hard uso de elementos disponibles

facilmente para el ser humano.
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4.5.2.2. Requerimientos de Software

Los softwares utilizados para el desarrollo del sistema de monitoreo son
maultiples, asi que es necesario disponer de estos a largo plazo, para asi permitir su
completa funcionalidad de manera garantizada. Todo el desarrollo de los programas,
tanto en el proceso de disefio como simulacion, toma en cuenta el uso de computadores
personales con un sistema operativo de uso comun, como lo es Windows. Por esta
razdn, para ejecutar todos y cada uno de los softwares del sistema, destacando entre
ellos a Proteus, Node Red, Arduino, Virtual Serial Port Driver, s6lo es necesario
disponer de un computador con las prestaciones mas elementales disponibles hoy en
dia.

A partir del argumento anterior, se da a entender que el desarrollo de este
proyecto de investigacion no trae consigo la necesidad imperiosa de invertir en equipos
de nueva generacion, o simplemente utilizar sistemas operativos méas avanzados que
los disponibles de manera cotidiana. Con esto, se afiade simplicidad en el uso de los
softwares de simulacion, y en referencia al modelo fisico, igualmente los
requerimientos necesarios para la ejecucién de los programas son sencillos y se llevan
a cabo perfectamente con las condiciones ya establecidas.
4.5.2.3. Competencias para el disefio del sistema

Para lograr llevar a cabo la creacion del sistema disefiado, se requieren
conocimientos importantes en distintas areas de la Ingenieria Electrénica, en
Telecomunicaciones, e incluso, se toman aspectos diversos extrapolados del area de
Ingenieria en Computacion. El trabajo de grado integra, inicialmente, elementos del
area de Instrumentacion Industrial, tratados especificamente en los esquemas de
medicion de Nivel y Temperatura, manejados individualmente para cada uno de los
casos respectivos. Por esta razon, fueron necesarios conocimientos en esta rama para
conseguir lograr los objetivos béasicos en la medicion de variables fisicas.

Por otra parte, la programacion del Arduino requiere un aprendizaje considerable
acerca de las técnicas del software Arduino IDE, principalmente en la programacion,

dentro del lenguaje C, y especificamente encaminada a los dispositivos programables.
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Al mismo tiempo, la adecuacion de las sefiales recibidas por los sensores es parte basica
del campo de Sensores y Adquisicion de Datos, siendo necesaria de forma obligatoria
una competencia en la integracion de la Instrumentacion y los dispositivos manejados
dentro de la misma.

En el uso de la Raspberry Pi, el SO utilizado es Debian OS, un sistema operativo
sumamente amigable al usuario, que posee una interfaz practicamente idéntica a la de
un computador. Preferiblemente, la utilizacion de la ventana de comandos de Debian
se presupone como el mayor reto a dominar, pero en lineas generales las funciones y
comandos son sumamente intuitivas, y practicas para tener un rapido aprendizaje en su
utilizacion.

El corazén del disefio se encuentra en Node Red, software que profundiza las
técnicas de los sistemas embebidos, de control e IOT. El método de programacion de
nodos dentro de flows conlleva el aprendizaje de un lenguaje innovador, pero que posee
una integracion bastante aceptable si se tiene experiencia en otros softwares de
programacion grafica como LabVIEW, y al mismo tiempo se dominan aspectos sobre
la programacion clasica en lenguajes de alto nivel. EI conocimiento en JavaScript es
fundamental, ya que las funciones internas de los nodos programados han de ser
desarrolladas en este lenguaje. Por Gltimo, un manejo elemental de bases de datos en
MySQL, uso de servidores locales y distribucion de paquetes de almacenamiento de
informacidn, conforman en su totalidad otro punto a dominar dentro del sistema.

Finalmente, se hace referencia al desarrollo de la pégina web, creada
completamente en HTML (Estructura), disefiando su estética en CSS3, y por ultimo,
afiadiendo interactividad por medio de JavaScript. En total, se tienen conocimientos
referidos a diferentes campos de la Ingenieria, por lo que el disefio de este sistema de
monitoreo remoto busca explotar al maximo las capacidades de estos campos,
afiadiendo innovacion y un modelo de trabajo funcional que servird de base en la

investigacion de otros temas similares en el futuro.

130



4.5.2.4. Conocimientos necesarios para el manejo del sistema de monitoreo

En el caso de ser un usuario préctico del sistema, con el Gnico objetivo de utilizar
sus funciones en el dia a dia, especialmente dentro del proceso fisico involucrado, el
uso del mismo corresponde a una tarea sin mucha complicacion, ya que realmente no
son necesarios conocimientos que se relacionen con el esquema estructural del
proyecto de investigacion. Un usuario simplemente utilizara su dispositivo movil para
acceder a la interfaz de Remote Red, y recibira las notificaciones de las alarmas en este
mismo en caso de que sean activadas. La modificacion de los sensores utilizados,
umbral de las variables medidas, y observacion del estado de la base de datos, se realiza
através de la misma interfaz, siendo integrable perfectamente a casi cualquier ambiente
de trabajo.

En funcion de lo establecido por la misma estructura del sistema de monitoreo,
el manejo de este no se cataloga como un reto para el operario del proceso fisico, o el
individuo que se encargue de personalmente realizar las funciones y apoyarse de este
sistema. Basicamente, se han logrado integrar funciones que puedan ser aprovechadas
sin mayor complejidad, entendiendo y matizando especificamente en aquellos aspectos
mejorables o modificables segiin desee cada uno de los usuarios que decidan apostar
por esta herramienta.

4.5.3. Factibilidad Operativa

Ledn (2009), “Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene algtn tipo de
actividad” (p.03). Por consiguiente, es importante tomar en consideracion algunos
aspectos como el proceso de realizar un mantenimiento al sistema durante ciertos
periodos de tiempo, al menos dos veces al afio ya que por ejemplo en el caso de los
sensores es necesario debido a que pueden llegar a descalibrarse, por lo que podria
provocar fallas en las mediciones y en la deteccion del nivel de liquido y temperatura
del tanque.

4.5.4. Impacto Social
La implementacion de este sistema aumentara la calidad y mejorara las

condiciones de vida tanto de las personas, como en los campos industriales y
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comerciales ya que con el simple hecho de lograr monitorear las variables fisicas de
temperatura y nivel en un tanque de almacenamiento de liquidos sin la necesidad de
estar presente en un lugar en especifico, sino el lograr realizarlo desde la comodidad
del hogar, o cualquier lugar donde se encuentre el usuario, es considerado un punto
clave para salvaguardar la integridad fisica del mismo.

Sin embargo, la seguridad del usuario no es el Unico beneficio que puede ofrecer
dicho sistema, también aporta mas facilidad y ahorro de tiempo en el proceso de
medicion para conocer el estado de las variables mencionadas anteriormente.
Industrialmente se considera un elemento de primera necesidad para el manejo de los
diversos procesos de produccion involucrados, en los cuales el conocimiento de la
informacidn relacionada a cada uno de ellos es vital en la ejecucién de cada accion en
tiempo y forma. Por otro lado, genera un apoyo extra importante hacia la sociedad civil
debido a que su implementacion contiene un sistema de alarmas que permite a los
consumidores asignar a que nivel de liquido y temperatura tanto bajos como altos puede
alcanzar el tanque para que dicha alarma se active y notifique al usuario la
problematica, para asi, posteriormente ser solucionada.
4.5.4.1. Ventajas y desventajas sociales de la propuesta

Las ventajas y desventajas sociales del sistema disefiado se listan a continuacion,
teniendo en cuenta cada uno de los aspectos afectados a partir del desarrollo del mismo.
Las ventajas son las siguientes:

Conocimiento del estado de las variables de Nivel y Temperatura de forma remota, lo
que permite generar un medio de acceso que mejore la seguridad dotando de mejores
herramientas de trabajo.

Incrementa la capacidad de accion por parte del operario, para proteger la integridad
fisica del mismo y de los elementos, sean equipos o simplemente objetos contiguos al
proceso fisico.

Integracion del area de Internet Of Things (IOT) dentro del campo aplicado, para
aprovechar las herramientas tecnoldgicas actuales en la innovacion de los sistemas

disponibles en la actualidad.
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Difusion a los principales campos de la Electronica y Automaética, referidos al
mejoramiento de las condiciones de confort del hombre, en funcion de un incremento
en su rendimiento como miembro activo de la sociedad.

Tendencia a la adaptacion social (En Venezuela), normalizando el uso de este tipo de
sistemas, mostrando las virtudes de la automatizacion y el control industrial como
medio de generacion de alternativas para el ser humano.

Por su parte, las desventajas hacen referencia a los siguientes puntos:

Mayor dependencia a la tecnologia para la elaboracion de tareas en el dia a dia por
parte del hombre.

Necesidad de investir capital para el desarrollo del sistema de monitoreo, que en
algunos casos puede que no sea la solucion adecuada al problema encontrado.
Obligatoriamente se debe de tener acceso a internet en todo momento, siendo
completamente inutilizado en un caso contrario.

Se requieren conocimientos en las areas de Ingenieria Electronica, Telecomunicaciones
y Computacion para su desarrollo, lo cual no abarca un proyecto que pueda a ser

llevado a cabo de manera sencilla.
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4.5.5. Analisis FODA del sistema propuesto

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Capaz de monitorear variables fisicas
(temperatura y nivel) a distancia
Adaptable a

consumidor

las necesidades del
Ahorra tiempo a los usuarios
Posee alarmas para notificar problemas

con el nivel y la temperatura del tanque

Perdidas de conexién a internet

Susceptibilidad a las interferencias

electromagnéticas

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

El interés de los usuarios por mejorar las
condiciones de supervision de sus
tanques de almacenamiento de liquidos

Existencia de multiples aplicaciones para

la sociedad y las industrias

No todas las personas tienen una
computadora o celular inteligente
No todos los usuarios poseen acceso a

internet

Tabla 9. Analisis FODA del sistema propuesto.
Fuente: Aquino y Perrotta (2022)
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CONCLUSIONES

Cabe agregar que el sistema de monitoreo propuesto para la variables fisicas
como la temperatura y el nivel en un tanque de almacenamiento de liquidos, permite
identificar el estado de dichas variables en todo momento obteniendo un registro
informativo de las mismas almacenada en una base datos, por lo que su importancia
radica de gran impacto para aquellas personas o empresas que desean disponer de un
sistema que les permite facilitar mucho trabajo, tiempo y dinero en el proceso de
medicion y supervision de las variables mencionadas anteriormente. Por lo tanto, el
presente trabajo de investigacion fue realizado con el objetivo de cumplir con un disefio
que sea accesible para los usuarios como una alternativa de un sistema que sea capaz
de supervisar de forma remota el estado de las variables de temperatura y nivel en un
tanque de almacenamiento de liquidos. Gracias al desarrollo de las cinco fases de la
investigacion, se llegaron a las siguientes conclusiones:

e Mediante el uso de una lista de chequeo la cual fue realizada por los autores del
presente trabajo en 10 viviendas de la urbanizacion Lomas del Este, se obtuvo
un modelo resultante de un tanque presurizado cilindrico de almacenamiento
de liquidos hecho de polietileno con una capacidad de 500 a 3000 litros. Cabe
destacar que dichos tanques no son habitualmente observados en su proceso de
Ilenado, ni poseen alguna forma de conocer la temperatura del mismo y ademas
no contienen ningun tipo de alarma que les notifique en caso de la existencia de
algun desbordamiento de liquido o condicion de vacio del mismo.

e Se cred una base de datos mediante el uso del sistema de gestion de bases de
datos conocido como MySQL, obteniendo un registro informativo del estado
de las variables fisicas de nivel y temperatura. Ademas, gracias a la utilidad de
la plataforma de Google llamada Firebase, se logré hacer publica esta

informacidn consiguiendo que cada medicion realizada pase a ser almacenada



en la base datos que puede ser visualizada a traves de internet.

Se elabor6 una pagina web como una herramienta adicional que ayuda a los
usuarios a conocer de una forma muy resumida informacion destacada acerca
del presente trabajo de investigacion y desde la misma se obtuvo un enlace
directo a descargar la app Remote Red en la tienda oficial de Google Play Store
la cual es necesaria para conseguir de forma eficiente la conexion de enlace de
datos remoto para monitorear las variables fisicas en cuestion.

A través de una simulacién del sistema propuesto que se realiz6 haciendo uso
de los distintos programas o softwares destinados para este propdsito, los cuales
fueron mencionados a lo largo del capitulo cuatro, se obtuvo un
comportamiento y funcionamiento eficiente del sistema al momento de efectuar
el monitoreo de las variables fisicas en cuestion, logrando comprobar que cada
medicién en el nivel y la temperatura del tanque presento resultados 6ptimos y
a su vez las alamas que permiten conocer alguna problematica funcionaron
exitosamente.

Se realizo un estudio de factibilidad técnica, social y operativa y un estudio de
costos para la elaboracion del sistema propuesto, tomando en consideracion los
gastos que conlleva cada dispositivo a utilizar para la implementacion del
mismo, mediante el cual se logr6 notar que la propuesta planteada es
considerada viable. A pesar de que dicho sistema de supervision posee grandes
ventajas y oportunidades hoy en dia, también existen algunas debilidades o
amenazas que se pueden presentar, por lo que se elaboré un analisis FODA que

permite reflejar los aspectos positivos y negativos de su implementacion.
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RECOMENDACIONES

La propuesta de un sistema de supervision remoto para el monitoreo de las
variables fisicas de Nivel y Temperatura en un tanque de almacenamiento de liquidos,
representa, a ciencia cierta, un proceso bastante amplio, que toma en consideracion
multiples tareas para la consecucion del objetivo planteado, que consiste simplemente
en dotar a los usuarios de una herramienta que confiera informacion de interés acerca
del estado del proceso fisico, y simplifique el dia a dia en una jornada de trabajo,
mejorando claramente la seguridad y el confort dependiendo de los requerimientos
necesarios.

A partir de lo anterior, el objetivo basico es cumplir con un sistema de monitoreo
remoto, por lo que existen algunos puntos especificos con posibilidad de modificacién
en la fase de disefio. Una de las principales recomendaciones, en caso de desear una
mayor precision y adherencia de caracteristicas funcionales al sistema, es adquirir un
Sensor Ultrasénico de mejores prestaciones, con un costo mayor que afiada mas fuerza
al sistema de medicién. En caso de necesitar adaptacion de sefiales, la placa PCB puede
modificarse para cumplir con este requerimiento, derivando asi en un esquema fisico
que represente al sistema completo.

Por otro lado, la interfaz desarrollada en el software Node Red permite infinidad
de funciones, entre las cudles, existe una de gran utilidad, que consiste en la creacion
de archivos PDF automaticos, con informacion establecida por el usuario. La
informacion encontrada dentro de la base de datos, con las mediciones de Nivel,
Temperatura y la Fecha/Hora de registro, representan en su totalidad elementos de
utilidad para el operario en el futuro. Por esta razon, es posible generar un informe
automatico con todos los datos medidos, como una funcion extra dentro del Flow del
programa. Asi, en caso de ser posible, se recomienda desarrollar este aspecto como una

funcién extra del sistema de monitoreo remoto.



Como elemento de interés final, también se hace mencién a la posibilidad de
integrar elementos de notificacion fisicos, que indiquen a través de LEDS indicadores
el estado de los sensores, conexion con la interfaz, dispositivos, y que en general,
afiadan mayor practicidad a la estructura funcional del sistema. Esto simplemente busca
dar mas facilidades al usuario, en el caso de requerir alertas para la observacion de
fallas o solamente requerir la verificacion de los puntos de conexion, mediante

esquemas de desarrollo basicos.
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ANEXO D
CODIGO DE LA PAGINA WEB
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ESTILOS.CSS (CODIGO DE CSS)

1

2 margin:@;

3 padaing:o;

4| box-sizing: border-boxj

5|}

6

7| troot(

8 scroll-behavior: smooth;

91y

10

11/ /* Body */

12|

13 body{

14| font-family: 'PT Sans', sans-serif;
15 %

16

17| /* Header */

18|

19 header{

20 width: 100%;

21 height: 185vh;

22 packground-image: 1inear-gradient(Mrgba(e,0,0,0.5), Mrgba(0,0,9,0.5)),
23 url("nttps://dailyenergyinsider, com/up-content/uplonds /2020/02/shutterstock_717264916. Jpg" ) ;
24 background-size: cover)

25 background-position: center;
26 background-attachment: fixed;
27 position: relative;

28 )

29

30| ,iconomanu{

M position; fixed;

32 z-index: 100;

33 top: 30px;

34 rignt: 3@px;

35 background: MWELEETL;

30 width: 40px;

37 helght: 40px;

s cursor: pointer;

kL] vorder-radius: 10px;

a0 box-shadow: @ 6 Gpx Mrgba(@, @, B, ,5);
41| ¥

42|

43| nav{

a4 position) fixeaj

as z-indgex) 100)

ac top: @3

A7 width: 2%vw;

an height: 100N;

49 DacKkgrouna-lmage: Linear gradlent(to top,
50 packgrounda-image: Llnear gradient{l3Sdeg,
»1 dicsplay: flex;

na flex-direction: column;

na Justify-cantent: spece-aveniy;

Sa olign-items: center;

59 right: o;

s6 transform: Ltranslotex(110%);

67 transitionitransform 0,35 Eease-in-out;
na box-shadow: @ @ Gpx Mrghal(e, o, 0, ,5);
9|3

&0

61| .apread{

B2 transformi translatex(@))

63

G4 .nav af

o5 colar: | INfrr;

(-1 text-decaration: none;

67| ¥

68

&9 Jlago{

70 font-gize: 2%px;

71 font-weight: 100;

72 margin-lefr) SOpxy

73

74| Jlogo dmp(

padding: 12px & 0 O3

max-width: 100%;
77 max-helght:c 100%;
78 heighti150px;
79
ne
81| scontent-neader{
B2 colar: [ Ieere;
uy position:absolute;
ua top:50N;
85 left) 508
26 transformi translate(-50%,-50%) )
67 text-align: center;
ny| 3
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a,

v 523

nY | .content-heacder nif
e font-nize: a4%px;
o1 ¥
92 Jcontent-neader o
on font-unlze: IOpx;
oa margin: 1%px 3VOpxc;
o5
O5 | Lcaontent -neader a{
97 font-<ize: 17pw)
o8 display: inline-blocw;
o padding: 185px 20px;
19a Dackgrouna: E26L6SFL)
101 color: | IRFffF¥,
1052 text -decareation: none;
19x| )
104 | Jcontent-neader athoverd
105 Dackground: EERGLSEFL;
196 Dorder 2px Ssolia LIwRfFFe}
107 padading: 13px 18pwx;
198
1909 | .waved
i1le position;: sabhsolute;
111 coTtTom: @3
112 width: 160%;
3113 | ¥
11a
3131% | /Y Muin w2
116
117 | .titulo (¢
10 colar: ERNYGLOBY;
119 font-size: A@px;
120 TexT-8ligns center;
123 margin-bottom: GOpx;
122 poacdding: SSpx;
12| ¥
124 main .sobre-nosotrosd
125 oadding: 3Iepx 8 Geox a;
120 | ¥
137 | ccontenedor -sobre-nosotraos{
138 display: flex;
139 Justiry-content: mpece-evenly;
Ine | >
131
132 | .Amagen-about-us{
133 width: 48%;
134 ¥
13% | «sobre-nosotros .contenjido-textos{
136 | width: ag;
157)}
138 .contenido-textos nh3{
119 | margin-bottom; 15px;
190 |
141 | .contenido-textos h3 span{
a2 background: Mecbastl;
143 color: [(IRfff;
1a4s border-radius: S0%;
145 display: inline-pblock;
iaa text-nlign: center;
147 \ wideh: 3Qpx;
148 | neight: 30pxj§
149 | padding: 2px;
1560 pox-shadow: @ @ Gpx @ M gbac(d, @,
151 margin-right: Spx;
152
153 | .contenido-textos p(
154 padding: 9px Opx 3@px 1Spx;
155 font-weight: 230@;
1586 text-align: Justify;
157 | 3
1%0 | .servicio-cont{
159 padding: 2@px;
160 | 3
161 | .teaperatura(
162 Neighti133%9px;
163 width:lpx;
104 | 3
165
166 | /= Galerlia =/
167 |
168
lﬁ?‘.norturolla(
17e background: [TI#Ff2Ff2Ff2;
171 padding: 2e@px}
172 )
173
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174 | .galerid-porctd

175 dlsplay: flex;

176 | Sustify-content: space-evenly;
177' Flex-wropi wrap;

178 | 3

179

AB@ | ,Amnagen-poart{

18 wigdth: 232%;

inz margin-bottom: 10px;

1en everfiow: hidden;

in4 position: relntive;

185 cursor: pointer;:

ane | Dox-ahadow: @ O Gpx & Mrpbal(a, @, 0, .%)
187 | ¥

188 |

189 Jdmagen-port > lmgd

19@ | width;: 100%;

191 neight 100w

$ 8-F1 ebiect-Tit: cover;

i8-5 display: block;

194 | )

xus‘

190 .hover-galerial

107 | position: absolute;

198 | widen: 106%;

1929 | height: 100%;

290 Top) 23

201 Ttronsform: scalel(d®);

282 background: BNs1a(240,60%,60%, @,7);
ze1 Transition: Transform 555
290 alzplay: flex}

280 Justify-content: center;
2006 | mnlign-items: center;

zZ07 flex-direction: column;
ZBB‘ b 3

za0

218 | . nhover-galevio imgd

211 wlath: SGpx;

212 )

213

214 moveor-galeria po(

21% colar: | wrere;

216 ¥

217

218 | sAmagen-portihover .hover-galeriod
219/ transform: scale(l);

220 3

2213

222 | /= Crlenta “/

233

224 | ,cllentes{

225 Dackground:i I8F2FRF2;

2320 height:6%vh;

227

228 .cllentes .tvitulof

229 padding: 2@px;

238 )

231 | .cards{

232 dizoloayi flex}

233 Justify-content| space-evenly;
234 | pedding: SOpx;

235y

236 |

237 yenrds .card{

27 background: BWOLDOBTI;

239 display: flex;

240 | width: ao%;

241 heighti: 1B8epx;

242 align-items: center;

2419 Justify-cantent: sapace-evenly;
244 | porder-racius: 10px;

244 box-shadow: @ @ Gpx O Mrabad(d, &, &, 0.a8);
2446 )

247

240 ,cmarda .ceard img{

249 width: 1@0px;

25a Neignht: 100px}

251 object-fit: cover:

252 border: 3Ipx solid ((#Fre;
253 | vorder-radgius: S0%;

254 | display: block;

255 |}

256

257 | ,cmrda .card > . cantenido-texto-card(
258 width: S6%;

259 color: | IwffFfy

20a |y

261 |
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262 | scards ,cerd > ,contenido-texto-card p{

263 font.-weight: 384;
204 padding-top: Spx;
265 | ¥
266
267
268 | /= Footer =~/
269
270 footer(
271 ackgroundad: MRSLSEFL;
272 padding: 68px & 3Qpx O;
273 margin: autoj
274 aoverflow: nidden)
275 | >
276 | scaontenedor - footerd
277 alsplay: flex;
278 width; Sewx;
279 Justify-content: space-evenly;
288 margin: auto;
281 padding-bottom: S@opx}
282 vorder-pottom! 2px solid L IRFFFS33,
283 |3
IBA | .content-fTool
Z85 text-align: center}
280 | )
287 | scontent-foo ha{
88 color: MRA2G;
289 Lorder-bottom: 3Spx solid [IWFEFFOsSs;
29 pagding-bottom: Spxj
291 margin-bottom: 10px;
292 | >
293 | .content-foo p(
Ioa colior: [ imrrr;
205 | ¥
206 | .titulo-fFinal{
207 text-align: center;
258 font-size: 248px)
290 murgin: 20px @ O 2;
300 colar: EeoDo;
301 | ¥
322
303 | /"Dispositivos Moviles*/
304
305 | @medis screen and (max-width:B00px) {
306
307 neader{
3an background-position: center;
309 3
Jle
ER R} nav{
312 width: 5@vw;
313 b
314
315 -Amagen-port(
316 widthn: B8e%;
317 bl
318
ER R contenedor-sobre-nosotros{
220 flex-direction: column;
321 Justify-content: center;
322 align-items: center;
323 )
324
A28 «sOobre-nosotros .contenido-textos{
326 width: 18Q%;
327 >
328
329 Admagen-about-us{
330 width: 9e%;
3’
332 sCcards{
333 flex-direction: columnj
334 Justify-content: center;
335 slign-items: center;
315 2>
237
338 -caras .card(
339 width: 120%;
34 >
341
342 .coards .card:first-cnildal
43 margin-bottom: 3@px;
saa ¥
345 -clientes(
346 helight:100vn;
347
348
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349 «servicio-cont{
350 Justify-content: center;
351 flex-oirection: columnj
352 align-items: center;
353 )
354
355 Jservicio-ind{
356 width: 100%;
357 text-align: center;
358 >
359
360 Jservicio-indinth-chiladl), .servicio-indinth-cnilad(2)¢
361 margin-bottom: G0px;
362 y
362
364 Jmerviclo-ing img(
365 width: 60%;
306 )
367 .about-sarvices ,servicio-ina(
368 width:100%;
369 )
376 | )
371
372 @medie screen and (max-width:508px){
373
374 nav{
378 text-align: center;
376 padaing: 3@px @ G @
377 y
378
379 nav > af
IBO align-items: rignt;
381 margin.-right: Spx;
B2 >
ana
384 Jtextos-header hl{
Y font-size; 3%px;
ETT )
387
SLT Jtextos-header h2{
389 font-size! 20px)
390 X
391
392 ™ ADOUT v ~/
392
aAna ~dmagen-about -us{
NG margin-bottam: GQpx;
296G width: QOw;
S97 3
306
00 .soure-nosotras .contenido-textos{
ave widtn: 95%;
a9l
o2
] /" Footer “/
aca
aas scontenedor - footer{
age fFlex-girection: columny
Ll barder: none;
ann >
“ae9
a1 .content - frool
@411 margin-bottam: 20px;
“la Text-aligni Ccenter;
a13 >
ala
<1 -content-Too ha{
“ia border: nane;
al17 b3
als
a1 scontent - foo ol
a2 color: WM#cce;
a2 border-bottom: lpx solila | I#Ff2F272;
a2 padaing-tcottom: 2Op»;
azs b)
‘2
a2s .titulo-fFinal{
a6 fFont-size 200x3
az27z b
azn | 3
aza
430 | /™ Mealclones */
<431
a32 | 7= Outrr team =/
A3
434 | Jopout-services{
ans Dackground: | IWrer;
S3e Ppadding-bottom: 3SOpx;
a3z
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[ BN = R = R R R W Iy o0 o]

[

[
[ I Ry ET R )

aixs| >
4329

440 | cuwrvicio-cont(

441 display:flox;

482 Justify-canltent: spacw-bhetween;
443 align-items: centar;
Aaa |}

aa3

410 | smervicio-indg

aaz wigdth: a5x;

U

a49 Ttext-align: center;
45@ |}

451

452 | isnervicio-Ilnd Imp{

453 width: 9€%;

454 )

swervigim-ind h3{

margin: 18px @;

«servicio-ind p{
Font-weight: 300
twxt-align: justify;

MENU.JS (CODIGO DE JAVASCRIPT)

const icono = document.guerySelector('.iconomenu');
const menu = document.querySelector(".nav');

console. log{menu)
console.log{icono)

icono.addEventlistener( click", {)=»{
menu.classlist.toggle("spread”)

1)

window.addEventListener('click', e =>{

if(menu.classlist.contains('spread’) && e.target != menu &% e.target !'= icono}{

menu.classList.toggle("spread")
¥
1)
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