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TEMA: CONTROL Y MONITOREO DEL SISTEMA DE BOMBEO DE CRUZ LOMA
MEDIANTE DESARROLLO DE APLICACION MOVIL.
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RESUMEN

La comunidad de Cruz Loma cuenta con un sistema de bombeo en el cual existen dos
bombas centrifugas. Una bomba de 20 hp impulsa agua a un reservorio secundario
aprovechado de un manantial existente en el sector, el trabajo de la segunda bomba (10
hp) que se encuentra en el reservorio secundario se encarga del suministro del liquido a
los regadios de manera constante, para alimentar a los cultivos invernaderos de los 90
socios pertenecientes a la junta de riego de Cruz Loma. La revolucion 4.0 permite realizar
trabajos de automatizacion mediante control e implementacion de nuevas tecnologias
como pueden ser comunicacion e informacion con el internet de las cosas IoT, todo
mediante la creacion de base de datos y aplicacion movil para teléfonos celulares. Lo cual
permite el control y monitoreo del sistema de bombeo de agua de riego para abastecer a
los invernaderos dedicados a la floricultura, asi ayudando a las personas a aprovechar el
recurso hidrico que se encuentra en la comunidad de Cruz Loma, al igual que reduciendo
el tiempo de operacion y agilizando el proceso de control de las bombas centrifugas. El
objetivo de automatizar el sistema de bombeo de agua de riego para la comunidad Cruz
Loma mediante una aplicaciéon moévil se desarrolla con el fin de la optimizacion del
tiempo de trabajo del operador, ya que la bomba opera en un horario variado en el dia, asi
complicando el desplazamiento y ralentizando el trabajo del operario. En conclusion, el
uso de la aplicacion movil para el monitoreo y control automatico del sistema de bombeo
de agua de riego mediante un selector de horario al igual que de manera manual de forma
remota en donde el operador o los miembros de la Junta de riego pueden monitorear el
nivel del agua de los tanques y al igual que el estado de las bombas (ON/ OFF) desde su
dispositivo celular mientras tengan cobertura de internet, asi como controlar el encendido

y apagado de las bombas centrifugas.

Palabras clave: Aplicacion moévil, sistema de bombeo, el internet de las cosas IoT,

control y monitoreo.
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TITLE: CONTROL AND MONITORING OF THE CRUZ LOMA PUMPING
SYSTEM THROUGH THE DEVELOPMENT OF A MOBILE APPLICATION.
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ABSTRACT
The Cruz Loma community has a pumping system with two centrifugal pumps. A 20 hp
pump drives water to a secondary reservoir tapped from an existing spring in the sector,
the work of the second pump (10 hp) located in the secondary reservoir is responsible for
supplying the liquid to the irrigation constantly, to feed the greenhouse crops of the 90
members belonging to Cruz Loma irrigation board. 4.0 revolution allows automation
work through control and implementation of new technologies such as communication
and information with the Internet of Things (10T), all through the creation of a database
and mobile application for cell phones. This allows the control and monitoring of the
irrigation water pumping system to supply greenhouses dedicated to floriculture, thus
helping people to take advantage of the water resource found in the community of Cruz
Loma, as well as reducing operation time and speeding up the control process of the
centrifugal pumps. The objective of automating the irrigation water pumping system for
the Cruz Loma community through a mobile application is developed in order to optimize
the operator’s working time, since the pump operates on a varied schedule throughout the
day, thus complicating the movement and slowing down the operator’s work. In
conclusion, the use of the mobile application for the automatic monitoring and control of
the irrigation water pumping system through a time picker as well as manually remotely
where the operator or members of the irrigation board can monitor the water level in the
tanks and the status of the pumps (ON/OFF) from their mobile device as long as they

have internet coverage, as well as control the switching on and off of centrifugal pumps.

Keywords: mobile application, pumping system, Internet of Things (1oT), control and

monitoring.



: UNIVERSIDAD ] CENTRO
ﬁ - TECNICA DE - DE IDIOMAS
L= COTOPAXI &
AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo
titulo versa: “CONTROL Y MONITOREO DEL SISTEMA DE BOMBEO DE
CRUZ LOMA MEDIANTE DESARROLLO DE APLICACION MOVIL”
prescntado por: Jorge Luis Lopez Ronquille y Herndn Darie Silva Espinoza,
egresados de la Carrera de: Electromecdnica, perteneciente a la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicada, lo realizaron bajo mi supervisién y cumple
con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios
hacer uso del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, febrero de 2023

Atentamente,

4 CENTRO
/) DEIDIOMAS

PATRICIA MARCELA
ESYCEACON PORRAS

P
Mg. Patricia Marcela Chacon Porras
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C.C: 0502211196




INFORMACION GENERAL

Titulo:

Fecha de inicio:
Fecha de finalizacion:

Lugar de ejecucion:

Facultad que auspicia:

Carrera que auspicia:

Proyecto de investigacion vinculado:

Equipo de Trabajo:

Tutor:

Postulantes:

Area de Conocimiento:

Control y monitoreo del sistema de bombeo de
Cruz Loma mediante desarrollo de aplicacion
movil

11 de octubre 2022.

01 de Febrero 2023.

Comunidad Cruz Loma, parroquia Eloy Alfaro,
canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, Zona

3.

Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas.
Ingenieria Electromecénica.
Revolucion 4.0

Lopez Ronquillo Jorge Luis

Silva Espinoza Hernan Dario

Ing. M.Sc. Freire Martinez Luigi Orlando

Loépez Ronquillo Jorge Luis
Silva Espinoza Hernan Dario

07 Ingenieria, industria y construcciéon / 071
Ingenieria y profesiones afines / (0732

Construccién de maquinaria, motores, artefactos

eléctricos, electronicos, computadora,
telecomunicaciones, etc.

Linea de investigacion: Procesos Industriales.

Sublinea de investigacion de la Carrera:  Automatizacion, control y protecciones de

sistemas electromecanicos.



1. INTRODUCCION

La comunidad de Cruz Loma existe un reservorio principal de agua en el que esta
implementado un sistema de bombeo de agua para aprovechar el liquido, abasteciendo a
90 familias pertenecientes a la Junta de riego y/o drenaje “Cruz Loma” y a un reservorio
secundario que se encuentra a 610m de distancia, el sistema cuenta con dos cuartos de

operacion con una bomba centrifuga cada uno.

El control de procesos mediante aplicaciones moviles ha alcanzado un amplio desarrollo
a nivel industrial. Actualmente permiten obtener grandes prestaciones y resultados
favorables de monitoreo y control aprovechando la utilidad que brinda internet

acompariada del uso de servidores y bases de datos.

Generalmente el monitoreo remoto estd compuesto por una estructura cliente-servidor en
donde ambos extremos deben poseer una aplicacion para el establecimiento de la

comunicacion y para compartir informacién de forma bidireccional.

El sistema de monitoreo y control del agua de riego en la comunidad de Cruz Loma,
puede manejarse desde cualquier smartphone con sistema operativo Android que se
encuentre conectada a Internet, esto ayuda a obtener nuevas formas de control para el

desarrollo econdmico y tecnologico.

Las operaciones que controlan el sistema de regadio esta desarrollado en un autémata
programable, el cual debe estar conectado a un servidor y enlazado a una base de datos,

ya que la aplicacion movil interpreta sistemas de esta naturaleza. [1]
1.1. EL PROBLEMA
1.1.1. Planteamiento del problema

El sistema de bombeo es controlado por un operador del sector mismo, el cual se encarga
en encender y apagar las bombas centrifugas de lunes a sdbado de forma manual,
realizando el control de las bombas varias veces al dia ya que cada bomba trabaja a
diferentes horarios al dia de tal manera que el operador realiza varios viajes para encender

y apagar las bombas.

Al automatizar el sistema de bombeo el operario podra controlar el encendido y apagado,
por dicha razén la falta de una aplicacién movil impide la optimizando el tiempo de

encendido para mejorar la distribucion horaria.



1.1.2. Formulacion del problema

Pérdidas de tiempo en la operacion manual del sistema de bombeo de agua para los

regadios en los reservorios, ubicado en la comunidad Cruz Loma.

1.1.3.Diagrama de Ishikawa

La falta de automatizacion Desconocimiento de las PLC’s S7-1200 ac/dc relay
del sistema de bombeo. personas sobre la Antenas de comunicacion

automatizacion. inalambrica.
Aplicacion movil. Capacitacion obre uso de Raspberry pi4 Pérdidas de tiempo
aplicaciones moviles.

en la operacion
manual del sistema
de bombeo de agua
para los regadios
en los reservorios,
ubicado en la
comunidad “Cruz

Equipos de programacion y La distancia en la que se Realizar charlas de Loma”.
automatizacion. encuentra ubicados los cuartos capacitacion para los usuarios
. de operacion del sistema de sobre la app.
Bombas centrifugas
bombeo.

Magquinaria Medio Ambiente Mantenimiento

Figura 1.1. Diagrama de Ishikawa.

1.2. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
1.2.1. Objeto

Campo amplio

07. Ingenieria, Industria y construccion
Campo Especifico

071. Ingenieria y profesiones a fines
Campo detallado

07132. Construccion de maquinaria, motores, artefactos eléctricos, electronicos,

computadora, telecomunicaciones, etc.



1.3. BENEFICIARIOS
1.3.1. Beneficiarios directos:

Son las 90 familias asociadas a la Junta de riego y/o drenaje “San Antonio de la Cruz”

en la comunidad Cruz Loma.
1.3.2.Beneficiarios indirectos:

La comunidad cientifica que a futuro requieren recopilar informacioén sobre el tema
establecido, las juntas de agua en general y futuros estudiantes tesistas de la carrera de

ingenieria electromecénica que investiguen sobre el tema tratado.
1.4. JUSTIFICACION

Mediante la propuesta tecnologica automatizaremos el sistema de bombeo mediante una
aplicacion movil para controlar y monitorear los horarios de trabajo del sistema de
bombeo de cruz loma mediante la comunicacién de dos PLC S7-1200 ac/dc/relay con la
implementacidon de una antena sectorial Airmax 120° y una antena tipo plato para la
emision y recepcion de datos que genera los sensores analdgicos ultrasonicos que

instalaremos en cada reservorio de agua.

La aplicacién mévil se da a desarrollo por que la distancia entre reservorios tiene un
estimado de 610 metros de distancia lo cual deberia haber 2 0 més operarios para el
control de abastecimiento de agua, de esa manera agilizamos el trabajo de los operarios,
controlando los tiempos del uso de la bomba de manera automatica desde un dispositivo

Android.

Ademas, con la aplicacion movil ya en uso permitira al resto de usuarios observar el nivel
de llenado de cada reservorio y los horarios de encendido y apagado de las bombas de

agua existentes en el sistema de bombeo.
1.5. ALCANCE
Para el desarrollo de la aplicacion movil se ha realizado las siguientes actividades:

e Instalacion de una bomba centrifuga de 10 HP e implementacion de un tablero de

control en el reservorio secundario.
e Programacion PLC para la comunicacion de PLC's.
e Comunicacion de PLC a PLC mediante una antena sectorial Airmax de 120° con

su respectivo sistema Rocket y antena tipo plato Airmax.



e Planos eléctricos de tablero de control
e Instalacion de sensores analdgicos ultrasonico de nivel de liquidos.
e Desarrollo de base de datos para almacenar informacidon necesaria para el

desarrollo de la aplicacion movil.
1.6. HIPOTESIS

Al desarrollar la aplicacion moévil permitird controlar y monitorear de manera remota el
sistema de bombeo de agua de riego de la comunidad Cruz Loma optimizando el tiempo

de trabajo del operador.

1.7. VARIABLES INDEPENDIENTES
Operacion manual.

1.8. VARIABLE DEPENDIENTE
Pérdida de tiempo.

1.9. OBJETIVOS

1.9.1.Objetivo general

Automatizar el sistema de bombeo de agua de riego para la comunidad Cruz Loma

mediante una aplicacion movil para la optimizacion del tiempo de trabajo del operador.
1.9.2. Objetivos especificos

e Investigar en fuentes bibliograficas y datos técnicos sobre los diferentes
dispositivos de comunicacion inaldmbrica, controladores programables, sistema
de base de datos para el desarrollo de una aplicacion movil.

e Desarrollar un sistema de comunicacion inaldmbrica de larga distancia mediante
un protocolo industrial de comunicacion Ethernet.

e Implementar una aplicacion movil para el monitoreo y control del sistema de
bombeo.

e Validar el sistema de monitoreo y control de la aplicacion movil para la

optimizacion de tiempo de operacion.



1.10. SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 1.1 Sistema de tareas

Objetivos
Especificos

Actividad (tareas)

Resultado de la actividad

Medios de verificacion

Recoleccion de datos sobre
potencia y velocidad de
comunicacion de antenas
inaldmbricas.

Determinacion de los

protocolos de comunicacion de

Determinacion de un
controlador 6ptimo para la
programacion del sistema

Bibliografia técnica y
cientifica.

Manual de funcionamiento

Objetivo 1 - considerando las . .
controladores ldgicos . ‘o de equipos de trabajo.
velocidades maximas de
programables. .
comunicacion de las
L, . antenas. Pruebas de comunicacion y
Determinacion de los sistemas ., . .
de base de datos aplicables a conexion entre dispositivos
. . . PLC’s mediante una red
sistemas de control industrial. o
wifi.
Comunicacion entre las Pruebas en campo
antenas de largo alcance. -
g Establecimiento de
s comunicacion industrial L
Objetivo 2 | peterminacion de la velocidad mediante antenas Desgrrollo de; la aphcamqn
6ptima de comunicacion entre | inalambricas. mévil en Umty © ‘“Stf‘lac‘on
PLC’s de extensiones para sistema
Android.
Instalacion de un gestor de Desarrollo de una base de
base de datos en el servidor. datos en MySQL N o
Sitios y ubicacion URL del
. En Node-Red creamos un i i
Creacion de tablas para espacio para el espacio obtenido en las
ot recoleccion de datos en tiempo . aplicaciones
Objetivo 3 PO 1 aimacenamiento de los
real.
datos
Implementacion de aplicacion Registro de desarrollo de la
en Unity aplicacion mavil.
Ejecucion de practicas Capacitaci6 diant
experimentales para asegurar apacl :jluc.)n me |ar1 e .
la correcta instalacion del charla técnica a la directiva
sistema de control Demostracion de del Sistema de bombeo de
. ' resultados a los Cruz Loma.
Objetivo 4 . .
beneficiarios mediante
Verificacion  del  correcto | capacitaciones técnicas
funcionamiento del sistema

mediante la aplicacion movil.

Entrega de manuales de uso
de la aplicacion y equipos.




2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES

En el desarrollo de esta investigacion, tomamos como base de informacion los proyectos
realizados por diferentes autores, basados en el control y monitoreo, donde tenga relacion

con el estudio, metodologia que sea similares a la propuesta desarrollada

En la Universidad Técnica de Babahoyo, Facultad de Ciencias Agropecuarias existe un
invernadero de cultivos donde los estudiantes realizan sus practicas, pero por mal uso de
la tecnologia que se ha implementado los cultivos corren riesgo de dafarse asi que los
estudiantes realizaron la automatizacion del sistema de riego mediante el control y

monitoreo de los sembrios mediante una aplicacion movil. [2]

En la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo de la Carrera de Ingenieria Electrénica
realizaron una tesis donde buscan solucionar la deficiencia de un sistema de bombeo ya
que no cuentan con un sistema de monitoreo, dado el problema disefiaron un sistema de
control desarrollando una aplicacion movil todo esto basado en 10T que es un servicio de
nube gratuita donde el usuario puede monitorear el sistema de bombeo de cualquier parte
del mundo. Para la adquisicion de datos, la programacién de interfaz de control y
monitoreo y publicacion de valores usaron la tarjeta Raspberry Pi4 para permitir el

monitoreo remoto del sistema de bombeo. [3]

En la Universidad Politécnica Salesiana cede Quito, la Carrera de Ingenieria Electronica
propusieron la instalacion de una red LAN de comunicacion ya que en La Unidad
Educativa Saint Dominic Shool tienen una red con direccionamiento IP lo cual hay la
problematica de lentitud y trafico de datos ocasionando que el ancho de banda no provea
a toda la Unidad Educativa. En el nuevo disefio de Red plantearon tener mayor potencia

de transmision ya que trabajaron con una Antena Sectorial Airmax Ubiquiti. [4]
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2.2. MARCO REFERENCIAL

2.2.1.Sistema de bombeo
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Figura 2.1 Representacion de sistema de bombeo de Cruz Loma

Un sistema de bombeo es un conjunto de elementos que permiten realizar el transporte
de fluidos por medio de tuberias con su respectivo almacenamiento temporal, cumpliendo

asi las especificaciones necesarias de presion y caudal en cada sistema y proceso.

En los sistemas de bombeo ademas de las tuberias que unen dos puntos determinados,
hay otros elementos que proporcionan la energia necesaria para el transporte: bombas y
depositos. Ademas, elementos de control y regulacion como: electrovalvulas y

transmisores. [5]

La figura 2.1 representa un sistema de bombeo que posee todos los pardmetros de un

proceso industrial.
2.2.2.Problemas de disefio y operacion de sistemas de bombeo

El objetivo principal de un sistema de bombeo es transportar el fluido con un caudal
determinado de un punto a otro punto, llegando a su destino con una determinada presion
y haciendo que el sistema varie el caudal, asi como la presion ya que son factores de gran

importancia.
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En el sistema de bombeo se realizan calculos y/o seleccion de bombas, tuberia, valvulas,
etc., que son necesarios para realizar un disefio de una forma rentable y econdmica,
cumpliendo aspectos como facilidad de mantenimiento, fiabilidad, seguridad entre otros

factores.

Los sistemas de bombeo deben disefiarse de tal manera que eviten o minimicen problemas

de cavitacion, inestabilidad y transitorios que afectan el rendimiento del sistema. [5]
2.2.3.Bomba centrifuga

La bomba centrifuga es una maquina con un conjunto de paletas rotatorias que
proporcionan energia al fluido que es impulsado por la fuerza centrifuga, gran parte de la

energia de movimiento se transforma a presion. [6]
2.2.4.Parametros para el disefio del sistema eléctrico

El suministro eléctrico es indispensable para la alimentacién de sistemas de control
automatico ya que se deben llevar la energia de potencia hacia el usuario, la consideracion
de los parametros que afecten este suministro debe ser analizados con el objetivo de
seleccionar los mejores elementos que garanticen una fuente de energia limpia. Sin
embargo, es un factor importante considerar la carga ya que se tiene un poco control de

ella. [7]
2.2.5.Potencia eléctrica

Es la energia de corriente eléctrica por una unidad de tiempo, su unidad de medida esta
dada en vatios(W), ademas se considera como una unidad fundamental para determinar

la cantidad que se consume tanto a nivel residencial como industrial. [8]
2.2.6. Puesta a tierra

Es indispensable la conexion de puesta a tierra de sistemas eléctricos debido se puede
evacuar corrientes de fallas, descargas eléctricas, variaciones atmosféricas o cargas
estaticas para evitar dafios en personas y equipos. Debido a que varios sistemas de alta
sensibilidad funcionan con una referencia la puesta a tierra puede servir como referencia
logica. Para el disefio de puesta a tierra se deben considerar varios parametros que
dependen de tipo de conexidon que se van a utilizar como: residencial, hospitalarias y

comunicaciones. [9]
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2.2.7.Funcionamiento y arranque de una bomba

Existen diferentes tipos de arranques para la puesta en marcha en bombas como arranque
directo y arranque suave mediante dispositivos arrancadores y variadores de frecuencia,
sin embargo, la eleccion de la metodologia de arranque depende de varios factores y de
la utilizacidn en el proceso de las bombas. A continuacidn, se presenta la comparacion de

estas estrategias de arranque con sus diferentes ventajas. [10]

Tabla 2.1 Tipos de arranque de una bomba monofasica a dos lineas

Meétodo de arranque Ventajas Inconvenientes
Arranque directo de | Simple y econémico. Alta  corriente con  rotor
linea Arranque seguro. blogueado
Arranque con | Reduccion del par y la corriente con rotor | Impulsos de corriente al cambiar
autotransformador blogueado. de tension reducida a tension

completa. Bajo rotor bloqueado

2.2.8. Tipos de controladores de un sistema de bombeo.

2.2.8.1. Control manual.

Este tipo de controladores son muy simples ya que son dispositivos que con un interruptor
se conecta a un motor directamente a una conexion eléctrica, en este tipo de control debe

haber un operario que maneje de forma fisica las maquinarias. [11]
2.2.8.2. Control semiautomatico.

Este tipo de controladores son dispositivos un poco mas avanzado que el control manual
ya que para el funcionamiento del motor tiene varios botones, interruptores y sensores
que estan conectados en un gabinete de control pero que sin embargo el operario debe

manejar el control de forma fisica. [11]
2.2.8.3. Control automatico

Este tipo de control tiene dispositivos muy sofisticados ya que solo se debe programar
una vez los parametros de funcionamiento de la bomba y ya no habra la necesidad de un
operador que maneje de forma fisica si no que lo controlaria por ejemplo mediante de una

aplicacion movil. [11]

13




2.2.9.Instrumentos de un sistema de bombeo

2.2.9.1. Transmisores
Los transmisores transforman un tipo de sefial atmosférica en sefal eléctrica a través de

un elemento primario y envian datos a distancia en forma neumatica, electronica y digital.

[12]
Los valores estandar manejados por los transmisores son:

e Neumatica: 3-15 psi.

e FElectronica: voltaje 1-5 Voltios.

e (Corriente: 4-20 mA.

e Digital: 0-1 y protocolos de comunicacion.

2.2.9.2. Sensor ultrasonico

Este sensor emite una sefial de ultrasonido de alta frecuencia hacia el fluido o solido sobre
el cual se realiza un andlisis de distancia, esto es posible debido a la densidad que posee
las sustancias respecto al aire. Posteriormente la sefial viaja y se refleja en un tiempo
determinado por lo que aplicando la formula fisica de la velocidad se puede obtener el

parametro de la distancia.
El rango de frecuencia usado por estos son sensores son de 12 a 70 KHz.

Las desventajas que tiene este sensor son su sensibilidad a las impurezas del liquido con
el que se esta tratando, también le afecta el ruido del ambiente y las turbulencias que tenga

las superficies. [13]

2.2.9.3. Automata programable (PLC)

El controlador lo6gico programable es un dispositivo electronico que gestiona los
automatismos industriales por medio de programacion. Actualmente los automatas
programables estan disefilados con un enfoque industrial sin embargo se han ido
adentrando a la domdtica para el desarrollo de casas inteligentes.

El PLC permite procesar sefiales de varios sensores que existen en los procesos
industriales y a través de programacion actuar cumpliendo una serie de condiciones para

poner en marcha un sistema automatico. [14]
2.2.9.4. Ventajas e inconvenientes de los autdmatas programables

Al utilizar un PLC se presentan diferentes ventajas e inconvenientes. A continuacion, se

presentan las siguientes ventajas.
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e Flexibilidad para realizar cambios sin incluir aspectos estructurales como cambio
en cableado.

e Reduccion en tiempo de implementacion de sistemas automaticos ya que se

realiza sin emplear control industrial.
e Bajo costo de instalacion.

e Bajo costo de mantenimiento, debido a su gran capacidad de diagnoéstico de

errores.
e Permite almacenamiento de datos.
e Visibilidad de variables en tiempo real.

e Amplia capacidad de comunicacion con otros dispositivos programables.
También presentan algunos inconvenientes que son:

e El personal técnico debe ser calificado para hacer la instalacion y
mantenimiento.
e Alto costo de material de instalacion.

2.2.9.5. Tablero de control eléctrico

Es un tablero que sirve para montar los componentes de alimentacion de las cargas
eléctricas (motores) y otros dispositivos de control industrial. En el tablero pueden
colocarse las protecciones, elementos de activacion y centros de analisis de cargas para

garantizar una fuente de energia confiable y a prueba de fallos. [15]

Ventajas del tablero de control
e Permite aislar los aparatos de control hacia lugares de menor riesgo.
e Permite la instalacion de las cargas en lugares apropiados.

e Facilita la instalacion de los sistemas de control y potencia.

Consideraciones para la elaboracion de tableros.
e Elaborar la lista de las cargas (motores) y sus caracteristicas.
e Potencia en HP o KW.
e Voltaje de operacion.
e (Corriente nominal.
e Forma de arranque.
e Inversion de giro.
e Senalizacion luminosa.

e FElaboracion de un diagrama multifilar eléctrico de las conexiones.
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e Diseflo de planos constructivos considerando ampliaciones futuras.
e Especificaciones estructurales del tablero de control.

e Material y dimension principales.

e Presencia de arrancadores suaves.

e Control por medio de interruptores.

e Corriente para consideracion de barras y conexiones.
2.2.10.PLC S7 1200

El PLC S7 1200 proporciona la flexibilidad y la potencia necesarias para controlar
grandes cantidades de amplia gama de equipos para satisfacer las diferentes necesidades
de automatizacion. Su disefio cuenta con una configuracion compacta y flexible y un
completo conjunto de instrucciones lo cual permite que controle una amplia gama de

aplicaciones.

La CPU combina un microprocesador, fuentes de alimentacion integradas, circuitos de
entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad
y entradas analdgicas integradas en un paquete compacto para crear un controlador
potente. Después de cargar el programa, la CPU contiene la légica requerida para
monitorear y controlar los dispositivos periféericos de la aplicacién. La CPU supervisa las
entradas y modifica las salidas en funcion de la I6gica de su programa de usuario, que
puede incluir légica booleana, conteo, temporizacién, aritmética compleja y
comunicacion con otros dispositivos inteligentes. La CPU proporciona un puerto
PROFINET para la comunicacion a través de la red PROFINET. Existen mddulos de
comunicacion adicionales a través de red PROFIBUS, GPRS, RS485 0 RS232. [16]

2.2.11.Sistemas IoT

Las IoT o la internet de las cosas fue acufiado por primera vez por Kevin Aston en 1999,
estd basada en la conexion inalambrica a nivel global por medio de sefial de internet, la
cual se encarga de poder realizar el envio y recepcion de datos de manera remota a
distancias considerables. Ahora implementado y utilizado en los sistemas automatizados
de control, permitiendo la manipulacion de los equipos, siempre y cuando estos tengan

un sistema de comunicacion a una red de internet. [17]
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2.2.12.Comunicacion alambrica.

Sistema de comunicacion mediante cable ethernet, fibra optica o cables de comunicacion
telefonica y cables apantallados, los cuales se encargan de enviar mediante un cableado
la informacion y sefial desde un emisor hasta un equipo receptor, asi permitiendo realizar
la comunicacion de manera mas eficiente, a los lugares en los que se complica tener una

red inalambrica o se tiene una mala recepcion de comunicacion por radiofrecuencia. [18]
2.2.13.Comunicacion inalambrica

Las antenas Ubiquiti fueron disefiadas con la finalidad de realizar envié de datos a
distancias muy largas de hasta 100 Km sin la necesidad de la utilizacion de cable o sin la
necesidad de invertir presupuestos elevados, permitiendo asi la comunicacién de punto a

punto o hacia varios puntos de conexion.

Estas antenas de tecnologia airMAX fueron disefiadas con elementos robustos para su

funcionamiento en exteriores. [19]

2.2.14. Antena AM-5G19-120°

Dicho modelo pertenece a las antenas ubiquiti la cual es una antena sectorial de alcance
a 120 grados, una alternativa muy preciada para la distancia de alcance. Teniendo su
aislamiento por polarizacion cruzada se tiene una ganancia de alcance que solo las

operadoras de telefonia movil han podido alcanzar.

Para la comunicacion cuenta con la utilizacion de tecnologia AirMAX, y los Rockets M5
los cuales no cuentan incluidos en la antena, pero no representa una instalacion tan
compleja ni un excesivo costo del equipo. Lo méas interesante de estos equipos es el
disefiado de forma que se integran como una sola radio base punto o multipunto AirMax

MIMO 2x2, lo cual permite trabajar en condiciones climaticas dificiles [20].

2.2.15. Antena High Performance airMAX (tipo plato)

Son antenas sectoriales disefiadas para mejorar la calidad y el rendimiento de las redes
inalambricas. Estas antenas utilizan tecnologia airMAX para brindar una transmision de
sefal mas eficiente y confiable, y estdn optimizadas para trabajar en diferentes bandas de
frecuencia, incluidas la 2.4GHz y la 5GHz. Ademas, las High Performance airMAX
ofrecen una alta ganancia y una gran directividad para lograr una mejor cobertura y una
mayor capacidad de enrutamiento de sefial. Son una opcidon popular para redes
inaldmbricas de larga distancia y para proporcionar conectividad a zonas remotas o

rurales. [21]
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2.2.16.Sistema Rocket

RocketMS5 es una estacion base de radio fabricada por Ubiquiti Networks que opera con
el protocolo airMAX. Es un dispositivo de alto rendimiento disefiado para uso en
exteriores y proporciona acceso inalambrico de banda ancha en varios entornos. El
RocketMS5 cuenta con un potente procesador, alta potencia de salida y tecnologia airMAX
para admitir conexiones de largo alcance y alto rendimiento. A menudo se utiliza en

puentes punto a punto (PtP) y redes airMAX punto a multipunto (PtMP). [22]
2.2.17. Aplicaciones moviles

Las apps son software que siempre han estado implementados en los teléfonos méviles
contando con pantallas reducidas (smartphones) y no tactiles, las aplicaciones moéviles
hoy en dia ayudan al usuario a perfeccionar su rendimiento personal con ayuda de

alarmas, calendarios, correos electronicos, control y monitoreo. [23]

2.2.18. Aplicaciones nativas

Hace referencia a un tipo de aplicacion realizada especificamente para un tipo de sistema
operativo, estos pueden ser tanto como sistema Android o sistema iOS en el caso de
iPhone, los cuales no se pueden instalar en otros dispositivos que no sean propios. Las
aplicaciones nativas dan una experiencia de usuario rapida, fluida y optimizada, ya que
estan determinadas especificamente para la plataforma y el hardware en el que se

ejecutan.

Sin embargo, la creacion de aplicaciones nativas es mas costoso que requieren de
habilidades especificas del lenguaje de programacion de cada plataforma. Ademas, se
debe crear una aplicacion separada para cada plataforma, lo que aumenta el tiempo y el

costo de desarrollo. [24]

Tabla 2.2.Tabla de beneficios e inconvenientes de aplicacion nativa.

Beneficios Inconvenientes

Este tipo de aplicaciones es que
cuentan con un buen
rendimiento. Costo de desarrollo de la
aplicacion.

Excelente experiencia de
Usuario (Ux)
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2.2.19.Aplicaciones web

Este tipo de aplicaciones suelen ser disefiadas en navegadores, los cuales al igual que las
aplicaciones nativas se pueden ejecutar en dispositivos moviles, donde mediane una URL
se dirige a una extension de una base de datos creada en internet. Normalmente son

desarrolladas dentro de HTML 5 o Java script, etc. [25]

Tabla 2.3 Beneficios e inconvenientes en creacion de aplicacion web.

Beneficios Inconvenientes

Requiere de un minimo uso de memoria | Necesita de una conexion a internet de

en el dispositivo. alta rendimiento.

Limitacion en opciones de desarrollador.

2.2.20. Aplicaciones Hibridas.

Préacticamente son una fusion de los dos tipos de aplicaciones anteriores, en donde el
desarrollador utiliza una aplicacion web en un formato de una aplicacion nativa. Las
aplicaciones hibridas tienen varias ventajas, en la que incluyen la capacidad de codigo
entre plataformas reduciendo el tiempo compartido y bajando costos de desarrollo. Aparte
de esto pueden aprovechar las caracteristicas de los dispositivos nativos, como camara y

GPS.[26]

Tabla 2.4 Beneficios e inconvenientes de una aplicacion hibrida.

Beneficios Inconvenientes
De facil desarrollo Falta de velocidad y rendimiento.
Costo de desarrollo econémico Fallas en el disefio.

De rapido proceso de actualizacion.

2.2.21.Base de datos

Conjunto o acumulacion de datos informaticos la cual se puede modificar o controlar. Los
datos con la utilizacion de cualquier aplicacion se pueden compartir a diferentes usuarios
por lo tanto se deben cumplir métodos de recuperacion y actualizacion para asi cumplir
un protocolo de seguridad (Confidencial, disponibilidad e integridad) al depdsito de los

datos. [27]
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2.2.22.MySQL

Es un lenguaje de consultas y de programacion de base de datos que no dispone de
sentencias (for, while, if), etc, ya que solo realiza tareas de gestion y control de

informacion. [28]

MySQL es un sistema de base de datos que permite almacenar, eliminar y actualizar

informacion siendo asi unos de los sistemas mas usados ya que:

e Es muy rapido.

e Trabaja en diferentes plataformas.
e Tiene varios formatos de tablas.

e Muy seguro y estable.

¢ Administracion simple. [29]
2.2.23.C-panel

Es una aplicacion de administraciéon que gestiona sitios web con herramientas de
automatizacion permitiendo instalar aplicaciones, revisar el rendimiento del sitio web

realizando configuraciones y ediciones en un solo entorno.

Tiene una interfaz grafica y automatizacion que sirve para simplificar procesos de
alojamiento de una pagina web lo cual a los proveedores de alojamiento web les permite
administrar bastantes aspectos de alojamiento web como base de datos o cuentas de correo
pudiendo asi administrar archivos del sitio web en propiedad monitoreando mediante

estadisticas de uso. [30]

2.2.24.Node-Red
Es un software que crea diagramas de flujo para almacenar informacion y permitir la
comunicacion a hardware permitiendo procesar datos a tiempo real. Permite conectar

varios dispositivos al mismo tiempo como hardware y varios servicios de internet.

Esta plataforma de programacion visual es de codigo abierto lo que permite crear
aplicaciones [oT de forma libre mediante flujos de trabajo y bloques funcionales con la

ventaja que no hay la necesidad de escribir lineas de codigo. [31]
2.2.25.Leguaje de Programacion

Lenguaje informatico que sirve para transmitir una orden a una maquina ejecutando asi

diferentes tareas u obteniendo diversas clases de datos.
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Dado a su conjunto de reglas sintacticas y semanticas definen la forma de combinacion
de datos e instrucciones programando las ordenes que se desea ejecutar, cada lenguaje de
programacion tiene su propia sintaxis, caracteristicas que ayudan a los programadores a

realizar aplicaciones eficientes. [32]

2.2.26.PHP

PHP es un lenguaje de programacion de muy alta potencia y modularidad que permite
conectarse con gran facilidad a gestores de base de datos mediante varias funciones
especializadas, este tipo de programacion se utiliza para el lado del servidor ejecutando
en el servidor web en ves del navegador del usuario ya que cuando solicitamos una pagina
web que usa PHP, el servidor procesa el codigo PHP generando un HTML enviando al

navegador del usuario. [33]

Caracteristicas principales:
e Su cddigo se ejecuta en tiempo real sin necesidad de compilar previamente.
e Sus variables no tienen datos fijos pudiendo asi cambiar de tipo de dato
mediante la ejecucion del programa.

e Lenguaje a codigo abierto.
2.2.27.C#

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos moderno y de alto nivel disefiado
para crear aplicaciones donde se ejecuten se creen objetos mediante la necesidad habiendo

mas de un objeto de cada clase. [34]

Sus caracteristicas principales son:
e Permite crear clases, métodos y objetos que organizan el codigo eficientemente.
e (C# esun lenguaje rapido ya que es compilado antes de ser ejecutado.
e Se puede enlazar o integrar con otros lenguajes de programacion.
e Tiene bibliotecas de diferentes clases bases lo que se puede realizar tareas sin
implementar codigos de programacion.

e Sirve para crear aplicaciones de base de datos, escritorio y aplicaciones moviles.

2.2.28.Raspberry Pi

Es un equipo de computadora de placa desarrollado en el Reino Unido, que es de bajo

tamafio, disefiado para inculcar e incentivar a la ensefianza y aprendizaje de la electronica.
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Este tipo de placa contiene componentes electronicos como el procesador, memoria, USB,

ethernet, tarjeta de video y pines GPIO que conecta la placa a otros equipos electronicos.

Estos equipos son de bajo costo y de baja escala dado a esto se a utilizado en varios

proyectos de automatizacion de hogares hasta servidores web. [35]

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. METODOLOGIA

Con el método inductivo: Levantamiento de informacion previo a cualquier analisis y
calculos, para la repotenciacion y la implementacion de nuestra aplicacion para el control
y monitoreo del sistema de bombeo, en fuentes de informacion bibliograficos
determinamos el tipo de materiales eléctricos, al igual sobre los enlaces de comunicacion

inaldmbricos y métodos de envio de datos hacia la nube.

Con el método cientifico: Realizamos la determinacion de variables de la investigacion,
asi como, las técnicas para realizar dimensionamientos de elementos de control e
instrumentacion, al igual que la identificacion de los elementos de comunicacion, con el
objetivo de dar viabilidad en las practicas por medio de las formulas al desarrollo del

proyecto.

Con el método experimental: Una vez desarrollado y aplicado los métodos de
investigacion previa, podemos comprobar en campo la totalidad del funcionamiento del
proyecto en donde mediante pruebas de uso y encendido damos por hecho la finalidad del

proyecto.
3.2. EQUIPOS, MATERIALES Y HERRAMIENTAS UTILIZADOS.

3.2.1.Equipos para comunicacion y automatas programables.

En la comunidad de Cruz Loma contamos con el funcionamiento de un sistema de
bombeo en el que cuenta con una bomba de 20 hp la cual se encarga de enviar el agua
hacia un reservorio secundario donde mediante una bomba de 10 hp podemos realizar la
reparticion del liquido hacia los sembrios, por lo tanto los estudiantes se encargaron de
realizar la conexion del sistema de bombeo correspondiente al reservorio secundario,
cuentan con los materiales para la instalacion del sistema de control y de fuerza, como se

muestra en figura 3.1.
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Circuito de fuerza Circuito de control

Y

Figura 3.1 Equipos principales del tablero de control eléctrico.

3.3. ECUACIONES PARA EL DIMENSIONAMIENTO ELECTRICO E
HIDRAULICO

3.3.1.Dimensionamiento del sistema eléctrico.
Para el dimensionamiento y seleccion de los elementos del tablero de fuerza y control del sistema
de bombeo de la segunda etapa, nos basamos en la placa de datos de la bomba existente

proporcionada por la junta de agua.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de la bomba de 10 hp

Caracteristicas del sistema de bombeo

Caracteristicas del motor Caracteristicas de la bomba
Bomba monofasica a dos lineas Mod THS-18 MONOF 22
Potencia 7.5 kW (10 HP) serie: 090700032370001
Tension 220 /440 V 3500 RMP

Corriente 40.8/22.4 A CV 10

RPM 3510 ANO 2009

IP55 Rotor 179 mm

FS 1.15

Cos 0.95

60 Hz

Max Amb 40°C

Altura 132 m.s.n.m

3.3.2. Ecuaciones para dimensionar guardamotores.

Para dimensionar el guardamotor necesitamos ocupar los valores que tenemos en la placa.

3.3.3.Formula para calcular la eficiencia en el motor
HP x 746

Ef = 25V, sl Fp (3.1

3.3.4.Formulas para calculo de la potencia (P)

P = PTm w) (3.2
P = potencia del motor (W)
Pm = Potencia maxima (W)
u = Eficiencia del motor.
3.3.5.Formulas para calcular la corriente I,,

I, = Vicosd (3.3)

I,= intensidad nominal (Amp)
P = Potencia del motor (W)

cos 6 = factor de potencia
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3.3.6. Ecuacion para el calculo del conductor de potencia

Para lineas monofasicas ocuparemos la siguiente ecuacion:

2pLIcos@
¢_2plLlcoso

7 (3.4)

S = Seccidn del cable en mm?2.

Qmm?2

)

p =resistividad del material. (

L = Longitud (m).

AV = Caidas de tension. (V)

I = Corriente nominal. (Amp)
cos 8 = factor de potencia.

3.3.7.Ecuacion para el calculo del termomagnético

I, =— (3.6
" Vsxcos6 (3:6)

3.3.8.Ecuacion para el calculo del factor de potencia.

Dado que la instalacion es alimentada con dos lineas utilizamos la siguiente ecuacion.
P=1V2-cosp-v (3.7)

Despejamos cos®

P
—— = cosQ 3.8
V2 vl (3.8)
3.3.9. Ecuacion para obtener el rendimiento hidraulico
_ Ns 39

Para determinar el rendimiento de un sistema hidraulico dividimos la potencia hidraulica
sobre la potencia absorbida, y su resultado da en porcentaje y habitualmente su valor es

menor a la unidad.
Donde:
1 = Eficiencia del sistema (%)

Ns = Potencia de salida (kW)
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Ne = Potencia de entrada (kW)

Medicion en la presion de descarga.

Para determinar el rendimiento del sistema hidraulico utilizamos la ecuacion 3.10 y 3.11

3.3.10.Ecuacion para el calculo de potencia de salida

N,=0Q -AP (3.10)

3.3.11.Ecuacion para el calculo de potencia de entrada

Ne= N2-V-I-cosf (3.11)

3.4. DIAGRAMA GENERAL DEL SISTEMA DE BOMBEO

La Figura 3.2 muestra el diagrama general del sistema que sera implementado en el

desarrollo del proyecto, en donde intervienen varios dispositivos y equipos necesarios

para la comunicacidon inalambrica, monitoreo de variables, control de procesos y

aplicaciones moviles.

Comunicacion por
radiofrecuencia.

ETHERNET - -

» Cc 1 on <
I s7
{

PLCT

arMAX . — = _ PowerBeam Internst
= = P usuario
Conexién Inalambrica <+
—b
& - p

B«

Raspberry pl

.
» 3

r
ol

Actuador Sensor Actuador

\ 4

Node-red

Figura 3.2 Diagrama general del sistema de bombeo
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3.5. SELECCION DE EQUIPOS DE MEDICION.
3.5.1.Sensor de nivel de liquidos.

Tabla 3.2 Tipos de sensores de medicion de nivel.

TIPO Descripcion

Sensor por flotador Uso de boyas que flota en el tanque, al momento que el
liquido sobrepasa los limites se acciona un interruptor

de nivel para dar aviso.

Sensor ultrasonico Uso de emisores de ultrasonidos, emiten ondas que llega
al agua rebotando captando por el sensor de nivel
produciendo informacién detallada sobre el nivel de

agua.

Para el desarrollo del proyecto utilizaremos sensores ultrasonicos debido que da una
medicion de todo el rango de nivel en todo el tiempo ya que en comparacion con los
sensores de flotadores solo sabremos si el tanque esta lleno o vacio, estos equipos son

ideales para el desarrollo de la aplicacion.

3.5.2.Diagrama de conexion de sensor ultrasonico.

AlD

A J

Sensor ultrasdnico
4-20 mA
Voltimetro
250 1-5V
Fuente
24V

M

>
Figura 3.3 Diagrama de conexion de sensor ultrasdnico analogico.

Datos técnicos:

Alcance: 0 — 5m

Sefian de salida: 4 —20 mA

Resistencia: 250 Q
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Para la recepcion de datos en el PLC necesitamos una resistencia en este caso de

250

Q para poder transformar las sefiales de intensidad en sefiales de voltajes, para lo cual

con la ley de Ohm calculamos lo siguiente.

Para la sefial de 4 mA

V=Ix*R

(3.10)

V =4mA * 2500

V=

Siendo esta la senial de 0 metros.

Para la senal de 20 mA

1V

V=IxR

V =20 mA * 2500

V=

5V

Determinando que 5 V sera la sefial mas alta del sensor.

3.6. SELECCION DE AUTOMATAS PROGRAMABLES Y EQUIPOS DE

COMUNICACION

3.6.1. Tabla de comparacion de Automatas programables

Tabla 3.3 Tabla de comparacion de Autdomatas programables.

PLC S7-1200 Ac/Dc/Relay

PLC LOGO V8

Controlador compacto, modular para uso

industrial.

Utilizacién en tareas de automatizacion

basicas.

Uso en sistemas de automatizacion de rango

medio alto.

Uso en sistemas de automatizacion de rango

medio bajo o para practicas.

Requiere pantalla interna para configuracion y

diagnéstico.

Cuentan con display y controles para su

configuracion.

Utilizacion de software TIA Portal para

programar.

Utilizacion de software LOGO Soft Comfort

para programar.

Tiene mayores funciones de programacion.

Funciones basicas de programacion.
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3.6.2.Seleccion de equipos PLC S7 1200 Ac/dc/Relay 1212

La seleccion de estos equipos PLC’s se da por las siguientes razones:

e Comunicacion por medio de Ethernet

e Considerar el nimero de entradas

e Trabaja a nivel Industrial

e Futuras investigaciones

3.7. EQUIPOS DE COMUNICACION.

3.7.1. Antena sectorial 120°.

Tabla 3.4 2x2 MIMO BaseStation Sector Antena

airMAX sector

2x2 MIMO BaseStation Sector Antena

Modelo AM-2G15-120 AM-3G18-120 AM-5G16-120 AM5G10-120
Banda de frecuencia 3.4 GHz 3 GHz 5 GHz 5 GHz
Alcance 15 dBi 18 dBi 16 dBi 19 dBi
Resistencia al viento 200 km/h 200 km/h 200 km/h 200 km/h

La seleccion de la antena sectorial BaseStation AMS5G10-120 se basa en la verificacion
de los parametros y caracteristicas necesarias para poder realizar una buena
comunicacion, como por ejemplo esta antena posee un angulo de recepcion de sefial de
120° y una potencia de transmision de 19 dBi, asi como una gran resistencia al viento
por lo que es Optima para el enlace de esta aplicacion que tiene una distancia de

separacion entre estaciones aproximada de 610m.

3.7.2. Antena tipo plato.

Tabla 3.5 PowerBeam airMAX M5 25DBI

PowerBeam airMAX M5

Modelo PBE-M5620 PBE-M5-400 PBE-M5-300 PBE-M2-400
Potencia de transmision | 29dBi 25dBi 22dBi 18dBi
Velocidad de transmision | 150+ Mbps 150+ Mbps 150+ Mbps 150+ Mbps
Banda de frecuencia 5 Ghz 5 Ghz 5 Ghz 2.4 Ghz
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Para la seleccion de la antena PowerBeam airMAX M5 de 25dBi se consider6 el principal
factor que es la distancia (610m), por lo que se vio necesario poseer una potencia de
transmision de 25 dBi, una velocidad de transmision de 150 Mbps y que trabaje en la
banda de frecuencia de 5Ghz, con el objetivo de poder enlazarse con la antena sectorial

de 120°.
3.7.3.Sistema Rocket M5

El sistema Rocket M5 es un controlador de multiples antenas que es compatible con

muchas antenas sectoriales, platos direccionales y omnidireccionales.

Ya que se va a trabajar con la antena sectorial AM-5GH, el sistema Rocket es compatible

con este tipo de equipos para realizar la comunicacion de punto a punto.
3.8. ENLACE ENTRE ANTENAS
3.8.1.Configuracion detallada al Access Point Ubiquiti

El Access Point es un equipo que estd conectado a una antena omnidireccional sectorial
con una antena tipo plato, lo cual van hacer el trabajo de emitir y recibir informacion con

la ayuda del sistema Rocket M5 que implementamos.

Para realizar la comunicacion entre las dos antenas con el sistema Rocket realizamos los

siguientes pasos.

1. Generar una direccion IP previamente con los equipos conectados a la PC, lo cual
debemos configurar en la parte “Configuracion de Red e Internet” del Panel de Control.

2. Con la direccion IP generada en nuestro navegador la introducimos en el buscador de
URL donde nos generara las opciones para configurar nuestro sistema de comunicacion.
3. En la parte Wireless Mode Escogemos la opcion Access Point y nos generara estas
opciones de configuracion mostradas en la figura 3.4.

4. En la parte SSID escribimos el nombre de nuestro Access Point, la opcion Hide SSID
es para ocultar nuestra red a otros usuarios.

5. La parte Country Code escogemos el pais en el que estamos trabajando.

6. Channel Width es la parte de ancho de canal, ponemos a 20 Mhz lo cual seria suficiente
ya que la superficie fisica que utilizan para la comunicacion de punto a punto es de 600m

de distancia.
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7. La frecuencia varia dependiendo de los equipos que utilizamos y el ancho de canal
como no es muy alta escogemos una frecuencia baja asi que ponemos 5200 MHz.

8. En la parte Antena escogemos el equipo que estamos utilizando en nuestro caso
escogemos AM5G10-120 19 dBi.

9. La parte Output Power es la potencia de salida de despegue de seial asi que ponemos
un maximo de 19 dBm, no es recomendable poner la méxima potencia porque causamos
interferencias con otros equipos de comunicacion.

10. En la parte Data Rate Module dejamos en default ya que la opcion alternative usamos
cuando tenemos varios puntos de comunicacion.

11. Laparte Max TX Rate, Mbps son opciones de trafico de datos en modo velocidad

es recomendable poner en Automatico ya que la cantidad de datos varia.

roche’ W

WIRELESS K | ADVAS SER) g SYSTEM Herramientas: Cerrar sesion

Configuracion Inalambrica Basica

Modo inaldmbrice: | Punto de Acceso v

WDS (Modo Puente Transparente). |« Habilitar

SSI0: |nombre_de_mi_red Ocultar S5ID
Caodigo de Pais: | United States A
Modo IEEE 802.11: | A/N mixed A
Ancho del canal[?] | 20 MHz A
Movimiento de canal[?] | Desactivar A
Frecuencia, MHz: | 5775 v
Extension de Canal: | Ninguna v
Lista de Frecuencias, MHz: Habilitar
Ajustar automaticamente el limite de EIRP Habilitar
Ganancia de la Antena: |0 dBi Pérdida del cable: |0 dB
Potencia de salida; = 7 | 77 dBm
Data Rate Module: | Default v
Maxima Tasa de Transmision (Tx}, Mbps: | MCS 15 - 130 ¥ | [« Automatico
Seguridad Inalambrica
Seguridad: | WPAZ-AES v

Autenticacion WPA: | PSK ¥

Clave pre-compartida WPA, |seesesssssras Mostrar

Figura 3.4 Configuracién para comunicacion de antenas

Por tltimo, la Parte de Wireless Security no realizamos ninguna configuracion ya que son
permiso de acceso a clientes y nosotros solo estamos haciendo una comunicacion de punto

a punto.
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3.9. Descripcion de equipos para realizar la aplicacion
3.9.1.Seleccion equipos Raspberry

Existen varios modelos y versiones de Raspberry Pi como por ejemplo Raspberry, pi3,
pi4 cada uno con diferentes caracteristicas, capacidades de procesamiento y periféricos
de entrada y salida que son capaces de manejar por lo que a continuacion se describe el

equipamiento basico que se debe poseer:

e Memoria RAM

e Procesador CPU

e Procesador grafico GPU

e Conexion Ethernet

e Comunicacién inalambrica

e Conexidn para fuente de alimentacion.

Tabla 3.6 Tabla comparativa equipos Raspberry

Raspberry Pi 3 Modelo A (2014) Raspberry Pi 4 Modelo B (2019)

No tiene Interfaz Ethernet Procesador (CPU) Cortex-A72

Coprocesador multimedia Video Core IV Procesador grafico (GPU) Video Core IV 4K

1GB Memoria RAM 1-8GB Memoria RAM
Un solo puerto USB2.0 2 puertos USB 3.0
Bluetooth 4.2 - WIFI Bluetooth 5.0- WIFI
Conector micro USB Conector USB-C

En nuestro caso para el desarrollo de aplicacién movil se utiliza la Raspberry Pi4 B, dado
a su gran capacidad de memoria RAM ya que nos ayudara a procesar mejor la base de

datos mediante la instalacion de NODE RED.
3.9.2.Seleccion de comunicacion IoT

En la tabla 3.7 se indica una tabla comparativa entre las plataformas y
herramientas de IoT para comprobar cual es la mas adecuada para la recopilacion,

procesamiento, visualizacion y gestion de datos.
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Tabla 3.7 Tabla comparativa herramientas [oT

NODE-RED Flutter

Herramienta  para  conexidén  de | Placa basada en Arduino

dispositivos hardware a través de internet.

Conexi6on mediante editor de flujo Dificultad al integrar librerias de terceros
nativas.

Enlace mediante Raspberry Limitaciones al integrar con hardware

Herramienta de cddigo abierto Lenguaje de programacion no tan
conocido.

La Herramienta NODE-RED es la mas adecuada para este tipo de trabajo ya que van de

la mano con el equipo Raspberry la cual tiene una programacion de dificultad media-baja.
3.9.3.Seleccion de disefiador de app mdviles.

Tabla 3.8 Tabla comparativa entre Unity / alternativa.

Unity 3D Unreal Engine

Version Windows y Mac Dificultad de aprendizaje lenguaje de

programacion C++

Importa modelos 3D, sonidos. Disefio 2D no tiene mucho potencial

Facilidad de uso lenguaje C# Uso de forma gratuita, y lenguaje abierto

Soporta mas de 25 plataformas de | Poca optimizacion en médviles dado a la
dispositivos moviles, realidad virtual y | gestion que efecttia el engine.

demas plataformas web.

Soporta unicamente 18 plataformas

Para este tipo de casos Unity 3D es la herramienta mas apropiada ya que podemos disefiar
la interfaz grafica de nuestra aplicacion movil de una forma mas didactica y dinamica

para un mejor entendimiento de uso.
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4. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Desarrollo de ecuaciones

En la ecuacion 3.1 realizamos el calculo de la eficiencia del motor

_ 10 hp - 746
~2-215V-30.8 4 Cos(0.95)

Ef

Ef =0.71

En la ecuacion 3.2 calculamos la potencia del motor

» _ 7640
=071 W)
P =10760 w

Con la ecuacion 3.3 calculamos la intensidad nominal

10760

[ =——"  — 8432 A+115% = 96.97 A
"= 220-058 * 115%

Factor de servicio (FS) del 100 % de la carga del motor podemos sobrecargarlo por 15 %
adicional.

Al igual que podemos encontrar en las tablas de siemens los guardamotores segln la

regulacion que necesitemos y el modelo.

Mediante la ecuacion 3.4 calculamos el conductor de potencia

_2-p-L-1-cosb

AV 3.5
5 (3.5)
4y — 2%0.0282-60m-40.8A- cos 0.95
B 33.60 mm2
AV =239V

La caida de tension debe ser menor a 3 % para considerar el calibre del conductor.

Y con eso comprobamos el calibre correcto para evitar caidas de tension altas por la

distancia del cableado.

Asi por ultimo nos dirigimos a las tablas de las normas nema, en donde establece el calibre
y el tipo de conductor dependiendo de la aplicacion y las cargas a las que va a estar

expuesto.

Mediante la ecuacion 3.6 determinamos la intensidad del termomagnético
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7640

I, ==—=————--=059874
" 220-0.58

Las tablas de listado de las aplicaciones nos permiten elegir el tipo de breaker
recomendable en caso de no existir uno de esa intensidad, escoger el proximo que le

iguale.
Para determinar el rendimiento del sistema hidraulico utilizamos la ecuacion 3.7 y 3.8

Antes de realizar los célculos determinaremos el caudal producido por el sistema
hidraulico empiricamente tomando tiempos de llenado en un recipiente de 30 litros, a

continuacion, presentamos una tabla con los datos obtenidos.

Tabla 4.1 Datos de tiempos obtenidos para determinar el Caudal.

Mediciones | Q (L) t(s)

1 30 12,88
2 30 12,25
3 30 13,7

4 30 13,24
5 30 12,95
6 30 12,7

7 30 13,25
8 30 13,63
9 30 13,24
10 30 12,95

Promedio 13,079

_ 30L
Q= 13,079s
Q=23L/s

Q = 0.0023m3/s
a) La ecuacion 3.7 se usa para la potencia de salida

N,=0Q -AP (3.7)
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0.0023m3
Ny = ———241317Pa

N, = 555.03W

b)La ecuacion 3.8 se usa para la potencia de entrada

Datos:

V=220V

[=40.8A

cos®=0.95

Ne= V2-V-I-cos@
Ne = v2-220v-40.8 A - cos 0.95
Ne = 12692.14W = 12.69KW

Para obtener el rendimiento hidraulico del sistema se usa la ecuacion:

Ns

U3=m

0.55KW

8 = 12 69KW

ng = 0.0437 = 4%

Segun los analisis determinamos da que el rendimiento de la bomba se encuentra fuera

de la zona eficiente, es decir que la bomba es para mas caudal y menos altura.

Calculo del factor de potencia.

Dado que la instalacion es alimentada con dos lineas utilizamos la siguiente ecuacion.
P=1-V2-cos@-v

Despejamos cos®

P
\/E-v-l
7500W
V2 - 26.4 Amp - 218V

= cosQ

= cos®

cos® =0.92
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Mediante el uso de la pinza amperimétrica pudimos medir el factor de potencia de
nuestro tablero de control de la bomba y nos arrojé que tiene una eficiencia de 0.98 asi

como muestra la figura 4.1.

AUTO RANGE

Figura 4.1 Medicion del factor de potencia de tablero de control de la bomba centrifuga.
4.2. PROGRAMACION DEL PLC S7 1200 AC/DC/RELAY

4.2.1. Programacion de protocolo de comunicacion en el PLC S7 1200

La comunicacién de los PLCs de forma inalambrica realizamos por medio de las antenas
airMAX y PowerBeam, sin embargo, es necesario implementar un protocolo de
comunicacion entre PLCs para la trasmision y recepcion de datos, por lo que es ideal

establecer una comunicacion S7 utilizando fisicamente cableado ethernet.

Para establecer una comunicacion S7 es necesario configurar en el software Tia Portal los
dispositivos que van a intervenir en la comunicacion y asignarles una direccion IP a cada
uno, considerando que estas direcciones se encuentren dentro de la misma red como
muestra en la Figura 4.2, en donde el PLC reservorio secundario (Regadio) es el
dispositivo principal (Servidor) y el PLC reservorio principal (Cisterna) es el secundario
(Cliente).

Regadio Cisterna

CPU 1214C CPU 1214C

PN/IE_1: 192.168.1.44 [PNJIE_1: 192.168.1.45|
PNIE_1 [—

Figura 4.2 Establecimiento de dispositivos de red

37



Adicionalmente, se debe elegir Conexién S7 para establecer el tipo de comunicacion
como muestra en la Figura 4.3 pudiendo comprobar que se establecié este parametro
correctamente en la ventana de conexiones como se muestra en la Figura 4.4.

EE Cometar e e El? pre—— chnenonS}'v Lﬂ Relociones

Conexién HMI
Conexion de correc electrénico
Conexion FDL
Conexion ISO

Regadio Conexion I150onTCP
CPU 1214C Conexion PtP

Conexién TCP
Conexién UDP

T
PN/IE_1: 192.168.1.44 [PNAE_1: 192.168.1.45]
' {PNJIE_T] T

Figura 4.3 Seleccion de la Conexion S7 entre PLCs

‘ Vista general de la red H Conexiones ” Relaciones H Comunicacién E/S u VPN ” TeleControl I
ff Nombre de conexidn local  Punto final local 1D local (hex) ID del interloc...  Interlocutor Tipo de conexién
57_Conexién_1 Il cisterna [CPU 1214... 100 100 Il Regadio [CPU 1214... Conexién 57
§7_Conexidn_1 [. Regadio [CPU 1214.. 100 100 [. Cisterna [CPU 1214_. Conexién 57

Figura 4.4 Ventana de verificacion del tipo de comunicacion.

Adicionalmente, ingresando en las propiedades del PLC se debe habilitar el mecanismo
de conexidn denominado “Permitir acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor”

para que la comunicacion entre PLCs pueda realizarse correctamente, como se muestra
en la Figura 4.5.

Cisterna [CPU 1214C DUDGDC] T — — e IS S
J General ” Variables 10 ” Constantes de sistema H Textos ‘
» General s No se necesitara contrasefia. B
» Interfaz PROFINET [X1]
» DI14/DQ 10
b A2

» Contadores répidos (H5C)

} Generadores de impulsos (P...
Arrangue
Ciclo

l

Carga por comunicacion
Marcas de sistemna y de ciclo d
b e Mecanismos de conexién

Idiomas de la interfaz

Hera () Permiti acceso vis comunicacién PUTIGET del
} Proteccién & Seguridad interlocutor remoto

Recursos de conexion

7Sinbmi(u de direcciones 53 L‘
[¢ ] ][] m] [»
" eeprar || cancelar |

Figura 4.5 Habilitacion de mecanismos de conexion PUT/GET

Los datos que se van a compartir entre PLCs deben estar dentro de “Bloques de Datos”

tanto para lectura como para escritura, en la Figura 4.6 muestra los Blogues de datos para
el PLC Regadio y para el PLC Cisterna.
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T @ Regadio[cRUT214COCDCD] v iy Cistemna [CPU 1214CDCDODC)
m Configuracién de dispositivos DY Conﬁgurocién de di:po:i!wo:

% Online ydiagnostico

v g Bloques de programa %/ Online ydiagnéstico
I Agregar nuevo bloque v g Blogques de programa
i {O8)) I’ Agregar nuevo blogue
& Accionamientos [FC3] .
& Bloque_1 [FC4) & Main [OB1]
& Comunicacion [FC1] & Practica [FC1]
& Fecha_y_Hors [FC2) @ Escritura_IN_Cisterna [DB4]

@ Ezcritura_IN_Regadio [DB4]
@ Lectura_OUT_Regadio [DBS]

@ Lectura_OUT_ Cisterna [DB1]

a) b)
Figura 4.6 Bloques de datos creados en cada PLC
Dentro de los bloques de datos de cada PLC deben encontrarse las mismas variables tanto
para lectura como escritura con el fin de poder enlazar las variables correctamente, en la
Figuras 4.7 Y 4.8 se muestran los datos creados en los PLCs, notandose que son del
mismo tipo (INT) y tienen la misma cantidad.

Lectura_OUT_Cisterna Escritura_IN_Regadio
Nombre Tipo de datos Offset Valord... Nombre Tipo de datos Offset Valord...
1 41 ~ Static 1 4] ~ Static
2 s int1 Int 0.0 0 2 @s intt Int [&)) 00
3 4@nw int2 Int 20 3 4. int2 Int 20
4 @-n= int3 Int 4.0 4 @n int3 Int 40
5 @n int4 Int 6.0 5 a-e intd Int 6.0

Figura 4.7 Datos para leer datos desde reservorio principal hacia Reservorio secundario.

Escritura_IN_Cisterna Lectura_OUT_Regadio
Nombre Tipo de datos Offset Valord... Nombre Tipo de datos Offset Valord...
1 <] v Static 1 @) v Static
2 @ it Int [E)) 00 2 @fs |int [E) 00
3 e int2 Int 20 3 @n int2 Int 20

Figura 4.8 Datos para leer desde reservorio secundario hacia reservorio principal.

En el PLC principal denominado “reservorio secundario” debemos colocar el bloque GET
para la obtencion de los datos proveniente del PLC denominado “reservorio principal”
como muestra la Figura 4.9, en donde consideramos algunos parametros importantes

como:

e EN: Habilitacién del bloque

e REQ: Peticion de lectura

e |ID: Direccion hexadecimal del PLC en donde van a tomar los datos
e ADDR_1: Direccion del bloque de donde los datos van a ser leidos

e RD_1: Direccion del blogue PLC local en donde se coloca los datos
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¥  Segmento 1:

%DB2

GET

EN

%Mo .0
“Clock_10Hz" — REQ

%16% 100 D

*GET_DB"

Remote - Variant &%,

ENO

NDR —

ERROR =47
STATUS

Figura 4.9 Bloque GET para lectura de datos

Para el envio de datos desde el PLC Master “reservorio secundario” hacia el PLC

“reservorio principal” utilizamos el bloque PUT, como muestra en la Figura 4.10 que

realiza de manera inversa la comunicacion, es decir que escribe los datos desde el PLC

local hacia el PLC secundario de comunicacion, y se consideran los siguientes

parametros.

e EN: Habilitacion del bloque

e REQ: Peticidn de escritura

e [D: Direccion hexadecimal del PLC en donde se va a escribir datos

e ADDR 1: Direccion del bloque en donde se escriben los datos

e RD 1: Direccion del bloque del PLC local de donde se van a tomar los datos.

Segmento 2:

%WEB1
"PUT_DE"

PUT

EN
%MO.0
"Clock_10Hz" — REQ
V& 168100 D
#DB4.DBEX0.0
INT2 — ADDR_1
P#DB5.DBX0.0
INT2—5p 1 —

Remote - Variant & Y,

ENO
DONE =7z
ERROR —tizlo=

STATUS -

Figura 4.10 Bloque PUT para escritura de datos

Para establecer la conexion en los bloques PUT y GET es necesario designar un

interlocutor en los parametros de la conexion, es decir asignar el PLC con el cual va a
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interactuar tanto para la lectura como escritura datos, en la Figura 4.11 muestra que el
PLC local (reservorio secundario) esta enlazado correctamente con el PLC interlocutor

(reservorio principal) con sus respectivas direcciones IP.

Para de la ¢
General
Local Interlocutor

Punto final: [Regadio [CPU 1214C DCIDCIDC] Cisterna [CPU 1214C DCIDCIDC] [+]

Interfaz: | Regadio, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [+ Cisterna, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [+

Subred: |Ethern=t ‘ L ‘Ethemet ‘

Nombre de subred: |PNiIE_1 PNNE_1 ‘
Direccién: [192.168.1.44 192.168.1.45 |

1D de conexién (hex): | 100

Nombre de conexién:
| S$7_Conexion_1

[¥) Establecimiento activo de la conexién

Unilatera

Figura 4.11 Pardmetros de la conexion de los bloques PUT y GET
4.3. PROGRAMACION DE LA LOGICA DE CONTROL DE BOMBAS

4.3.1.Programacion de PLC reservorio principal

PLC Slave

Yy

Iniciar comunicacion
s§7

Y

Recepcion de datos
PLC Maser

No——————P|
Y

P
"~ Automatico "

X
_Dao 1™
_ Recibido== >—————No—
Si
y ' e S
Encender bomba 2 Apagar bomba 2
— ' —
( .\'l

\ Finalizar

Figura 4.12 Diagrama de conexion del PLC Slave.

41



En la Tabla 4.2 muestra una descripcion de las variables utilizadas en la programacion

considerando las variables tanto de comunicacion como de actuadores para el control de

la bomba que se encuentran en

el lugar de la cisterna.

Tabla 4.2 Descripcion de variables de la programacion en el PLC reservorio principal

NO

-

Selector Automatico

Interruptor para seleccionar el modo
de operacion del sistema entre:
Manual y automaético

2| Datol Recibido

Dato recibido desde el PLC reservorio
principal para mando de encendido de
bombas

3| Bomba 1

Actuador 1 ubicado en el lugar de la
Cisterna

4.3.2.Programacion de PLC “reservorio secundario”

[ rcMaster )

>

v

Iniciar comunicacion §7

v
RX y TX dedatos hacia
PLC Slave

v
Iniciar Comunicacion
Ethemet

\
v

RX y TX de datos haciz
Raspberry Pi4

X

_

< APK == Manusl >

_Dato 1 Recibido~.
“_PASPI==0ON _~

N
Si
4
Enviar ON hacia PLC
Slave

<

~ "Horario ™ .
_ ==Rango 2
“.Encendido "

No—p<
Si
—_—
Enviar OFF hacia
PLC zlave

Y

No -
_~Sensor Nivel ==-.
“_Nivelbsjo _~

Enviar OFF hacia ~N
PLC Slave
Si
¥

Y

No——

A4

Enviar ON hacia PLC|

( Terminar ) | Slave

Enviar OFF hacia PLC

Slave

v

Crvisr datos = Naspbemy

Figura 4.13 Diagrama de conexion del PLC Master.
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La tabla 4.3 muestra una descripcion de cada variable utilizada en el diagrama de flujo,
como se muestra a continuacion en donde consideramos los parametros de comunicacion
inalambrica de PLCs a través de antenas, comunicacion con la raspberry pi, sensores y

actuadores para el sistema de regadio.

Tabla 4.3 Descripcion de variables de la programacion en el PLC Cisterna

N° | Variable Descripcion

APK Variable proveniente desde aplicacidn movil para designar el modo de operacién
del sistema entre: Manual y Automatico

Dato 1 Recibido Dato de control recibido desde la raspberry encender o apagar las bombas.

2

RASPI
3 | Sensor de Nivel Dato leido directmante del PLC Cisterna para detectar el nivel en tiempo real.
4 | Horario Valor del horario en donde va a funcionar el sistema en modo automatico.

4.4. DESARROLLO DEL PROGRAMA.

Continuando con la realizacion de la programacion en Tia Portal, nos encontramos con 6
segmentos de programacion, en el main para el desarrollo de la aplicacion movil mediante

la lectura de los sensores y la comunicacion inalambrica de los dispositivos.
Segmento 1: comunicacion S7

¥  Segmento 1: ...

W1
“Comunicacion_57"

EM END

Figura 4.14 Segmento 1
Es el segmento encargado de realizar la comunicacion entre automatas programables, es

la comunicacion del PLC a PLC.

Segmento 2: Fecha y Hora

*  Segmento 2: ..

Wc2
“Fecha_y_Hora"

EM ENO

Figura 4.15 Segmento 2
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Como se muestra en la figura, este segmento nos permite modificar y visualizar la fecha
en nuestra zona horaria y al igual podemos darle la orden al PLC de mandar a apagar o

prender los equipos dependiendo de la hora programada.

Segmento 3: asignacion de variables.

*  Segmento 3: ..

TFca
“Asignacion_Variables™

EM EMO

Figura 4.16 Segmento 3
En este segmento asignamos el estado de las bombas por medio de la programacion de

las variables, aqui podemos asignar las horas de utilizacion de los equipos.

Segmentos 4: Control de bomba.

*  Segmento4: ..

TFC3
“Control_Bombasz™

Figura 4.17 Segmento 4

Ejecutamos la orden enviada desde la aplicacion, hasta los PLC’s

Segmentos 5: acondicionamiento del sensor.

*  Segmento 5: .

WFChH
“Acondicionamiento_Sensor”

EM END

Figura 4.18 Segmento 5

Contamos con sensores analogicos de nivel ultrasonicos de 4-20 mA, para poder conectar
al PLC necesitamos conseguir entradas de voltaje. Teniendo en cuenta que tenemos un

voltaje de 1 a 5 voltios.
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4.4.1.Configuracion para el envio y recibimiento de datos en NODE-RED

Node-RED es una herramienta que permite crear nodos los cuales reciben datos en tiempo
real desde el PLC, para empezar, implementamos un bloque de datos el cual contiene
cada una de las variables que van a ser enviadas y recibidas respectivamente, dicho bloque
facilita conocer la sintaxis que requiere ingresar y enviar en Node-RED, la tabla 4.4

resume las variables de entrada y la tabla 4.5 resume las variables de salida.

Tabla 4.4 Tabla de variables de entrada de NODE-RED

Nombre Tipo de dato

Modo Int

hora_en_hB1 Varchar

hora_apa_hB1 Varchar

hora_en_mBl1 Varchar

hora_apa_mB1 Varchar

hora_en_hB2 Varchar

hora_apa_hB2 Varchar

hora_en_mB2 Varchar

hora_apa_mB2 Varchar

hora_en_hB3 Varchar

hora_apa_hB3 Varchar

hora_en_mB3 Varchar
hora_apa_mB3 Varchar
bombal Int
bomba2 Int
bomba3 int
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Tabla 4.5 Tabla de variables de salida de NODE-RED

Nombre Tipo de dato
Modo Int
hora_en_hB1 varchar
hora_apa_hB1 varchar
hora_en_hB2 varchar
hora_apa_hB2 varchar
hora_en_hB3 varchar
hora_apa_hB3 varchar
bombal Int
bomba2 Int
bomba3 int
nivell float
nivel2 float
hora local varchar

Con el bloque de datos listo se pone en marcha el LocalHost de Node-RED que ha sido
instalado previamente en el cmd se escribe “node-red”, este comando permite iniciar el

software para la posterior programacién como se muestra a continuacion.
C: \Windows\System32> node-red
1 Feb 20:429:45 - [Info]
Welcome to Node-RED
1 Feb 20:49:45 - [Info] Node-RED version: v3.0.2
1 Feb 20:49:45 - [Info] Node.js version: v18.13.0
1 Feb 20:49:45 - [Info] Windows NT 10.0.19845 x64 LE
1 Feb 20:49:45 - [Info] Loading palette nodes

Una vez dentro del LocalHost se instalaran las librerias de comunicacién con el PLC S7
como muestra la figura 4.11, también las librerias de SQL para la correcta comunicacion

con la base de datos como muestra la figura 4.19.
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~ plc

Figura 4.19 Libreria para PLC S7

4

. ﬂ
=
E |
=]
@

read file ]

Figura 4.20 Libreria para base de datos SQL

Al haber configurado las variables del PLC de manera correcta al nodo correspondiente
de NODE-RED se observa la comunicacion entre NODE-RED y el PLC S7-1200, como
muestra en la figura 4.21.

[T N -
L & “‘F function = HORADE ENCENDIDO B2:

[T

—\ 5‘ |
80 P ;—‘( function [_)—5 HORADEAPAGADOEQ-E

@0

Figura 4.21 Comunicacion NODE-RED y PLC.

También debemos configurar correctamente el nodo de SQL con los respectivos puertos
y nombres de la base de datos, esto nos permitira comunicarnos con las tablas previamente
creadas en una base de datos, como muestra la figura 4.22.
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Figura 4.22 Comunicacién con nodo SQL

4.4.2. Comunicacion de NODE-RED a UNITY

La comunicacion de NODE-RED a UNITY se establece mediante una base de datos SQL

y un servidor en la web, esto permitira tener una IP publica para poder acceder a los datos

a partir de una conexion a internet, como muestra en la figura 4.23.

Redbimiento de
datos

Node-RED

SERVIDOR WEB

Ernwio de dates L
e Unity
+—

Redbimiento de

datos

Figura 4.23 Comunicacion NODE-RED a UNITY

4.4.3.Creacion de servidor web y base de datos SQL

Accedemos a la plataforma C-Panel que nos ayudara a la gestion del alojamiento web,

dentro de la misma creamos un base de datos utilizando el servicio de MySQL

(Gestionador de base de datos), ya dentro del gestionador creamos una nueva base de

datos y sus tablas, tomando en cuenta las variables de la tabla 3.16 y tabla 3.17, como

muestra la figura 4.24.
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Figura 4.24 Creacion de las tablas en la base de datos
4.4.4. Aplicacion mévil de monitoreo y control en UNITY

Para el desarrollo de la aplicacion en la plataforma UNITY, utilizamos la version
2018.4.32f1 y desarrollamos primero una interfaz para el control de acceso como roles de
usuario (administrador y usuario), el administrador podra tener maximos privilegios
respecto al control del sistema, en cambio el usuario solamente podra ver la informacion

de los datos en el sistema, la interface se muestra en la figura 4.25.
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Figura 4.25 Interface de Login.

Se desarrolla la interface principal en donde se mostrard toda la informacion de las
bombas y niveles respectivos en un diagrama intuitivo y facil de usar para el usuario, con
sus respectivos botones para cambiar los estados de ON-OFF de las bombas, poder
cambiar el horario de encendido cuando el sistema se encuentra en automatico, poder
cambiar el modo del sistema (Manual-Automatico), un boton que nos mostrara la
informacion de los horarios ingresados en el sistema, por ultimo tiene un botdn que nos
llevara a una interface de graficos para poder analizar el comportamiento del nivel en los

dos tanques del sistema como muestra la figura 4.26.
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Figura 4.26 Interface Principal de administrador
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Figura 4.27 Interface principal de usuario
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Figura 4.28 Interface de Informacion de horarios
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Figura 4.31 Interface de graficas estadisticas de los tanques.
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4.4.5.Comunicacion de Sql a UNITY

Para poder enviar y recibir los datos en Unity se agrega una libreria que permite
comunicar con la web de manera efectiva, agregando NETWORKING pudiendo enviar

y recibir los estados de las variables en tiempo real, como muestra la figura 4.32.

. using UnityEngine.Networking;

Figura 4.32 Libreria de comunicacion con la web

Mediante el desarrollo de la aplicaciéon movil cumplioé los objetivos propuestos ya que,
mediante fuentes bibliograficas sobre base de datos, comunicaciones inaldmbricas y
controladores programables, tuvimos claro como va a cumplir su funcion la aplicacion
con la comunicacion de 2 PLC Siemens s7-1200ac/dc relay mediante antenas de

comunicacion para la recoleccion de base de datos que genera los sensores ultrasonicos.

Mediante el uso de sensores ultrasonicos de nivel, en la aplicacion se pudo observar el
nivel de agua de cada reservorio ya que el PLC recibe la informacion del sensor para asi
enviar los datos al Raspberry pi4 la cual se encarga de subir a la nube con NODE-RED

mediante el uso de una red wifl.

La implementacion de equipos de comunicacion como son la antena sectorial de 120° y
la antena tipo plato tipo Airmax de marca Ubiquiti, sirve para la comunicacion de punto
a punto ya que en cada reservorio de agua existen sensores de nivel y las antenas se
encargan de la emision y recepcion de datos arrogados por los sensores, todo esto es

gracias al sistema Rocket.

Para el desarrollo de la interfaz grafica de nuestra aplicacion utilizamos el software Unity

que esta sincronizado a la nube de base de datos.

La aplicaciéon movil la cual estd programado las opciones de manejo para usuarios y

administradores.

La opcion de Administrador va dirigida a las personas miembros de la Junta de Riego, la

cual podran manipular el Sistema de bombeo de forma manual y automatica.

1. La forma manual trata sobre la manipulacion de encendido y apagado
de las bombas a cualquier hora del dia.
2. La forma automatica es la programacion de horario de encendido y

apagado de las bombas de agua.
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3. También podran observar el nivel de llenado de agua de cada

reservorio.

La opcion de Usuario va dirigida a las personas que no pertenecen a la Junta de Riego, la

cual podran observar el estado del Sistema de bombeo como:

1. Observar el nivel de agua de cada reservorio.

2. Ver los horarios de trabajo de las bombas.
4.5. Pruebas de Tiempo de la aplicacion movil

Las tablas de comparacion que se presenta a continuacion son los tiempos que se
demoraron en encender las bombas de agua mediante el uso de aplicacion mévil en modo

de operacion” MANUAL”.

Tabla 4.6 Prueba 1 de tiempo de reaccion

Movil 1

Conexion Tiempo

Red wifi 00min:02seg.14

Datos moviles 00min:02seg.88

Tabla 4.7 Prueba 2 de tiempo de reaccion

Movil 2
Conexion Tiempo
Red wifi 00min:02seg.20
Datos moviles No dispone
Tabla 4.8 Prueba 3 de tiempo de reaccion
Movil 3
Conexion Tiempo
Red wifi 00min:02seg.12
Datos moviles 00min:02seg.39
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Las tablas de comparacion que se presenta a continuacion son los tiempos que se
demoraron en encender y apagar la bomba de agua mediante el uso de aplicacion movil
en modo de operacion” AUTOMATICO”, programando mediante un horario de

encendido y apagado en un estimado de 1 minuto.

Tabla 4.9 Prueba 1 de tiempo de reaccion

Movil 1
Conexion Tiempo
Red wifi 00min:02seg.14
Datos moéviles 00min:02seg.88

Tabla 4.10 Prueba 2 de tiempo de reaccion

Movil 2

Conexion Tiempo

Red wifi 00min:02seg.20

Datos moéviles No dispone

Tabla 4.11 Prueba 3 de tiempo de reaccion

Movil 3

Conexion Tiempo

Red wifi 00min:02seg.12

Datos moviles 00min:02seg.39

Mediante las pruebas se puede observar que el tiempo de reaccion no varia mucho
debido que hay una buena cobertura de red wifi en las instalaciones de los equipos de

comunicacion.
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4.6. PRUEBA DE TIEMPO DE operacion DEL SISTEMA DE BOMBEO

Tabla 4.12 Tiempo de operacion

TIEMPO DE OPERACION
DIAS MODO DE CONTROL
Horas de operacion Tiempo (minutos)
Lunes Miércoles Viernes Manual (Tablero) Aplicacién movil
6 20 3
8 23 5
8 25 6

En la tabla 4.12 permite observar que el operario de demora de 20 a 25 minutos en ir al
cuarto de operacion a manipular el sistema de bombeo, mientras mediante el uso de la
aplicacion movil el operador de demora de 3 a 6 minutos en controlar el sistema de

bombeo.
4.7. EVALUACION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA.
4.7.1.Evaluacion Técnico

Se realizan las pruebas de funcionamiento de manera técnica, una vez concluido el
proyecto, para lo cual el ingeniero tutor Ing. Luigi Freire se dirige hasta el lugar de la

implementacion de la aplicacion de control y monitoreo del sistema de bombeo.
4.7.2.Social

El impacto social que causa el desarrollo de nuevas formas de implementar y mejorar los
sistemas de trabajo, se ven reflejados en la satisfaccion de cumplir con una necesidad de
los moradores de la comunidad de Cruz Loma y socios de la junta de riego y/o drenaje
“San Antonio de la Cruz”, al contribuir con el mejoramiento de sus cultivos, los cuales
representan sus fuentes de ingresos y asi satisfacer las necesidades basicas y mejorar la

calidad de vida de los habitantes.
4.7.3. Ambiental

El proyecto se muestra como una solucion al gasto desmesurado del recurso hidrico vital
debido a las fugas y fisuras en el sistema de tuberias, se muestra como solucion la

aplicacion movil que nos permite el rapido reaccionar del operador a cargo, deteniendo
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las bombas y evitando el derrame del agua también ayudando en la distribuciéon optima

para cada familia que se encarga del riego de las parcelas y cultivos asi mejorando y

evitando las sequias en tiempos de verano.

4.7.4. Econémico (Gastos directos.)

Tabla 4.13 Lista de materiales de comunicacion.

56

MATERIALES PARA LA COMUNICACION
N°| Tipo Descripcion Cantidad Precio
1 ESTACION BASE ROCKET 5Hz BASESTATION ROCKET 5HZ 1.00 Unid. $ 138.65
2XRP-SMA
) ANTENA SECTORIAL 19DBI 5.1 | ANTENA SECTORIAL 19DBI 5.1 1.00Unid. s 138.92
GHZ 120°AIRMA GHZ 120°AIRMA
3 ANTENA TIPO PLATO DE ANTENA TIPO PLATO DE 25DBI 1.00Unid. s 91.80
25DBI 5GHZ — AIRMAX 5GHZ — AIRMAX
SUBTOTAL |$ 369.37
IVA $ 44.32
TOTAL $ 413.69
Tabla 4.14 Equipos de comunicacion Raspberry pi4
EQUIPO DE COMUNICACION RASPBERRY Pl4
N° Tipo Cantidad Precio
1 Conversor adaptador micro hdmi a hdmi 1.00 Unid. $ 2.23
2 Cable switch para fuente 6v 32 pi4 b 1.00 Unid. $ 2.68
3 Fuente 6v 32 pi4 b 1.00 Unid. $ 6.25
4 Micro sd 32gb 98ms/s 1.00 Unid. $ 17.86
5 Case de aluminio color negro raspberry pi4 b 1.00 Unid. $ 21.34
6 Raspberry pi4 b 4gb 1.00 Unid. $ 217.60
Subtotal $ 267.96
descuento $ N
ICE $ -
IVA $ 32.16
TOTAL $ 300.12




Presupuesto: Gastos indirectos (Mano de obra)

Tabla 4.15 Implementacion de un tablero eléctrico e instalacion de una bomba de 10 hp.

Implementacion de un tablero eléctrico e instalacion de una bomba de 10 hp

$ $ $
Descripcion Personal de trabajo Hora
Hora V. Unitario V. Total
Levantamiento de informacién 8 $2.50 $20.0 $40.0
Diagramas de control y fuerza 2 $2.50 $5.0 $10.0
Dimensionamiento de los equipos y
_ 2 | $250 $5.0 $10.0
conductores eléctricos
Pruebas de funcionamiento de la
4 $2.50 $10.0 $20.0
bomba
Instalacion del tablero eléctrico y la
48 $2.50 $120.0 $240.0
bomba centrifuga
Total, a Pagar $320
Presupuesto: Gastos indirectos (Mano de obra)
Tabla 4.16 Dispositivos de comunicacion y desarrollo de aplicacion.
Dispositivos de comunicacion y desarrollo de aplicacion.
L Personal de $ $ $
Descripcion ) Hora
trabajo Hora | V. Unitario V. Total
Levantamiento de informacién 2 4 $2.50 $10.0 $20.0
Diagramas de conexién 2 1 $2.50 $2.5 $5.0
Programacion de autématas programables 2 40 | $2.50 $100.0 $200.0
Instalacion y enlace de dispositivos 2 4 $2.50 $10.0 $20.0
Desarrollo de la aplicacion movil 2 96 | $2.50 $240.0 $480.0
Pruebas de funcionamiento 2 3 $2.50 $7.5 $15.0
Total a Pagar $740
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Presupuesto: Gastos indirectos (Transporte y alimentacion)

Tabla 4.17 Alimentacion y transporte.

Alimentacién y Transporte

Descripcion Personal de trabajo dias de trabajo ’ ’ °
en campo V. de producto V. Unitario V. Total
Alimentacion 2 31 $ 500 |'$ 155.00 $310.00
Transporte 2 31 $ 700 |$ 217.00 $434.00
Total, a Pagar
$744.00
Presupuesto: Costos Total
Tabla 4.18 Monto total del proyecto.
Monto total del proyecto
Descripcion valor total
Materiales para el tablero de control y arranque de la bomba de 10 hp $ 606.17
Listado de materiales de comunicacion. $ 413.69
Equipo de comunicacion raspberry pi4 $ 300.12
Implementacién de un tablero eléctrico e instalacion de una bomba de 10 hp (mano de obra) $ 320.00
Dispositivos de comunicacion y desarrollo de aplicacion $ 740.00
Alimentacion y transporte $ 744.00
Total a Pagar $3,123.98

El presupuesto econdémico en cuanto al desarrollo de todo el proyecto, tener en cuenta

que una parte del proyecto fue financiada gracias a las IEEE y a la Junta de riego y/o

drenaje “San Antonio de la Cruz” en la comunidad de Cruz Loma. De la misma forma el

hecho de desarrollar el proyecto permite optimizar y reducir en costos de operador al igual

que evita los desperdicios en los recursos hidricos.

58




5. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

5.1. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos para realizar los céalculos de dimensionamiento al igual
que para realizar la seleccion de los elementos de medicion se representan
mediante tablas de datasheet y calculos realizamos por formulas antes
investigadas, donde determinan los rangos de nivel que se requiere para el
reservorio principal como el secundario y asi obtener una medida de
aproximacion de manera analodgica.

La red de comunicacion industrial ethernet entre los PLC’s son convertidos a
radiofrecuencia de 5GHz para la comunicacion inaldmbrica de las antenas
Airmax Sectorial 5 GHz con un dngulo de incidencia de 120° de y una antena
tipo plato de 5 GHz de punto fijo, a una distancia estimada de 607.1 metros
garantiza que las perturbaciones del viento no afecten la linea de vista de la
comunicacion.

La plataforma Unity permite desarrollar entornos graficos que se ejecuten
como aplicacion mévil en sistema operativo Android ademas de comunicacion
TCP/IP para el enlace con los PLC’s S7 1200 determinando el nivel de los
reservorios principal y secundario al igual que es estado de las bombas en
tiempo real.

Las pruebas de validacion de funcionamiento de la aplicacion moévil no
presenten fallas de retorno en la ejecucion de y lectura de datos del nivel de
agua, asi como permite crear acceso de 10 administradores y 30 usuarios
simultdneamente de igual forma el uso de la aplicacion movil reduce los

tiempos de operacion en 70 %.

5.2. RECOMENDACIONES.

La conexion de internet de los PLC’s debe ser estable y al menos de 5 Mbps
para un tiempo de reaccion inmediato.

La base de datos adquirida mediante C-panel es de uso profesional, para lo
cual se requiere de una contratacion de una cuenta con durabilidad de 1 afio,

por ende, se debe actualizar la licencia anualmente.
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Establecer una red WIFI propia en la estacion master de control para obtener
una mejor eficiencia de la aplicacion ya que asi tendremos una mejor respuesta
de la aplicacion.

Antes de querer manipular algiin dispositivo de comunicacion, se debe revisar
los manuales de instalacion, asi como los manuales de uso y evitar la
manipulacién en el tablero de control sin tener los conocimientos y la

supervision de un técnico.
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LATACUNGA - ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS TEMA: CONTROL Y
MONITOREO DEL SISTEMA DE BOMBEO DE CRUZ LOMA MEDIANTE DESARROLLO DE APLICACION MOVIL. Autores:
Lopez Ronquillo Jorge Luis Silva Espinoza Hernan Dario

RESUMEN

La agricultura y la floricultura se ha visto envuelta en un problema el cual se trata de una distancia de 700 metros
aproximadamente que debe recorrer el operador desde un reservorio a otro para accionar de manera manual en el
tablero de control las bombas centrifugas encargadas de repartir el agua a los cultivos invernaderos en la comunidad de
Cruz Loma.
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Anexo II. Manual de uso de aplicacion movil.
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Autores:
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Informacion General.

La aplicacion movil para el control y monitoreo del sistema de
bombeo de Cruz Loma, su uso va dirigida a la Directiva de la Junta
de agua en Modo Administrador y a las personas no pertenecientes
a la directiva de la Junta de agua.

Para el desarrollo de la interfaz grafica de la aplicacion utilizamos
el software Unity, la cual esta programado las opciones de manejo
para usuarios y administradores.

La opcion de Administrador va dirigida a las personas miembros
de la Junta de Riego, la cual podran manipular el Sistema de
bombeo de forma manual y automatica.

La forma manual trata sobre la manipulacion de encendido
y apagado de las bombas a cualquier hora del dia.

La forma automadtica es la programaciéon de horario de
encendido y apagado de las bombas de agua.

También podran observar el nivel de llenado de agua de
cada reservorio.

La opcion de Usuario va dirigida a las personas que no pertenecen
a la Junta de Riego, la cual podran observar el estado del Sistema
de bombeo como:

1. Observar el nivel de agua de cada reservorio.
2. Ver los horarios de trabajo de las bombas.
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Paso 1. Abrir la Aplicacion

Paso 2. Escribir en la parte Usuario “Admin” y escribir la

contrasefa ya socializada a los miembros de la Junta.

Usuaneo

Contrasefia

68



Paso3. Escoger el MODO en la que quiere operar el Sistema de

bombeo.
@ Ingeiera UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Q;
Eetomeciia  EACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS 5
Administrador SISTEMA DE BOMBEO Hora local: 20:44
R o
53 m
RESERVORIO
Q Bomba 2
Vs N
Operacion del sistema |
e —
& TANQUE MANUAL /‘

Paso4. Puede escoger el MODO: Manual y Automatico

d

d ] )
MODO DE OPERACION

MANUAL AUTOMATICO

e MODO MANUAL: Usted puede manipular el encendido y

apagado a cualquier hora en ese mismo instante.
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s UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI "31
fetoneén  FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS 4

Administrador Hora local: 20:44

CONTROL MANUAL &
Bomba 3 HORARIO

&) -

ot | riomecion
&
peracion de! sistema ‘

MANUAL

32 m
TANQUE

e MODO AUTOMATICO: Usted puede programas el horario

de encendido y apagado de las bombas.

HORARIO DE TRABAJO BOMBA2 HORARIO DE TRABAJO BOMBA3 )

Hora Encendido: Hora Encendido:

ACEPTAR ACEPTAR
S J

También podra visualizar el nivel de los tanques al paso del

tiempo, también podra ver informacion de los horarios de las

bombas
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@ — UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI 9
Semmis FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA ¥ APLICADAS

CISTERNA RESERVORIO

HORARIO DE TRABAJO BOMBAZ

HORARIO DE TRABAJO BOMBAJZ

Hara Encendido:
Hora Apagado:

Utilizacion de la aplicacion movil dirigida a las personas que no

son miembros de la Junta de Agua.

Paso 1. Abrir la Aplicacion
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Paso 2. Escribir en la parte Usuario “Usuario” y escribir la

contrasefa ya socializada por los miembros de la Junta.

REGISTRO

e

8 usuario Usuario
@ ] Contrasena

INGRESAR

En esta opcion las personas podran observar como trabaja el
sistema de bombeo, los horarios de trabajo de las bombas y el nivel

de agua de cada reservorio.

@ Ingenieria UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI 8}
fedonecins - EACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS <
Usuario SISTEMA DE BOMBEO Hora local: 20:44

OFF

| Q Bomba 3
—

RESERVORIO
Bomba 2

- =
( Operacion del sistema}

E TANQUE \  MANUAL
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAX] e
Sem£ACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

GRAFICAS

CISTERNA RESERVORIO

HORARIO DE TRABAJO BOMBA2Z

Wiy Hara Encendido:

Hora Apagado:

L~
\

- HORARIO DE TRABAJO BOMBAZ

Hora Encendido: 1740

Hora Apagado: 17:45
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Cambiar la clave de ingreso a cualquier tipo de cuenta.

1. Ingresar en la parte “Cambiar contrasefa”

L

Usuario

Contraseria

Cambiar Contrasefia

2. En esta parte debemos elegir que cuenta deseamos cambiar
de contrasefia “Administrador o Usuario”
3. Escribimos la contrasefia Actual y después elegimos la

nueva contrasena deseada.

é Cambiar Contrasefia )
Rol: I Usuario ~ I
Contrasefia Actual: | |
Contrasefia Nueva: | |
ACEPTAR
\. J
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Anexo ITI. Manual de uso Raspberry Pi4

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
INGENIERIA ELECTROMECANICA

' Raspberry Pi’

MANUAL DE USUARIO

—_ =

4
. '

Autores:

% [ opez Jorge
% Silva Hernan

Latacunga 2023
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Informacion General.

Para evitar el mal funcionamiento o dafio de este producto, tenga en cuenta
lo siguiente: ® No lo exponga al agua ni a la humedad, ni lo coloque sobre
una superficie conductora mientras esté en funcionamiento.

e La Raspberry Pi 4 esta disefiada para un funcionamiento confiable a
temperaturas ambiente normales, no exponer a fuentes de calor.

e Tenga cuidado al manipularlo para evitar dafios mecanicos o eléctricos en
la placa de circuito impreso y los conectores.

e Mientras esté alimentado, evite manipular la placa de circuito impreso. En
caso de ser necesario hagalo tomando la placa solo por los bordes para
minimizar el riesgo de dafios por descarga electrostatica

iADVERTENCIA!
e Este producto solo debe conectarse a una fuente de alimentacion 110v.

e Este producto debe operarse en un ambiente bien ventilado y, si se usa
dentro de un gabinete, el mismo no debe estar cubierto por completo.

e Mientras esté en uso, este producto debe colocarse sobre una superficie
estable, plana, no conductora y no debe entrar en contacto con elementos
conductores.

e [a conexion de dispositivos incompatibles a la conexion GPIO puede
afectar el funcionamiento, dafiar la unidad e invalidar la garantia.
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1. Introduccion a Raspberry

Raspberry Pi es un ordenador de bajo coste, de tamaio reducido y gran capacidad de
procesamiento. Se destacan entre sus caracteristicas la versatilidad y conectividad. El
proyecto fue desarrollado en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pi. La
Fundacion Raspberry Pi es una organizacion benéfica con sede en el Reino Unido que
trabaja para poner el poder de la informatica y la creacion digital en manos de personas
de todo el mundo. Con el objetivo de que mas personas puedan aprovechar el poder de la
computacion y de las tecnologias digitales para el trabajo, para resolver los problemas

que les interesan y para expresarse de manera creativa.
2. Software

Una diferencia importante entre la Raspberry Piy el PC de escritorio o portatiles, aparte
de su tamafio y su coste, es el sistema operativo (el software que permite controlar el
ordenador) que utiliza. La mayoria de los PCs y portatiles disponibles hoy en dia
funcionan con sistemas operativos de cddigo cerrado, creados en un ambiente reservado
utilizando técnicas patentadas. La Raspberry Pi, por el contrario, esta disefiada para
ejecutar el sistema operativo GNU/Linux que es de codigo abierto. Esto quiere decir que
es posible descargar el codigo fuente del sistema operativo por completo y hacer los
cambios que uno desee. Nada es ocultado, y todos los cambios hechos estdn a la vista del
publico. Este espiritu de desarrollo de codigo abierto ha permitido a Linux rapidamente
ser modificado para poder ejecutarse sobre la Raspberry Pi, un proceso conocido como

portabilidad.
Manual de para la instalacion de software en Raspberry Pi
Instalacion del sistema operativo:

1. Descarga la imagen de Raspbian: Dirigete al sitio web de Raspberry Pi

(https://www.raspberrypi.org/downloads/) y descarga la tiltima version de

Raspbian. Hay dos versiones disponibles: Raspbian con escritorio (Raspbian
with Desktop) y Raspbian sin escritorio (Raspbian Lite). Elige la que mas te

convenga.
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https://www.raspberrypi.org/downloads/

‘ Raspberry Pi

For home For industry Hardware Software Documentation News Forums Foundation

Raspberry Pi 0S

Your Raspberry Pi needs an operating system to
work. This is it. Raspberry Pi OS (previously called
Raspbian) is our official supported operating
system.

2. Descarga e instala un programa para escribir la imagen en la tarjeta microSD:
Para instalar la imagen de Raspbian en una tarjeta microSD, necesitaras un
programa que te permita escribir la imagen en la tarjeta. Hay varios programas
que puedes utilizar, como Etcher, Win32DiskImager o Rufus. Descarga e instala

el programa que prefieras.

3. Inserta la tarjeta microSD en tu ordenador: Inserta la tarjeta microSD en tu

ordenador. Asegurate de que el ordenador reconoce la tarjeta.

4. Escribe la imagen de Raspbian en la tarjeta microSD: Abre el programa que
descargaste en el paso 2 y selecciona la imagen de Raspbian que descargaste en
el paso 1. Luego, selecciona la tarjeta microSD donde quieres escribir la imagen.
Haz clic en "Escribir" o "Grabar" para escribir la imagen de Raspbian en la

tarjeta microSD.

5. Inserta la tarjeta microSD en el Raspberry Pi 4: Después de escribir la imagen de
Raspbian en la tarjeta microSD, retira la tarjeta del ordenador y conéctala al

Raspberry Pi 4.

6. Enciende el Raspberry Pi 4: Conecta el Raspberry Pi 4 a un monitor o televisor,
teclado y raton. Enciende el Raspberry Pi 4 y espera a que se inicie el sistema

operativo.
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7. Configura Raspbian: Una vez que Raspbian se haya iniciado, deberas seguir las
instrucciones en pantalla para configurar el sistema operativo. Configura el
idioma, la zona horaria, el nombre del host y la contrasefa de usuario. También

puedes configurar la conexion de red y actualizar el sistema operativo.

Ingresar a Raspberry mediante Pc.

1. Conectamos el Raspberry a nuestro Pc y hacemos doble clic en VNC Viewer.

&

: a Ubicacién: vncviewer (C:\Archivos de programa\RealVNC\VNC Viey
X g VNGV iewer

2. Escogemos la opcion instalada.

8 vNC Viewer - m] X
Archive Visualizar  Ayuda
vncconnect Especifique una direccion de VNC Server o busque por ese nombre | s Iniciar sesidn... ¥

3. Ingresamos usuario y contrasefia.
User: pi

Contrasefia: raspi
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B8 vNC Viewer

Archive  Visualizar

vNC connecTt
by RealV

Ayuda

Especifique una direccion de VNC Server o busque por ese nombre

B raspberry: VNC Viewer = O

AN

raspberry

2 Autenticacion X

] Autentiguese en VNC Server
192.168.1.100::5300 (TCP)
Especifique las credenciales de VNG Server
(Sugerencia: NO son los datos de su cuenta de RealVNC)

[ Recordar contrasefia :Ohidé Ia contraseiia?
Lema: Phrase Geneva hippie. Olivia llama
Japan.
Firma: 14-0f-78-db-da-Se-ed-33
Acepter
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Mediante codigo se cmd realizard la instalacion de cualquier software.

1. Abrir la ventana cmmd

2. En esta entrada vamos a ver como instalar una base de datos MySQL en una

distribucion basada en Debian como Raspbian en Raspberry Pi.

MySQL es un sistema de gestion de base de datos de codigo abierto, considerada

como la base de datos de codigo abierto mas empleada del mundo.

3. A continuacion de detalla los codigos para la instalacion de MySQL

4. Nos aseguramos de que tenemos el listado de paquetes actualizado.

sudo apt update

5. Ejecutamos la instalacion con el siguiente comando.

sudo apt install mysql-server
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6. La instalacion no pregunta por datos de usuario ni contrasefia, siendo insegura tal
cual esta. Esto lo resolvemos terminando la instalacion con el siguiente script que

viene incluido en la instalacion.

sudo mysql_secure_installation

7. Nos realizara una serie de preguntas como el nombre de usuario y contrasefia.

Para verificar que todo funciona correctamente ejecutamos el comando.

systemctl status mysql.service

A continuacion, le presentaremos algunos codigos que podemos usar en MySQL.

1. Acceder al CLI de MySQL usamos el siguiente comando.

sudo mysql -u root -p -h localhost

2. Una de las primeras acciones que deberiamos realizar en una base de datos es crear
y gestionar correctamente los permisos de los usuarios. Para crear un nuevo usuario

ejecutamos el siguiente comando.

CREATE USER 'my_user'@'localhost' IDENTIFIED BY 'my_password';

3. Para crear una nueva base de datos empleamos el comando, sustituyendo ‘my_db’

por el nombre de la base de datos que deseamos.

CREATE DATABASE my_db;
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4. Otorgamos permiso al usuario que hemos creado anteriormente ejecutando.

GRANT ALL PRIVILEGES ON my_db.* TO 'my_user'@'localhost’;

FLUSH PRIVILEGES;

5. Reiniciamos MySQL para aplicar los cambios.

sudo service mysql restart

6. Crear una o varias tablas.

CREATE TABLE my_table

(entero INT,

numero DOUBLE,

fecha DATETIME,

texto NVARCHAR(32));

NOTA. Si se cambia de red WIFI, enlazar la nueva red con el Raspberry como lo

muestra la imagen.
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Instalacion de Node-Red:

1. Abre una terminal: Abre una terminal en tu Raspberry Pi. Puedes hacerlo desde
la interfaz de usuario haciendo clic en la pestafia de la terminal en la barra de

ment o presionando Ctrl + Alt + T en el teclado.

2. Actualiza el sistema: Antes de instalar Node-RED, es recomendable actualizar el
sistema operativo de tu Raspberry Pi. Para hacerlo, escribe el siguiente comando
en la terminal y presiona Enter:

sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

&& sudo apt- upgrade

3. Instala Node.js: Node-RED se basa en Node.js, por lo que necesitaras instalar
Node.js en tu Raspberry Pi. Para hacerlo, escribe el siguiente comando en la
terminal y presiona Enter:

sudo apt-get install -y nodejs

sudo apt- install -y nodejs
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4. Instala Node-RED: Una vez que hayas instalado Node.js, puedes instalar Node-
RED. Para hacerlo, escribe el siguiente comando en la terminal y presiona Enter:

sudo npm install -g --unsafe-perm node-red

sudo npm install -g -- -perm node-red

5. Este comando instalara Node-RED globalmente en tu Raspberry Pi.

6. Ejecuta Node-RED: Una vez que se complete la instalacion, puedes ejecutar
Node-RED escribiendo el siguiente comando en la terminal y presionando

Enter:

7. Node-RED se iniciard y podras acceder a €l a través de un navegador web

visitando http://localhost:1880.

8. Para ejecutar Node-RED automaticamente en el arranque del sistema, puedes

utilizar el servicio systemd.

nano /lib/systemd/system/node-red.service
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Anexo IV. Manual uso de antenas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
INGENIERIA ELECTROMECANICA

PR

- —a0r
con la etiqueta POE

Conectar el ordenador
al adaptador POE, en
la etiqueta LAN

Autores:

%[ opez Jorge
% Silva Hernan

Latacunga 2023
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Informacion General.

AIRMAXS es un dispositivo inalambrico exterior multifuncion basado en
la tecnologia IEEE 802.11a 5-GHz radio. Instalado en su posicion correcta,
es a prueba de lluvia y salpicaduras. Tiene integrado un panel de antena
14dBi y POE pasivo para simplificar la instalacion. La antena integrada

provee hasta 3km* de distancia dependiendo de las condiciones. Si
requiere mas distancia, un conector de antena R-SMA es disponible como
antena externa. El firmware del AP provee hasta 8 modos de operaciones*
para satisfacer la aplicacion de las diferentes condiciones.
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Informacion importante

La siguiente informacion le ayudara a empezar con mayor rapidez. Sin embargo, le
recomendamos leer el manual complete antes de empezar. Favor de anotar los password

(contrasefia) y SSID ya que son casos sensibles.

Direccion IP por default: 192.168.1.1 Subnet Mask: 255.255.255.0
e Antena airMAX Sector
ssid: SECTORIAL_CRUZ_LOMA

ProyectoCruzLoma

usuario: antena_Sectorial

contrasena: cruzlomasectorial2022

e Antena PowerBeam M5-400 -- RECEPTOR
Direccion IP: 192.168.1.22
usuario: ubnt

contrasefia: cruzlomaplato2022

e Direccion IP de los PLC’s
PLC Cisterna (Ojo de agua): 192.168.1.45

PLC Regadio: 192.168.1.44

Con estos nimeros de usuarios podra acceder a la informacién de las antenas.
Favor de hacer clic en “Apply” para que las nuevas configuraciones tomen efecto

Favor de entrar el pardmetro de “Distancia” correcto en configuraciones inalambricas.

Fallo en el proceso puede ocasionar malos rendimientos.
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Codigo de pais por default: United Kingdom. Si vive fuera de la comunidad europea,

favor de ir a Op
Configuracion mediante PC

AIRMAXS puede ser controlado desde su PC remotamente por conexion alambrica o
inalambrica. La direccion IP por default es 192.168.1.1 con un subnet mask de
255.255.255.0. Esto significa que la direccion IP de su PC debe estar entre 192.168.1.2
a 192.168.1.254. Para preparar su PC para alguna administracion con el AirMax5, favor

de seguir los siguientes pasos:

&
PC

To POE

Power

Conecte su PC directamente al puerto LAN en el inyector DC del AirMax5

Generar una direccion IP previamente con los equipos conectados a la PC, lo cual

debemos configurar en la parte “Configuracion de Red e Internet” del Panel de Control.

Con la direccion IP generada en nuestro navegador la introducimos en el buscador de

URL donde nos generara las opciones para configurar nuestro sistema de comunicacion.

srchivo  Edicién  Ver  Opciones avanzadas

[ Irq Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) X dfic

Funciones de red  Uso compartido General

| i
§  Conectarcon £  Puede hacer que la configuraatn IP se asigne automaticamente sila
o = P 1 esta funconaldsc. De lo contrario, debers
| 5 Broadcom Netreme 57 Gigab: Cortroller consuitar con el admiristrador de red cual es la configuradan IP
apropiads.

Configurar,
Esta conexién usa los siguientes elementos

Clierte para redes Microsoft ~
Uso compartido de archives e impresoras para redes M
 Programador de paguetes QoS

[ 5 Siemens PLCSIM Virtual Swich

1 Protocolo de Intemet versién 4 (TCP/IPv4)

[ . Protocolo de mutiplexor de adaptador de red de Micros

. PROFINET 10 protocol (DCP/LLDF) v
< >

Instalar. Desinstalar Propiedades
Descrpeién

Protecolo TCP/IP. E protocol
predeterminado que pemite |
redes conectadas entre si

Aceptar

Cancelar

(O Obtener una direccién [P autométicamente

192.168. 1 .70
255,255,255 . 0

Obtener | dreccién del servidor DNS autométicamente

(®) Usar la siguiente direccién 1P
Directin 1p:
Mascara de subred:

Puerta de erlace predeterminada:

(®) Usar las siquientes direcciones de servidor DNS:
Sevior NS prefro T

Servidor DNS altemnativo:

[ validar configuracidn &l salir Opciones avanzadas

Cancelar
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En la parte Wireless Mode Escogemos la opcion Access Point y nos generara estas

opciones de configuracion mostradas en la figura ultima.

En la parte SSID escribimos el nombre de nuestro Access Point, la opcion Hide SSID es

para ocultar nuestra red a otros usuarios.
La parte Country Code escogemos el pais en el que estamos trabajando.

Channel Width es la parte de ancho de canal, ponemos a 20 Mhz lo cual seria suficiente
ya que la superficie fisica que utilizan para la comunicacion de punto a punto es de 600m

de distancia.

La frecuencia varia dependiendo de los equipos que utilizamos y el ancho de canal como

no es muy alta escogemos una frecuencia baja asi que ponemos 5200 MHz.

En la parte Antena escogemos el equipo que estamos utilizando en nuestro caso

escogemos AM5G10-120 19 dBi.

La parte Output Power es la potencia de salida de despegue de sefial asi que ponemos un
maximo de 19 dBm, no es recomendable poner la maxima potencia porque causamos

interferencias con otros equipos de comunicacion.

En la parte Data Rate Module dejamos en default ya que la opcidn alternative usamos

cuando tenemos varios puntos de comunicacion.

La parte Max TX Rate, Mbps son opciones de trafico de datos en modo velocidad es

recomendable poner en Automatico ya que la cantidad de datos varia.
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Por tltimo, la Parte de Wireless Security no realizamos ninguna configuracion ya que son

permiso de acceso a clientes y nosotros solo estamos haciendo una comunicacion de punto

a punto.

rocieT W
WIRELESS

Configuracion Inalambrica Basica

Herramientas:

Modo inaldmbrico:

WDS (Modo Puente Transparente):
ssi:

Caodigo de Pais:

Modo EEE 802.11:

. [nombre_de_mi_red

Punto de Acceso

#| Habilitar

| Ocultar SSID
United States

AJN mixed v

Ancho del canal[?] | 20 MHz A
Movimiento de canal[?] | Desactivar A
Frecuencia, MHz: | 5775 v
Extension de Canal: | Minguna v
Lista de Frecuencias, MHz: |[_| Habiltar
Ajustar automaticamente el limite de EIRP || Habilitar
Ganancia de la Antena: |0 dBi Pérdida del cable: |0 dB
Potencia de salida: w27 dBm
Data Rate Module: | Default M
Maxima Tasa de Transmision (Tx), Mbps: | MCS 15 - 130 ¥ | [« Auvtomatico
Sequridad Inalambrica
Seguridad: | WPRAZ-AES v

Autenticacion WPA:

Clave pre-compartida WPA:

PEK ¥

| Mostrar

Videos de ayuda:

CONFIGURACION ANTENA LITEBEAM M5 MODO CLIENTE

https://www.youtube.com/watch?v=CTO0SkH23XI1.A

LITEBEAM AC SECTORIAL 120° (INSTALACION) TEST

https://www.youtube.com/watch?v=UV6agG-Pwjw

CONFIGURAR ACCESS POINT UBIQUITI - ROCKET M5

https://www.youtube.com/watch?v=pzxUOV tKOs
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