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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la implementacion de dos
tableros para el control automatico de nivel en un tanque de agua, se ha visto la
necesidad de la implementacion debido a la distancia que existe entre el sistema de
bombeo y el tanque de captacion, que es de aproximadamente un kilometro sin linea
de vista. En la actualidad el abastecimiento del agua potable se lo realiza con un
control manual, lo que resulta en una problematica en cuanto al desabastecimiento
continuo de agua, el costo elevado de la facturacion eléctrica, y el sueldo mensual
del operador. Este proyecto consiste en instalar un sistema inaldmbrico de envio y
recepcion de mensajes de texto por la red GSM que permita el control automatico.
Con la instalacion del sistema se beneficié a la comunidad del barrio Guépulo, en
el abastecimiento continuo de agua potable, tanto para las viviendas como para
incrementar la productividad de las fabricas de bloques poémez, asi también la

reduccion del costo en la operacion manual del sistema.

PALABRA CLAVE: GSM, Comunicacion inaldambrica, control automatico,
SMS.
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Topic: “To build two electric-electronic boards for long-distance communication
by using GSM technology for the water tank level automatic control for a

neighborhood drinking water board™.
Autor: Santo Guanoluisa Milton Armando
Tutor: MSc. Astudillo Mufioz Juan Carlos

ABSTRACT

The present technological proposal focuses on the two boards implementation for
the automatic level control into a water tank, it has been seen the need for the
implementation, due to the distance which exists between the pumping system and
the catchment tank that it is approximately a kilometer, without sight line.
Currently, the drinking water supply is made with a manual control, what it results
into a problem, regarding the continuous water shortage, the electricity billing
clevated cost, and the operator's monthly salary. This project consists into a
wireless system installing for sending and receiving text messages by the GSM
network, which allows automatic control. With the system installation, it
benefited the neighborhood Guapulo community, in the drinking water continuous
supply, both for homes and to increase the pumice block factories productivity, as
well as the cost reduction in the system manual operation.

KEYWORDS: GSM, Wireless communication, automatic control, SMS
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INTRODUCCION

Antecedentes:

Segun [1], menciona que un control automatico usando la red GSM, permite a los
usuarios monitorear y controlar el funcionamiento de las bombas de agua a través
de mensajes de texto. El articulo destaca la facilidad de uso, la eficiencia y la
capacidad de respuesta del sistema. En resumen, el sistema propuesto proporciona
una solucién eficaz y conveniente para el control remoto de bombas de agua

utilizando la tecnologia GSM.

La junta de agua barrial ubicada en la provincia de Cotopaxi, ciudad Latacunga,
barrio Guapulo, extrae el agua desde una vertiente natural para ser usada ya sea en
el consumo domeéstico o para la fabricacion de bloques pomez utilizados en la
construccion de viviendas. La extraccion del liquido vital para el barrio se realiza
por medio de dos bombas hidraulicas que funcionan de forma alternada, en la
actualidad son accionadas mediante un control manual, desde esta vertiente natural
por tuberias se envia el agua a un tanque de almacenamiento en una parte superior
del barrio, a un kilémetro de distancia de las bombas, desde este punto por gravedad
se distribuye a las viviendas y fabricas de bloque pémez. En esta propuesta
tecnoldgica se construye un control automatico usando médulos GSM, mismos que
como se describe en [2], el control por los mddulos de telefonia mévil GSM son un
interface entre el hombre y la méaquina que permiten actuar a gran distancia, sin

infraestructura de lineas de comunicacion y dotando de movilidad a la persona.

Conociendo que la automatizacion industrial consiste en gobernar la actividad y la
evolucion de los procesos sin la intervencion continua de un operador humano [3],
y que también nos ayuda a controlar y monitorear procesos, maquinas o dispositivos
que por lo regular cumple funciones repetitivas, el propdsito de esta propuesta
tecnoldgica es operar este sistema accionado actualmente de forma manual en

forma automatica, para asi reducir y mejorar el trabajo humano.

Planteamiento del problema:



Al estar separados el sistema de bombeo con el tanque de captacion de agua, en
aproximadamente un kilémetro, no existe un control automatico en el sistema de
distribucion de agua potable del barrio Guapulo, lo que ha ocasionado tres
principales problemas que son: La falta de agua en largos periodos, debido a que
no existe una persona vigilante las 24 horas del dia del nivel de agua en el tanque,
siendo mas dificultoso cuando el nivel del agua llega a su limite inferior en la noche,
en este caso no se puede encender las bombas debido a que el personal no puede
acudir al sitio en estas horas, el segundo inconveniente es que al no existir un
sistema de control de apagado automatico de las bombas, en ocasiones la persona
encargada se olvida las bombas encendidas, lo que provoca que el tanque se llene
excesivamente y que el agua rebose del mismo, generando asi desperdicio del
liquido vital, por altimo, pero no menos importante es que al regarse el agua del
tanque por el llenado excesivo, existe un consumo innecesario de energia eléctrica
por parte de las bombas, lo que implica una facturacion eléctrica mensual alta e

innecesaria.

Una de las grandes ventajas que adquirira la junta de agua con la implementacion
de este sistema automaético es el abastecimiento constante del liquido vital con
mayor agilidad, facilidad, confiabilidad y eficacia, y el uso eficiente de energia
eléctrica.

Formulacién del problema:

Se basa en la falta de un sistema de control automatico para el monitoreo de nivel
de agua, los costos que implica pagar una persona mensualmente para que realice
el llenado del tanque de forma manual, adicional el costo de la facturacion eléctrica,
dinero que podria ser invertido en el mismo barrio para las mejoras o para la compra
de nuevos equipos como bombas hidraulicas para tenerlas en stock en caso de tener

alguna falla las bombas en funcionamiento.

Objetivo general:



Implementar dos tableros eléctricos — electronicos basados en la comunicacion a
larga distancia utilizando tecnologia GSM para el control automatico del nivel de

un tanque de agua en la junta barrial de agua potable.
Objetivos especificos:

1.- Analizar informacién sobre la comunicacién inalambrica mediante blsqueda

bibliografica en bases de datos cientificos.

2.- Configurar los dispositivos electronicos para la emision y recepcion de mensajes
de texto por la red GSM.

3.- Construir los dos tableros eléctricos / electronicos para la comunicacion GSM y

control automatico del nivel de agua.

Estos objetivos ayudaran a cumplir el objetivo general, en la Tabla 1.1 se presenta

las respectivas actividades, resultados y descripcion.

Tabla 1.1 Sistema de objetivos especificos

Objetivos Actividad Resultado de la Descripcion de la
especificos actividad actividad
1 Revision de la Analizar la Bulsqueda de
literatura en bibliografia sobre informacion y autores
bases de datos comunicacion sobre la comunicacion
cientificos. inalambrica que inalambrica.
podria L
implementarse en InyestlgaC|on de .
este proyecto. métodos y estrategias
que permitan la
Conocimiento implementacion del
bibliografico de las | proyecto
temaéticas necesarias
para la investigacion
2 Configurar los Establecer la Configurar y programar
dispositivos comunicacion entre | los dispositivos
electrénicos que | los equipos. electrénicos de manera
permita enviar y que permita una
recibir mensajes comunicacion adecuada
de texto por la por menajes de texto
red GSM. por la red GSM.




Programar el

dispositivo
electrdnico.

3 Disenar los Comunicacion entre | Disefio y construccion
tableros los tableros emisor y | del tablero eléctrico /
eléctricos receptor por GSM. | electronico de
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Con respecto a la justificacion para la propuesta tecnolégica, se puede mencionar
que la automatizacién de procesos es cada vez mas necesaria, s una inversion que
se rentabiliza gracias a la agilizacion de los procesos, logrando una productividad
mas eficaz, permitiendo mejorar los procesos industriales, reducir costes porque se
necesita menos personal en la cadena de produccion, ayuda a potenciar la
productividad de operarios y maquinas aumentando la competitividad, asi también

la automatizacién aumenta la eficiencia energética.

Por otra parte, la comunicacion inaldmbrica, debido a su capacidad de transmitir
informacion para controlar maquinas, lineas de produccion completas o equipos,
nos permitira controlar el sistema automético de llenado a la distancia aproximada
de un kilometro, distancia que existe entre las bombas y el tanque de

almacenamiento.

Con estos antecedentes, un sistema automatico de control de nivel de agua
inaldmbrico para la junta barrial es de suma importancia, debido a que abastecera
de manera continua del liquido vital a las viviendas y fabricas de bloques pémez,
incrementando de esta manera la produccidn, se podra monitorear el nivel de agua
en tiempo real, acelerando el tiempo de reaccion de las bombas tanto para el
encendido como para el apagado. Tendra un impacto a corto plazo debido a que se



evitara pagar una mensualidad que en la actualidad se cancela para el encendido y
apagado de las bombas de agua en forma manual.

CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA- METODOLOGICA

1.1 Fundamentacion del estado del arte

Luego de revisar textos y trabajos de mayor relevancia relacionados con el tema

propuesto, se puede describir la siguiente informacion:

El articulo titulado “Design and Implementation of a GSM-Based Remote
Control System for Smart Homes” presenta el disefio e implementacion de un
sistema de control remoto basado en GSM para hogares inteligentes. El sistema
propuesto permite a los usuarios controlar diversos dispositivos domésticos de
forma remota utilizando un teléfono movil. Se destaca la facilidad de uso, la
flexibilidad y la seguridad del sistema. Ademas, se realizan pruebas y se analizan
los resultados para evaluar su rendimiento y eficiencia. En conclusion, el sistema
propuesto muestra un enfoque efectivo para la automatizacion y control remoto de

hogares inteligentes utilizando tecnologia GSM [4, p. 58].

En el articulo titulado “GSM Based Remote Monitoring and Control System
with Automatic Irrigation System”, se presenta un sistema de monitoreo y control
remoto basado en GSM con un sistema de riego automatico. El sistema permite a
los usuarios monitorear y controlar el riego de sus cultivos a través de mensajes de
texto. Se describe la arquitectura del sistema, incluyendo los sensores utilizados
para detectar la humedad del suelo y el estado del riego. Se presentan los resultados
de las pruebas realizadas, demostrando la efectividad y la eficiencia del sistema. En
conclusion, el sistema propuesto ofrece una solucién practica y automatizada para

el riego de cultivos mediante el uso de la tecnologia GSM [5].

En el articulo de revista académica “Disefilo de medidor de energia mejorado

usando sistema prepago GSM vy relés de proteccidén” expuesto por Peter G y Bin



Iderus concluye que: la construccion de un sistema basado en la red GSM es de bajo
costo, el prototipo del medidor inteligente esté integrando el sistema prepago GSM
y el relé de proteccidn contra sobrecorriente. Es un dispositivo todo en uno que unir
la experiencia de facturacién y la funcion de seguridad dentro de una pequefia caja.
Con este medidor inteligente, las personas pueden reemplazar la antigua proteccion
de fusibles con un relé. El relé podré restablecerse automaticamente sin numero de
veces antes de ser reemplazado. Lo que no sucede con los fusibles que deben
reemplazarse cada vez que uno se funde. El relé de sobrecorriente programado
digitalmente puede establecer el limite de corriente en funcion de la demanda
individual del consumidor. EI medidor de energia prepago es muy idéneo para un

hogar en el area rural.[6]

En el articulo de conferencia “Deteccidn de robo de energia basada en Arduino
GSM vy Sistema de medicion de energia” expuesto por Jaiswal, Singh Hritik
Kumar y Singh Kuldeep, tiene un valioso aporte de como usar el estandar de
telecomunicaciones GSM (Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles) para
automatizar un proceso, que es muy Util para nuestra propuesta tecnolégica. En este
articulo se describe la lectura de una sefial, el procesamiento de la misma y posterior

actuacion de los elementos de acuerdo a la lectura. [7]

En el articulo de conferencia internacional “Sistema inalambrico de medicion de
temperatura en tiempo real basado en Arduino con anuncio basado en GSM”
realizado por Chatterjee Souvik, Chatterjee Sagnik y Gupta, concluye que: El
desarrollo de un sistema basado en GSM es de bajo costo, utiliza un Arduino y un
sistema de anunciacién basado en GSM. Al mismo tiempo, se interconecté un GSM
integrado con Arduino para generar una alarma en un teléfono mévil predefinido.
El sensor, el acondicionamiento de sefial, Arduino y el médulo GSM se pueden usar
como un sistema independiente para entornos hostiles, entorno donde la
conectividad de PC inaldmbrica no es factible para implementar. El prototipo del
sistema propuesto se prob6 en un entorno de laboratorio en tiempo real con agua

como liquido de proceso y se encontrd un rendimiento satisfactorio. [8]

En el articulo de conferencia internacional “Medidor de energia inteligente

basado en Arduino usando GSM” presentado por Patel, Mody y Goyal



concluyen: EIl sistema emplea GSM para la comunicaciéon bidireccional,
permitiendo de esta manera a los usuarios monitorear y rastrear facilmente su uso
de energia. El sistema demuestra ser ventajoso de tal manera que el usuario recibe
actualizaciones sobre el consumo a través de un mensaje e incluso puede
desconectar la carga del suministro cuando no se requiere con un simple mensaje.
Esto compensa un entorno energéticamente eficiente y economico. Por lo tanto,
todo el sistema es una confluencia de tecnologia moderna y arquitectura eléctrica

existente que sera facil de usar sin afectar su simplicidad en la implementacion. [9]

En el articulo de revista académica “Disefio y construccion de un prototipo para
control y monitoreo de reservorios de agua empleando comunicacion movil
GSM/GPRS en sistemas de riego” realizada por Ruiz y Altamirano concluye que:
la eficiencia de la implementacion de la automatizacion y telecontrol en el sistema
de riego con la implementacién de un prototipo de control y monitoreo empleando
comunicacion movil, ha permitido efectuar una adecuada gestion del recurso
hidrico maximizando los beneficios logrando un desarrollo econdémico y social, asi
también la tecnologia de comunicacion mévil GSM/GPRS puede ser empleada en
procesos industriales para lograr la transferencia de los datos brindando ventajas de
movilidad, eficacia y eficiencia. [10]

En el articulo de revista académica “Sistema de monitoreo usando tecnologia
XBee y GSM para la supervision del clima en la produccién de platano”
realizada por Moénica M. Miranda-Ramos, Alex A. Ortiz y Lissette A. Moreno,
concluye que: El sistema de monitoreo desarrollado en este trabajo es rentable para
los propietarios de los cultivos de platanos debido a su bajo costo y a la
implementacién de hardware y software de libre acceso, brindando la facilidad de
realizar monitoreo remoto del desarrollo de sus plantaciones, logrando facilitar un
registro histérico de parametros ambientales; asi también la aplicacion de
tecnologia inalambrica posibilita la escalabilidad del sistema, ahorrando costos de

instalacion. [11]



1.2 Fundamentacioén teérica
1.2.1 Introduccion

En esta parte se detallara los principales temas y ambitos a usar en la redaccion del
presente proyecto de titulacion, la georreferenciacion de las bombas y tanque
reservorio se muestra en la Figura 1.1, al ser una distancia muy larga y no existir
una linea de vista en la actualidad no existe un control automatico del nivel de agua
potable, motivo por el cual se disefiard un control automatico usando la red GSM.

Figura 1.1. Ubicacion actual de las bombas hidraulicas y tanque reservorio
1.2.2 Sistema GSM

El GSM (el nombre deriva del comité Groupe Speciale Mobile) o sistema global
para comunicaciones moviles creado por la CEPT (Conference of European Post
and Telecommunications), es la tentativa europea de unificar los distintos sistemas
moviles digitales y reemplazar a los mas de diez analdgicos en uso hasta ese
entonces. GSM se plante6 como un sistema multi operador y el estandar fue
desarrollado con la posibilidad de que varios operadores pudieran compartir el
espectro. Asi, la sefializacion y las interfaces permiten que el usuario pueda elegir
la red a la que desea conectarse. Las especificaciones del GSM no especifican los
requerimientos del hardware, sino que describen las funcionalidades de las que debe
disponer la red. Esto permite a los proveedores elaborar distintos productos que



proporcionen las funcionalidades requeridas, y a la vez hace posible que los
operadores puedan elegir entre diversos equipos.

La literatura [12, p. 76], indica que, las excelentes caracteristicas técnicas del GSM
como el gran éxito alcanzado a nivel mundial, han apartado a varios sistemas de
tipo analdgico. El gran cambio que introdujeron los sistemas de 2G, frente a los 1G,
fue la digitalizacion, lo hace posible la oferta de nuevos servicios, como el de
mensajes cortos (SMS). También, por primera vez, se incorporo la tarjeta SIM
(Subscriber Identity Modulé). Uno de los objetivos del GSM fue definir un estandar
para comunicaciones moviles en el rango de los 900 MHz. Se precisd usar
tecnologia digital, actualmente la CEPT es conocida como Instituto de
Estandarizacion de Telecomunicaciones Europeo (ETSI). En la Figura 1.2 se

muestra la evolucion de la red GSM.
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MOBILE COMMUNICATIONS
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(18 paises) 220 paises y

mas de 800
operadoras,
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de usuarios

Figura 1.2. Evolucion del GSM
Fuente:[12, p. 77]

1.2.3 Servicios GSM
1.1.1.1 Servicio de mensajes cortos (SMS)

De acuerdo a Eberspacher J. en [13, p. 211], menciona que uno de los servicios mas
significativos en los sistemas GSM, en términos de popularidad por parte del
usuario como en términos de produccion de ingresos por parte del proveedor, es la

capacidad de enviar o recibir mensajes cortos de hasta 160 caracteres (SMS).

El servicio SMS, por sus siglas en inglés Short Message Service consiste en el envio
de mensajes en modo almacenamiento y reenvio a través de un centro de servicio

de mensajes cortos. El servicio SMS permite el envio de mensajes alfanumericos



de hasta 140 bytes (160 caracteres de 7 bits) desde una estacion movil hacia una o
mas estaciones moviles destinatarias. [12, p. 81]

1.2.4 Comandos AT

El mdédulo GSM usado en esta propuesta tecnologica es manejado por medio de
comandos denominados AT a traves del protocolo USART (Universal
Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter o Transmisor-Receptor
Sincrono/Asincrono Universal), protocolo que es usado en comunicaciones duales,
lo que significa que esta en la capacidad de transmitir y recibir simultaneamente.
Los comandos AT permiten enviar o recibir SMS, realizar llamadas, medir la sefial
celular, etc. es decir, ejecutar todas las configuraciones del SIM900, a continuacion,
la Tabla 1.1 muestra un resumen de los comandos AT para mensajes de texto,
mientras que la Tabla 1.2 describen de mejor manera la seleccion de formato de

mensaje SMS.

Tabla 1.1. Comandos AT para SMS

COMANDO DESCRIPCION
AT+CMGD Delete sms message
AT+CMGF Select sms message format
AT+CMGL List sms messages from preferred store
AT+CMGR Read sms message
AT+CMGS Send message sms
AT+CMGW Write sms message to memory
AT+CMSS Send sms message from storage
AT+CNMI New sms message indications
AT+CPMS Preferred sms message storage
AT+CRES Restore sms settings
AT+CSAS Save sms settings
AT+CSCA Sms service center address
AT+CSCB Select cell broadcast sms messages
AT+CSDH Show sms text mode parameters
AT+CSMP Set sms text mode parameters
AT+CSMS Select message service

Fuente: [14, p. 97]
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1.1.1.2 AT+CMGF Seleccionar formato de mensaje SMS

Tabla 1.2 Seleccion de formato de mensaje SMS

AT+CMGF Select SMS Message Format
Test Command | Respuesta
AT+CMGF=?

CMGF: (Lista de compatibles<mode>s
OK
Parameter

See Write Command
Read Command | Respuesta

2
AT+CMGF? +CMGF: <mode>

OK
Parameter

See Write Command
Write Command | Respuesta

AT+CMGF= o
<mode> TA sets parameter to deNote which input and output
format of messages to use.
OK
Parameter
<mode> 0 PDU mode
1 text mode

Fuente:[14, p. 98]
1.2.5 Shield GSM

El Shield GPRS/GSM SIM900 nos permitird conectar nuestra propuesta
tecnoldgica a la red celular y de esta forma poder enviar y recibir mensajes de texto
(SMS) para comandar las bombas de agua. En [15], se menciona que la Shield
SIM900 admite funciones como voz, datos/fax, GPRS y SMS tanto a 900 MHz
como a 1800 MHz. La tasa de baudios del puerto serial es ajustable de 1200 a
115200 BPS (baudios por segundo).

La seleccion de este modulo responde a que el mddulo estéa especialmente disefiado
para interactuar con microcontroladores Arduino, asi como otras capacidades, como
permitir a los usuarios conectarse a Internet, enviar SMS, recibir SMS y realizar
Ilamadas de voz; algunos de los cuales son esenciales para este proyecto, este
modulo esta disefiado para microcontroladores Arduino [16], en la Figura 1.3 se

muestra la Shield a usar.
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Power Supply  Voltage U.FI Power Power SIM900
Selection Regulator Connector Led  Key GPIO. PWM. AD

------

Earphone

SIM900
UART

SMA  Hardware gepal Port  Software Led Netlight
Connector ~ Serial Select Serial Status  Led

Figura 1.3. Partes del shield GSM900
Fuente:[17]

1.1.1.3 Caracteristicas del shield Sim900
En la Tabla 1.3 se presenta las caracteristicas principales del sim 900

Tabla 1.3. Caracteristicas del shield Sim900

Caracteristica Implementacion

Power supply 3.2V ~ 4.8V

SIM900 Quad-band: GSM 850, EGSM 900, DCS 1800,

Frequency bands PCS 1900. SIM900can search the 4 frequency bands

automatically. The frequency bands also can be set by AT

command “AT+CBAND”.

Class 4 (2W) at GSM 850 and EGSM 900

Class 1 (1W) at DCS 1800 and PCS 1900

GPRS data downlink transfer: max. 85.6 kbps

GPRS data uplink transfer: max. 42.8 kbps

Data GPRS Coding scheme: CS-1, CS-2, CS-3 and CS-4
Integrate the TCP/IP protocol.
Support Packet Broadcast Control Channel (PBCCH)

SIM interface Support SIM card: 1.8V, 3V

Transmitting power

Fuente:[18, p. 9]
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1.1.1.4 Funcionalidad del SIM900

La Figura 1.4y Figura 1.5 muestra el diagrama funcional y el diagrama de pines

del SIM900 respectivamente.
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Figura 1.4. Diagrama funcional SIM900

Fuente:[18, p. 12]
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Fuente: [18, p. 13]
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1.2.6 Arduino

Los Autores en [19], describen al Arduino mostrado en la Figura 1.6 parecido a
una computadora. Contiene puertos de entrada y salida digital a los cuales se les
puede conectar: sensores digitales o analdgicos, botones, leds, teclados, etc. el
Arduino contiene un puerto de comunicacion serial que, mediante un Puerto USB
de una computadora, permite enviar y recibir mensajes digitales. Otro beneficio del
Arduino es que el costo accesible al pablico, la facilidad de aprender la herramienta,
un software de desarrollo sencillo, no es necesario un programador externo a la
tarjeta, el desarrollo de hardware libre, lo cual hace que se puedan crear proyectos

para poderlos comercializar.

En [20], se manifiesta que el Arduino es una plataforma de codigo abierto utilizada
para estructuracion y programacion de electronica. Puede recibir y enviar
informacion a la mayoria de los dispositivos. Utiliza un hardware llamado placa de
circuito Arduino uno y un programa de software (C++ simplificado) para programar

la placa.
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e Pcs
e Pca
e I (L1} m SPI
wens ey @IE  rss sCK
Micro o1z T c1P0
() L <011 [ECTE coPI
P s
& e
[ vin @) PD7
Analog @ eoe
pco D14 @R oS
rer o T
pc3 @I o2
pca PD1
pes 019 Poe
D LED_BUILTIN PBS
TOP VIEW ) TX LED PD5
f RX LED PD4
& Power
Legend: B pigital B 1zc
ARDUINO
B Power [] Analeg SPI
ARDUINO UNO REV3
SKU code: ABBOAGHE
l Ground Main Part [l Analog Last upaste: 6 ocs 3085

Figura 1.6. Partes de Arduino
Fuente:[21]
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1.2.7 Sensor de nivel

De acuerdo a Creus A. en [22, p. 213] los medidores de nivel de liquidos trabajan
midiendo, directamente la altura de liquido sobre una linea de referencia, la presion
hidrostatica, el desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido
contenido en el tanque del proceso, aprovechando caracteristicas eléctricas del

liquido o bien utilizando otros fenémenos.

Los primeros instrumentos de medida directa se dividen en: sonda, cinta'y plomada,

nivel de cristal, nivel de flotador, magnético, palpador y servo operado.
Los aparatos que miden el nivel aprovechando la presion hidrostatica son:

e Medidor manométrico
e Medidor de tipo burbujeo

e Medidor de presion diferencial de diafragma

El empuje producido por el propio liquido lo aprovecha el medidor de

desplazamiento.
Los instrumentos que utilizan las caracteristicas eléctricas del liquido son:

e Medidor resistivo/conductivo

e Medidor capacitivo

e Medidor ultrasonico

e Medidor de radar o microondas
e Medidor de radiacion

e Medidor de laser
1.1.1.5 Medidor de nivel conductivo o resistivo

En el presente proyecto se usara un sensor de nivel conductivo o resistivo detallado
en [22, p. 229], consiste en uno o varios electrodos y un circuito electrénico que
excita un relé eléctrico o electronico al ser los electrodos mojados por el liquido.
Este debe ser lo suficientemente conductor como para excitar el circuito
electronico, y de este modo el aparato puede discriminar la separacion entre el
liquido y su vapor, tal como ocurre, por ejemplo, en el nivel de agua de una caldera

de vapor. La impedancia minima es del orden de los 25 MW/cm, y la tension de
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alimentacion entre los electrodos y el tanque es alterna para evitar fendmenos de
oxidacion en las sondas, por causa del fendmeno de la electrdlisis. La Figura 1.7

muestra el sensor a usar en el proyecto.

Clrculto
electrénico

TN N NN SN NN

€
& .
g Rebosarmiento

Threshold point 1
(overtill prevention)

JL Alarma nivel bajo =

Figura 1.7. Sensor de nivel conductivo o resistivo
Fuente: [22, p. 229]

1.2.8 Modulo de relés para Arduino

El modulo que se aprecia en la Figura 1.8, es muy practico para usar como relé de
interruptor principal para proyectos de 4 canales con circuitos electronicos basados
en microcontroladores. Este modulo enciende/apaga otros dispositivos electronicos
alimentados por dispositivos eléctricos de alto voltaje de CA o CC de 240 VCA
(hasta 28 VCC), como motores de CC de alta potencia. Tiene una corriente maxima

de 7 Amperios por cada canal. [23, p. 2]

Figura 1.8. El modulo de 4 relés para Arduino
Fuente: [23, p. 2]
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1.3 Fundamentacion metodoldgica
1.3.1 Meétodos de investigacion

De acuerdo a Hernandez & Mendoza [24, p. 41] existen tres rutas de investigacion

que son: la cuantitativa, cualitativa y mixta.

La presente propuesta tecnoldgica detalla un enfoque cuantitativo, mediante la
recopilacién de valores numéricos que permite medir el nivel del agua en el tanque
de captacion, por medio de un sensor de nivel y observar las condiciones reales

mediante las luces indicadoras del tablero eléctrico.
1.3.2 Alcances de la investigacion cuantitativa.

Los alcances que pueden tener en la ruta cuantitativa son cuatro: exploratorio,
descriptivo, correlacional y explicativo, como se explica en [24, p. 106]. No
representan clases o tipos de investigacion, ni son mutuamente excluyentes, sino
que constituyen puntos entrelazados de un continuo de causalidad, y en la practica,

cualquier estudio puede incluir elementos de uno 0 mas de ellos.

Exploratorio ’ ‘ Correlacional J

‘ Descriptivo J ‘ Explicativo J

Figura 1.9. Alcances de la investigacion cuantitativa
Fuente: [24, p. 106]

1.1.1.6 Descriptiva

Sabiendo que el estudio descriptivo tiene como finalidad especificar propiedades y
caracteristicas de variables, midiendo o recolectando datos y reportando esta
informacidn, en esta propuesta tecnoldgica se usara este estudio debido a que se

medira una variable y reportara el estado de ella para describirlo o caracterizarlo.
1.1.1.7 Explicativa

Este nivel de investigacion, va mas alla de la descripcion de conceptos y

caracteristicas establecidas de las variables; estan dirigidos a responder a las causas
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de los eventos fisicos o sociales. El interés de la investigacion explicativa se centra
en explicar las condiciones de niveles de agua a causa de la medicion, es decir,

causa y efecto de las variables.
1.3.3 Técnicas de recoleccion de informacion
1.1.1.8 Lectura comprensiva

Con la bibliografia e informacién técnica obtenida se realizara la interpretacion y

comprension de la misma para entender todo lo que transmiten los autores.
1.1.1.9 Medicion

Para el presente proyecto de titulacion se empled un sensor de nivel, mismo que
permite conocer la cantidad de agua que existen el tanque reservorio, con esta sefial
se enviara mensajes de texto por la red GSM de encendido o apagado para el control

de las bombas a larga distancia.
1.1.1.10 Software de programacion

Para la programacion del Arduino se utiliza el software IDE Arduino (entorno de
desarrollo integrado), este software de licencia libre no solo permite escribir, sino
también editar y grabar los programas a la placa de desarrollo, se puede instalar el
IDE instalando en un computador o a su vez también podemos usar la version IDE
online. Otra de las ventajas descritas en [25], es que se trata de una multiplataforma,
es decir que puede ser instalada en diferentes sistemas operativos, mediante el
software, otro aspecto importante es que, gracias a las herramientas de Arduino
IDE, se puede cargar los programas a la memoria Flash del Arduino en pocos pasos
y sin dificultad alguna, por lo que se logra ejecutar el programa en tiempos cortos.
En la Figura 1.10 se muestra el software Arduino IDE.
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@ sketch_may03a Arduino 1.8.19 (Windo... - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
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}E-:id setup() { ~

.-"f.-".’ put your setup cods here, TO run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno

Figura 1.10. Arduino IDE
1.1.1.11 Hipotesis

Si se disefia y construye un sistema automatico del control de nivel de agua a larga
distancia eficiente y a bajos costes, permitira mejorar la calidad de suministro de
agua potable para el barrio, tanto para el consumo humano como para la fabricacién

de bloques pomez a partir del afio 2022.

1.4 Conclusiones de capitulo

e Una vez revisados los trabajos realizados en [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10] ¥
[11], se determina que la presente propuesta tecnoldgica es factible tanto
técnica como econdmicamente.

e Mediante la bibliografia revisada en el presente capitulo se pudo establecer
una base referencial para este trabajo, ya que el estandar obtiene
informacidn para establecer este tipo de comunicaciones, se puede obtuvo
nociones metodoldgicas para abordar la problematica y realizar una
propuesta estratégica acorde a la realidad del objeto de la tesis.
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Dentro de la fundamentacion epistemologica, se expuso una revision
bibliografica profunda, que por su rigor se considerd suficiente para darle
un sustento tedrico a esta propuesta tecnolégica.

Se describié cada uno de los softwares que se usaran en esta tesis para la
configuracién, monitoreo y puesta en marcha del control de nivel
automatico a larga distancia.
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CAPITULO 2

PROPUESTA

2.1 Titulo de proyecto

Disefio y construccion de dos tableros eléctrico — electronico para la comunicacion
a larga distancia utilizando tecnologia GSM para el control automatico del nivel de

un tanque de agua para una junta barrial de agua potable.
2.2 Objetivo de proyecto

Implementar dos tableros que se comuniquen mediante la red GSM para el control

automatico del nivel de un tanque de agua para una junta barrial de agua potable.
2.3 Justificacién de propuesta

En la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, el barrio Guapulo se dedica
principalmente a la fabricacion de blogues pdmez. Sin embargo, se ha detectado
que la tecnologia utilizada para el abastecimiento de agua es insuficiente, lo que
ocasiona tiempos prolongados para el suministro y, por lo tanto, una baja
productividad. La implementacion del control automatico de nivel de agua
permitira una adecuada y oportuna provision del liquido, lo que mejorara la
productividad y optimizara los tiempos y costos. Ademas, la implementacion del
control automatico por GSM permitira una supervision remota del estado de las

bombas y del nivel de almacenamiento, lo que brindara informacién atil al usuario.
2.4 Fundamentos de propuesta

Automatizar el control del nivel del agua es quizas la herramienta mas eficaz para
gestionar este elemento tan valioso. Al momento al ser un control manual implica

pagar un salario mensual a una persona para que realice esta actividad.

La implementacién de esta presente propuesta tecnoldgica permitird el manejo del
sistema de forma remota, asi también de forma sencilla, con un alto grado de

seguridad tanto del personal como de las instalaciones.

Basandonos en la bibliografia y estudios realizados, se puede comprobar que la

presente propuesta tecnoldgica es factible en su aplicacion tanto técnica como
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econOmica, debido a que se trata de un tema que no requiere la adquisicion de
equipos con un costo elevado.

2.5 Metodologia o procedimientos empleados para el cumplimiento de los
objetivos planteados.

Para la implementacion de esta propuesta tecnoldgica se constituye 3 etapas como
se muestra en la Figura 2.1.

* Principio de funcionamiento
del control automético de
nivel de agua.

’ Etapa 1

\J

*Disefio de los tableros
eléctricos (Emisor y

m receptor de mensajes GSM)

» Construccion

Etapa 3 de los tableros

eléctricos

Figura 2.1 Etapas de construccion
2.5.1 Posibles tecnologias que se puede utilizar en el proyecto

Existen diversas tecnologias que se pueden utilizar para el control automatico de
nivel de agua en un tanque de almacenamiento. Algunas de ellas incluyen en [26],
[27]

Tabla 2.1 Posibles tecnologias a utilizar en el proyecto

Tecnologia Descripcion Ventajas Desventajas
- - Requiere
Utiliza sensores . qu
. . instalacion de
Sistemas de de nivel que - Costo
! ~ . cables, lo que
control por envian sefiales a relativamente
. ! puede ser costoso
cableado través de cables bajo.

y complicado en

para el control. ) .
largas distancias.

Utiliza sensores - Puede verse
) de nivel que afectado por
Sistemas de  d ., ) P
transmiten - Comunicacion interferencias o
control por ~ . L T
. . sefiales de radio a inalambrica. limitaciones de
radiofrecuencia : L
los dispositivos alcance,
de control. especialmente en
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entornos con
obstaculos.

Utiliza sensores

- Requiere una
infraestructura

de nivel IoT establecida y
conectados a una - Monitoreo una plataforma
Sistemas de red de remoto y acceso a | centralizada, lo
control por loT dispositivos IoT | datos en tiempo que puede
para enviar real. implicar costos
informacion de adicionales y
control. complejidad en la
implementacion.
- Costo inicial
elevado y

Utiliza sensores

dependencia de la

de nivel que sefial satelital, que
Sistemas de transmiten - Cobertura global 4
~ R puede verse
control por sefiales a un sin limitaciones
- 1 . e afectada por
satélite satélite, que envia geogréficas. e
. . condiciones
informacion de o
climaticas
control.
adversas o
interferencias.
- Posible
necesidad de
contratar planes
. de datos o
Utiliza sensores .

. de nivel que SEIVICIos
Sistemas de envian - Cobertura celulares, lo que
control por . . ampliay puede implicar

. informacion a A
telefonia celular , accesibilidad costos
través de la red . s
GSM . generalizada. adicionales.
de telefonia .
Dependencia de la
celular.

calidad de la sefial
celular y posible
congestion de la
red.

La tecnologia GSM se considera la mejor opcion para el control automatico del
nivel de un tanque de agua en una junta barrial de agua potable debido a las

siguientes razones:

- Cobertura amplia: La red GSM tiene una cobertura generalizada, lo que
permite una comunicacion confiable en areas urbanas y rurales, asegurando
que el sistema de control sea accesible en diferentes ubicaciones.

- Accesibilidad y costos reducidos: La mayoria de las personas tienen acceso

a dispositivos maéviles compatibles con GSM, lo que facilita el monitoreo y
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control remoto del nivel de agua sin la necesidad de una infraestructura
adicional o costos de instalacién significativos.

- Estabilidad y confiabilidad: La red GSM es conocida por su estabilidad y
confiabilidad, lo que garantiza una comunicacion consistente y precisa entre
los sensores de nivel y los dispositivos de control. Esto es crucial para el
funcionamiento adecuado y seguro del sistema de control del tanque de

agua.
2.5.2 Principio de funcionamiento

Para iniciar con el disefio, definimos un diagrama de bloques donde muestra el
esquema bésico del principio de operacion del control automatico de las bombas de
agua, mismo que se muestra en la figura 2.2, cabe recalcar que la junta de agua tiene
instaladas 2 bombas hidraulicas de 10 HP cada una, las cuales funcionan accionadas
manualmente de forma alterna.

Figura 2.2. Diagrama de bloques del propésito de disefio

| Sensor de nivel
| Leds Pulsadores

fmmm e Red GSM

1
| .

2 Usuario

1

1

Fuente de agua

. Relés Bombas
Arduino [ Jcontactores " ‘ de agua ]
Tarjeta
electrénica

De la Figura 2.2 podemos describir que mediante un sensor de nivel conocemos la

Reservorio de agua

> Shield GSM -

Tal
electl

6nica

1
L= Shield GSM

[ Leds Pulsadores

cantidad de agua disponible en el tanque reservorio de agua, el cual envia la sefial
a una tarjeta electrénica para el acondicionamiento de la sefial, posteriormente la
sefial se envia a un dispositivo electrénico donde después de una programacion de
este dispositivo para el control automatico envia la informacion a la shield GSM,
El médulo GSM envia mensajes cortos de texto SMS informando a las bombas de
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agua para su encendido o apagado, en el otro extremo se recibe este SMS, se procesa
y de acuerdo a la informacion recibida, actia.

Asi también podemos observar que el usuario puede interactuar en la red GSM, ya
sea para encender o apagar las bombas enviando un SMS desde un dispositivo
movil con el codigo respectivo, 0 a su vez para recibir la informacion tanto del
tablero emisor de SMS como del tablero receptor de SMS, informacién como el

estado de las bombas, el nivel del tanque de agua.

2.6 Arquitectura, disefios, planos detallados de la propuesta

Los planos se encuentran en el ANEXO | para su posterior visualizacién y anélisis.
2.7 Requerimientos de hardware y software

2.7.1 Materiales para la construccién de los tableros

Una vez realizado el disefio se presentaen la Tabla 2.2y
Tabla 2.3, la lista de equipos necesarios para la construccion de los tableros

eléctricos.
Tabla 2.2. Lista de materiales para emisor de SMS

N. Ca'zjt'da ELEMENTO Uso

1 1 Arduino Uno Programacion

2 1 Shield GSM Envio de SMS

3 1 SIM GSM GSM

4 1 Médulo de relés Accionamiento de indicadores
5 1 Fuente de energia DC Conversion AC/DC

6 1 Bateria Alimentacion de respaldo
7 1 Gabinete metalico 40*30*30 cm Tablero eléctrico

8 20 Borneras Conexion eléctrica

9 1 Circuito breaker, 1 Polo 6A Breaker principal

Tabla 2.3. Lista de materiales para receptor de SMS

N. Carg'da ELEMENTO Uso

1 1 Arduino Uno Programacién

2 1 Shield GSM Envio de SMS

3 1 SIM GSM GSM

4 1 Mddulo de relés Accionamiento de indicadores
5 3 Relés de 8 pines Accionamiento de contactores

6 1 Gabinete metalico 100*80*30 cm  Tablero receptor SMS
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7 2 Contactores 40 A Accionamiento Motores 10 HP
9 1 Breaker, 3 polos 40 A Breaker principal
10 20 Borneras Conexion eléctrica

2.7.2 Construccion del tablero emisor de mensajes de texto

Para la construccion de este tablero se utilizo un gabinete metalico de 30*40*20cm,
en el cual de acuerdo al disefio se incorpord: el Arduino mismo que permite la
programacion, la shield GSM encargado de enviar y recibir mensajes de texto SMS,
la tarjeta electronica con optoacopladores para acoplar las entradas digitales, el
mantenedor de carga con su respectiva bateria permite que en caso de ausencia de
energia eléctrica de la red, el sistema contintda funcionando con una autonomia

superior a 12 horas, la Figura 2.3 muestra el circuito unifilar del tablero.

[13
PE PULSADORES
L 14
ENTRADA AC
[
Y| TARJETA
[ ] Y e ELECTRONICA
Ac/DC | V|V | [3[4]5
+ A 4

1

’ ARDUINO ' MODULO GSM

BATERIA _ +

Figura 2.3. Circuito unifilar tablero emisor de SMS
En la parte exterior, como se aprecia en la Figura 2.4 consta de tres luces
indicadoras que muestran cual bomba esta activada o a su vez si se encuentran

apagadas, consta tambien de un selector para seleccionar su modo de operacion, ya
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sea de forma manual o automatica, y por ultimo tres pulsadores que permite enviar
mensajes de texto para la activacion o apagado de las bombas, siempre y cuando el
selector (manual — automatico) se encuentre en la posicién manual, en la posicion

automatica el sistema trabaja con el sensor de nivel.

BOMBA 1 ON BOMBA 2 ON BOMBAS OFF

ENVIAR SMS1
Bl ON

OFF
AUT MAN

ENVIAR SMS3 ENVIAR SMS2
Bl Y B2 OFF B2 ON

Figura 2.4. Construccion del tablero emisor de SMS

La Figura 2.5 muestra la distribucion y conexion de los diferentes dispositivos del
tablero eléctrico — electronico encargado en medir el nivel de agua y enviar los

mensajes de texto de acuerdo a esta medicion.

- & ¥ b -
. v & v
o ! w |
( ¥ RN ! S
e "

Figura 2.5. Conexidn del tablero emisor de SMS
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2.7.2.1 Insertar tarjeta SIM

La Figura 2.6 muestra la insercion de la tarjeta SIM (Subscriber Identity Module)
en la shield SIM900, para poder acceder a la red movil desde la segunda generacion
(2G) es necesario una SIM. Esta tarjeta guarda la informacion necesaria del usuario
para poder conectarse a las estaciones base. Informacion como: el IMSI
(International Mobile Subscriber Identity o Identidad Internacional del Suscriptor
Movil), el MCC (Mobile Country Code o Codigo Movil de Pais) y el MNC (Mobile
Network Code o Codigo Mavil de Red).

Figura 2.6. Insercion de la tarjeta SIM
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2.7.2.2 Programacion del tablero emisor de SMS

Para realizar la programacion del Arduino nos basamos en el algoritmo mostrado
en la Figura 2.7.

T

V

Encender equipos del

[ Lectura de variables ]4—

\
—b{ Manual 4{ Automatico ]
No
No
:Se ¢EXistio
presiond cambio de
un ectardn en el
No
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
[ Pulsador 1 02 ] [ Pulsador 3 ] Nivel baio_] Nivel alto
Enviar mensaje 1 Enviar mensaje 3 Enviar mensaje 1 Enviar mensaje 3
#al. O #a3 #al. O #a3
Enviar mensaje 2 Enviar mensaje 2
#a2 #a2
) 4
¢Recibe
SMS:
Lee estado de
|
n/Out #al: SMS1 Encender bomba 1
#a2: SMS2 Encender bomba 2
] ] #a0: SMS3 Apagar bombas
Enviar mensaje Info: Informacion del estado de
de informacion. SMS enviado

Figura 2.7. Diagrama de flujo para envio de SMS
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La Figura 2.8 muestra el software de programacion del tablero emisor de SMS, la
programacion total del dispositivo se puede hallar en el ANEXO II.

@ SEND_SMS Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

SEND_SMS

finclude <SoftwareSerial.h> // Para crea puerto seris ~

char inchar;
finclude <string.h>

SoftwareSerial SIMS00(7, 8);// Pines de puesrto serie

byte buffer[64]; //Buffer para recivir datos del pusrto ssrie
int count=0;

FITTLATFEREA TP II I FSRLIDRS/ [ /1T I AP FP T iiriiiiis
int LAMPARR SMSL1 = 10;

int LAMPARA SMS2 = 18; // A4

int LAMPARA SMS_OFF = 12;

int LED1 = 11; // INDICADOR TARJETA OPTOACOPLADORES ON
FIETLAITEP PP ITS I FENTRRDRE/ [/ 117 EF TP TP EP TP Fidididy
int AUTO = 14; //20

int MANUAL = 5;
int MANUAL_SMS1
int MANUAL SMS3

[T
Wb

int MANUAL SMS2 2;
int SENSCR NIVEL = 15; // Define pin Al como entrada SENSOR DE NIV

int ESTADO Bl = 0;
int ESTADO B2 = 0;
int ESTADO BOFF = 0;
int LIMITE = 0;

int info = 0;

int conta = 0;

int nivel bajo = 0;

int nivel_alto = 0;

int ant_nivel_bajo = 0;

int anterior_nivel_alto = 0;

void contador(); // funcion contador
void sendsMsl();
void sendSMSZ2 () ;

wrid asndaMR2l) -
< >

Figura 2.8. Programacion del tablero de control emisor SMS
2.7.3 Tablero receptor de mensajes de texto

El tablero receptor de mensajes mostrado en la Figura 2.10 y Figura 2.11 es el
encargado de receptar el mensaje de texto, leerlo y de acuerdo a la informacién
recibida actuar, accionando o apagando las bombas, para este tablero se usa un
gaviete metélico 60*80*20, donde se encuentra el circuito de fuerza y control de
las bombas. Figura 2.9 muestra el diagrama unifilar del tablero receptor de SMS

construido.
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ARDUINO MODULO GSM
e —» 7,1 >
[3[4T5
PULSADORES  TARJETA U1 |1 w1 Ut vt w1
SENSORES ~ ELECTRONICA
A1 i Al |13
—P K — & B2 }
A2 A2 14
RELES CONTACTORES

Figura 2.9. Diagrama unifilar tablero receptor SMS
Cuenta también con protecciones para las bombas como supervisor de voltajes, relé
térmico y sensor de presion para en caso de que ocurra algun desperfecto en la
tuberia, las bombas no sufran alguna averia e informen de la misma al usuario por
medio de un SMS.

AUTOMATICO APAGADD MANUAL
OFF
AUT  MaN
RE
RE RE
GR GR
PARD DE
CONTROL CONTROL
MANUAL EMERGENCIA — “yaNuaL
BOMBA 1 BOMBA 2

Figura 2.10. Construccion del tablero receptor de SMS
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Figura 2.11. Conexidn del tablero receptor de SMS
En la Figura 2.12 se puede apreciar la programacion de este tablero y la

programacion total se encuentra en el ANEXO III.

@ Receptor_SMS Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) - [m] x

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Receptar_SMS §

#include <SoftwareSerial.h>

fincluds <string.h>

SoftwareSerial SIMS900(7, 8);

byte buffer[64]; //Buffer para recivir datos del puerto serie
int count=0;
int PRUEBA
int BOMBAL
int BOMBA2

oo
o

int ESTADG Bl = 1
int ESTADC_B2 = 1
int ESTADO BOFF =

void mensajel();

void mensaje2();

void mensaje3();

void sms inicio();

{
pinMods (PRUEBA, OUTEUT);
digitalWrite (PRUEBA, LOW);

pinMode (BOMBAl, OUTEUT);
digitalWrite (BOMBALl, HIGH);

pinMode (BOMBAZ, OUTEUT);
digitalWrite (BOMBAZ2, HIGH);

SIM500.begin (9600) ; //Velocidad del puerto se}cie por Software pins
Serial .begin (9600) ; //Velocidad del puerto serie por Hardwa:
SIMS00.print ("AT+CMGF=1\r");

delay (100) ;

SIMS00.print ("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");

delay(500); v

Figura 2.12. Programacion del tablero de control receptor SMS
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2.7.3.1 Programacion receptora de SMS

La programacion del dispositivo receptor de mensajes de texto se realiza con base

en el diagrama de flujo mostrado en la Figura 2.13.

Encender equipos del
tablero

J
v

[ Lectura de variables ]4—

——

— .

Automatico

No
No

:Se
presiono
un

<

¢Recibio
un SMS?

No

A 4 \ 4 A 4

[ Pulsador 1 0 2 Pulsador 3 ] [ SMS 10SMS 2 [ SMS 3 ]
/
Encender bomba ‘ Apagar bombas ] Encender bpmba ( Apagar Bombas ]
1.0 1.0
Encender bomba Encender bgmba
2. 2.
g \ 4

¢Recibe

SMS:

Lee estado de
In/ Out

Enviar mensaje
de informacion.

R

#al: SMS1 Encender bomba 1
#a2: SMS2 Encender bomba 2
#a0: SMS3 Apagar bombas
Info: Informacioén del estado de
SMS enviado

Figura 2.13. Diagrama de flujo del codigo del programa receptor de SMS
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2.7.3.2 Seleccion contactor

Para la seleccion del contactor nos ayudamos de la herramienta de ABB mostrada
en https://www.lowvoltage-tools.abb.com/soc/Motor, misma que se basa en la
norma IEC 60947.

Para nuestro proyecto se usaran las bombas existentes, con las caracteristicas

mostradas en la tabla

Tabla 2.4. Caracteristicas del motor

Parametro

Potencia 10 HP
Voltaje 230V 3¢
Corriente 27A

Fuente: El Autor

Después de ingresar el tipo de arranque, el voltaje de trabajo y la potencia del motor,

nos muestra el contactor recomendable a usar como se muestra en la Figura 2.14.

S0C - Coordinacién optimizada seleccionada

Esténdar: Estado de la mesa:

@ CEl O CMCde UL E3/IE4 - NE/EL @ Ningin O Activo

Tipo de arrancador Potencia nominal del motor Corriente nominal de Tipo de coordinacién Dispositive de proteccién Proteceién de sobrecarga

Figura 2.14. Seleccion de contactor de arranque de las bombas
Fuente: [28]

Para este caso requerimos un contactor con una corriente nominal en sus contactos
de 25-32A como se muestra en el ANEXO V.

2.8 Costo de Implementacion

A continuacion, en la Tabla 2.5 y la Tabla 2.6 se presenta el costo de los equipos

eléctricos y eléctricos necesarios para la implementacion del proyecto.
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Tabla 2.5. Lista de materiales tablero emisor de SMS

Cantidad ELEMENTO Valor unitario $ Total $
1 Arduino Uno 10 10,00
1 Shield GSM 45 45,00
1 SIM GSM 5 5,00
1 Médulo de entradas para Arduino 25 25,00
1 Modulo de relés 6 6,00
1 Fuente de energia DC 25 25,00
1 Bateria 14,50 14,50
1 Gabinete metalico 40*30*30 cm 48,00 48,00
20 Borneras 1,60 32,00
1 Selector 3 posiciones 3,00 3,00
3 Lampara piloto 2,50 7,50
3 Pulsadores 2,00 6,00
1 Riel Din 4,00 4,00
1 Canaleta 4,50 4,50
1 Breaker 6 A 6,00 6,00
1 Sensor de nivel ON - OFF 15,00 15,00
1 Tomacorriente 2,50 2,50
TOTAL 259,00
Tabla 2.6. Lista de materiales tablero receptor de SMS

Cantidad ELEMENTO Valor unitario $ | Valor total $

1 Arduino Uno 10 10,00

1 Shield GSM 45 45,00

1 SIM GSM 5 5,00

1 Maodulo de entradas para arduino 25 25,00

1 Médulo de relés 6 6,00

2 Contactor 40A 32 64,00

2 Breaker 40A 15,00 30,00

1 Breaker 6A 6,00 6,00

1 Gabinete metalico 60*40*30 cm 75,00 75,00

20 Borneras 1,60 32,00

1 Selector 3 posiciones 3,00 3,00

3 Lampara piloto 2,50 7,50

3 Pulsadores 2,00 6,00

1 Riel Din 4,00 4,00

1 Canaleta 4,50 4,50

1 Supervisor de voltaje 25,00 25,00

1 Sensor de presion de Agua 40,00 40,00

1 Tomacorriente 2,50 2,50

1 Fuente 5V 10,00 10,00

TOTAL 400,50
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Dando un costo total para la construccion del proyecto de $ 659.50 dolares

americanos.

2.9 Conclusiones Capitulo 11

En el presente capitulo, se ha podido determinar los diagramas de control y
funcionamiento del proyecto, asi también se establece los costos
econdmicos de los dispositivos y accesorios necesarios.

La programacion del Arduino se realiza en el software (C++ simplificado),
logrando realizar la conexion entre el Arduino y la red GSM por medio del
maodulo SIM900.

El usuario puede enviar SMS a través de la red GSM a los dos tableros
eléctricos, y estos a su vez responden con la informacion requerida y de esta

forma tener un control remoto de los equipos.
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CAPITULO 3

APLICACION Y/O VALIDACION DE LA PROPUESTA

3.1 Andlisis de los resultados.

Una vez construido los tableros eléctricos se procede con las pruebas y resultados
de los mismos. En el presente analisis se tiene como finalidad demostrar el envio y
recepcion de los mensajes de texto, este capitulo se realizaré tres etapas para lograr
el control automaético, las mismas que se presentan en la Figura 3.1.

elemenggg
electrims

Mensajes de texto

Figura 3.1. Procesos para pruebas y resultados
3.1.1 Envio de mensajes de texto (Tablero emisor SMS)

Para ayudarnos a inspeccionar las acciones del tablero emisor de SMS se utiliza el

“Monitor serie” del software IDE Arduino, como se aprecia en la Figura 3.2.

O B (Hnskma

< B —
123456748090
OQWERT YU | oOFP
A'SDFGHUJIKL RN
* zZ X CVBNM G

Figura 3.2. Pruebas de funcionamiento emisor de SMS
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En la Figura 3.3, Figura 3.4y Figura 3.5 apreciamos los mensajes emitidos por el
tablero de manera manual, ademés la Figura 3.6, Figura 3.7 y Figura 3.8 muestra
los SMS enviados de manera automatica de acuerdo al nivel del agua del tanque

reservorio medido por el sensor de nivel.

© com4 - [} X

| Enviar

Encender bomba 1
SMS1 MANUAL ENVIADO
AT+CMGF=1

[e):9

AT + CMG3 =

> fal

>
+CMAT+HCMGF=1
[e):9

AT + CMGS =

> #al

>

+CM

Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 9600 baudio ~ Limpiar salida|

Figura 3.3. SMS 1 manual enviado (Encender bomba 1)

@ com4 - [m] X

| Enviar

Encender bomba 2
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Figura 3.4. SMS 2 manual enviado (Encender bomba 2)
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@ com4 - O X

| Enviar

Apagar bombas
SMS 3 MANUAL ENVIADO
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AT + CMGS =
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>
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AT + CMGS =

> #ald

+CM

Autoscroll [ Mostrar marca temporal Nueva linea ~| 9600 baudio ~ Limpiar salida

Figura 3.5. SMS 3 manual enviado (Apagar bombas)
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Figura 3.6. SMS 1 Automatico enviado (Encender bomba 1)
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Encender bomba 2 (AUTOMATICO)
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[e):9

AT + CMGS = "+593983963298"

> faz

>
+CMAT+HCMGF=1

OF
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> #a2

>

+CM v
AutoscruH DMostrar marca temporal Nueva linea ~ | |9600 baudio ~ Limpiar salidal

Figura 3.7. SMS 2 Automatico enviado (Encender bomba 2)
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@ com4 — m} X

| Enviar

NIVEL DE AGUA ALTO A
Apagar bombas (AUTOMATICO)

SMS 3 ENVIADO (AUTOMATICO)

AT+CMGF=1

OK

AT + CMGS = "

> fa0
>

+CMATHCMGF=1
OR

AT + CMGS =

> #al

>

+CM i
[v] Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea | 9600 baudio ~ Limpiar salidd

Figura 3.8. SMS 3 Automaético enviado (Apagar bombas)

Del mismo modo, al enviar un SMS desde un celular al tablero emisor de SMS con
la palabra “Info” el tablero informa al usuario por medio de un SMS que bomba se
envio a encender en ese momento o si se envio a apagar. Las Figura 3.9, Figura
3.10y la Figura 3.11 muestran en el monitor serie donde permite visualizar la salida
de los distintos SMS de informacion, mientras que la Figura 3.12 muestra la

informacidn recibida por el usuario en el celular.

© com4 - [} X

| Enviar

~
>

+CMSolicitud Informacidn 1
Informacion 1 enviada
AT+CMGF=1

OK

AT + CMGS =

> Bombal On

PAT+CMGE=1

OK

AT + CMGS =

> Bombal On

> v
£ >
Autoscroll [ Mostrar marca temporal Nueva linea ~| 9600 baudio ~ Limpiar salida

Figura 3.9. Informacién enviada (Bomba 1 encendida)
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© com4 - m} X

| Enviar

~
>
+CMSolicitud Informacién 2
Informacion 2 enviada
AT+CMGF=1
OR
AT + CMGS =

> BombaZ On
SAT+CMGF=1
OF.

AT + CMGS =
> BombaZ On

> v
< >

[+] Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea ~| 8600 baudio v Limpiar salida

Figura 3.10. Informacion enviada (Bomba 2 encendida)

@ com4 — m} X

| Enviar

Info ~
83963298","","22/09/10,11:15:51-20

T

> a0

>
+CMSolicitud Informacidn O
Informacion 0 enviada
AT+CMGE=1

OF

AT + CMGS =

> Bombas ApagadaRT+CMGE=1

OK

AT + CMGS =

> Bombas Apagada v
£ >
Autoscroll [_] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 9600 baudio ~ Limpiar salida|

Figura 3.11. Informacién enviada (Bombas apagadas)

Para corroborar el envio de SMS inicialmente se lo hace a un celular, como se
muestra en la Figura 3.12, donde se recepta cada uno de los codigos emitidos por
el tablero emisor de SMS y que posteriormente se direccionara al tablero receptor

de SMS para su accion correspondiente.
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Figura 3.12. Recepcion de SMS enviados desde el tablero emisor.

3.1.2 Recepcion de mensajes de texto (Tablero receptor de SMS)

El tablero receptor de SMS se encuentra en la casa de bombas, ubicado en una

vertiente natural mostrado en la Figura 3.13 desde donde se accionara las bombas.

Por medio de un celular se envia los mensajes de texto con los codigos de encendido
0 apagado de las bombas al tablero receptor SMS, como se aprecia en la Figura
3.14.
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Figura 3.14. Mensajes enviados al tablero receptor de SMS
Con la ayuda del “Monitor Serie” del software Arduino se verifica la lectura de
dicha informacién, misma que se pueden visualizar en la Figura 3.15, Figura 3.16

y Figura 3.17.

@ Ccome - O X

\ Enviar

~

cédigo de apagade recibido

Bombas apagadas

AT+CMGF=1AT + CMGS = "+593998557¢641"
Bombas apagadas

[a]

AT+CMGE=1AT + CMGS = "+553598557641"
Bombas apagadas
Ja]

v

Autoscroll [_| Mostrar marca temporal Nueva linea ~| 9600 baudio ~ Limpiar salida

Figura 3.15. Recepcion de cadigo para apagado de bombas.
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@ CoMe - O X

|\ ‘ ‘ Enviar

cédigo de encendido Bl recibido
Bomba 1 encendida

AT+CMGE=1AT + CMGS = "+593598557641"
Bomba 1 encendida

[u]

AT+CMGE=1AT + CMGS = "+593598557641"
Bomba 1 encendida

[u]

v

Autoscroll D Mostrar marca temporal ‘Nueva linea V‘ |9&00 baudio V| | Limpiar salidg

Figura 3.16. Recepcion de codigo encender BOMBA 1

@ Come - [m] x

I | Enviar

A

u}

Coédigo de encendido B2 recibido
Bomba 2 encendida

AT+CMGEF=1AT + CMGS = "+593598557641"
Bomba 2 encendida

u}

AT+CMGF=1AT + CMGS = "+593598557641"
Bomba 2 encendida

a

W

Autoscroll D Mostrar marca temporal |Nueva linea V‘ |9600 baudio V‘ ‘ Limpiar salidg

Figura 3.17. Recepcion de codigo encender BOMBA 2
3.1.3 Prueba de actuacion de elementos eléctricos

Una vez comprobado la recepcion de los mensajes de texto con los codigos de
encendido o apagado, se procede con la actuacién de los relés que comandan a los

contactores y estos a su vez a las bombas de agua, apreciar Figura 3.18.

Figura 3.18. a) Bomba 1 ON, b) Bomba 2 ON, c) Bombas apagadas
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Ya corroborando el correcto funcionamiento del circuito de control, se procede a
probar el circuito de fuerza como se muestra en la Figura 3.19, misma que muestra

el adecuado funcionamiento de los diferentes equipos.

Presion en la
tuberia de agua

Bomba- 1

Figura 3.19. Funcionamiento correcto del circuito de fuerza
3.2 Validacion técnica -econémica de los resultados:

De acuerdo a Turner W. y Doty S. en, [29] una inversidn de capital es generalmente
mas estratégicas y tienen efectos a largo plazo, existen tres caracteristicas de la
inversion inicial que deben ser revisadas cuando se realiza un andlisis del costo del
ciclo de vida. Primero, las inversiones de capital normalmente requieren un costo
inicial relativamente grande. La segunda caracteristica es que los beneficios
(ingresos o ahorros) resultantes del costo inicial ocurren en el futuro (afios). El
periodo entre el costo inicial y el tltimo flujo de caja futuro es el ciclo de vida o
vida de la inversion. Es el hecho de que los flujos de efectivo ocurren durante la
vida de la inversidn lo que requiere la introduccion de conceptos de valor del dinero
en el tiempo para evaluar adecuadamente las inversiones. La ultima caracteristica
es que son relativamente irreversibles. Con frecuencia, después de que se haya
realizado la inversion inicial, terminar o alterar significativamente la naturaleza de
una inversion de capital tiene consecuencias sustanciales (generalmente negativas)

en los costos.
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La inversion inicial en la construccion de los dos tableros es de $ 659.50 ddlares,
al automatizar el proyecto se reduce el pago de salario al operario que anteriormente
era de $400, no obstante, el operario continuara trabajando para revisar posibles
fallas mecanicas en las bombas, roturas de tuberia, etc. pero con un salario inferior
de $200 debido a que ya no va a trabajar todos los dias como lo hacia anteriormente
para encender y apagar las bombas. Por otra parte, el proyecto necesita 2 chips que
cuenten con planes celulares de $11.20 cada uno, y de esta manera evitar la
interrupcién de envio y recepcion de los SMS. Con el ahorro en el salario, la
inversion en los planes celulares y un costo de mantenimiento y repuestos de $200,
tenemos un flujo generado de $1931.20 anuales.

Flujo generado = [(400 — 200 — 22.40) * 12] — 200
Flujo generado = $1931.20
3.2.1 Diagrama de flujo

Es una forma adecuada de mostrar los ingresos (ahorros), y los costos relacionados
a una inversion, para graficar el diagrama de flujo usamos los valores detallados en
la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Valores para diagrama de flujo

Categorias de costos de

) - . Descripcion Mensual Anual
inversion de capital

Compra de equipos $659,50
e instalacion ’

Planes Celular $ 22,40 $268,80

Costos iniciales

Gastos e Mg”;‘rj:é'c‘jrad $200,00  $2.400,00
ingresos anuales P $1.931.20
Ingresos $177,60 e
Costos de reemplazo y Mantenimiento y i $200.00
mantenimiento repuestos '
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2500,00

$1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20 $1.931,20
2000,00

1500,00
1000,00

500,00

0,00 B BN BN B B B BE .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
_500'00 $(200,00) $(200,00)  $(200,00) $(200,00) $(200,00) $(200,00) $(200,00) $(200,00) $(200,00)  $(200,00)
-1000,00  ®%*°

M Gastos Ahorro

Figura 3.20. Costos diferenciales del ciclo de vida del proyecto

3.2.2 Depreciacion

En [29, p. 45], menciona que la mayoria de activos usados en el proyecto
disminuyen su valor con el tiempo, para ser depreciable un activo debe cumplir con
tres condiciones principales: (1) debe ser propiedad de la empresa con el fin de
producir ingresos, (2) debe desgastarse o consumirse en el curso de su uso, y (3)

debe tener una vida superior a un afo.

La literatura [30, p. 118] define, que el valor depreciable de un activo corresponde
a su costo completo, incluyendo los gastos de instalacién. Inclusive si se cree que
el activo en cuestién tendra un valor residual al término de su vida util, la empresa

tiene derecho a aplicar deducciones por depreciacion por el total de su costo inicial.

Para conocer la depreciacion existen varias metodologias, por ejemplo, el método
de la linea recta, la suma de digitos de los afos, el saldo descendiente y el sistema
acelerado de recuperacion de costos (MACRS) [31], siendo este Gltimo el mas
utilizado y deprecia en funcion de: la clase de propiedad del activo, la base del
activo y el afio dentro del periodo de recuperacion del activo. Existen ocho clases
de propiedad para activos que se deprecian bajo MACRS, apreciar la Tabla 3.2.
Ademas, existe una funcion de saldo decreciente variable para poder estimar la

depreciacién de los activos en afios [32], apreciar la Tabla 3.3.

Tabla 3.2. Clases de propiedad de activos depreciable MARCS.
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Clase de propiedad

Activos de ejemplo

Propiedad de 3 afios
Propiedad de 5 afios
Propiedad de 7 afios
Propiedad de 10 afios
Propiedad de 15 afios
Propiedad de 20 afios
Propiedad de alquiler
residencial de 27,5 afios
Bienes inmuebles no

residenciales de 31,5
afnos

Dispositivos  especiales de manipulacion de
alimentos, herramientas especiales para la
fabricacion de vehiculos de motor

Ordenadores y maquinas de oficina

Muebles de oficina la mayoria de las méaquinas
herramienta de fabricacion

Remolcadores y equipo de transporte de agua activos
de refinacion de petréleo

Cercas y paisajismo activos de fabricacion de
cemento

Postes y lineas de transmision de servicios publicos
de edificios agricolas

Alquiler de casas y apartamentos

Edificios comerciales

Fuente: [29, p. 46]

Tabla 3.3 Tabla de MARCS.

fio 3 afos

5afos 7afos 10afios 15 afos 20 afos

A

1 33.33%
2 44.44 %
3 14.81%
4 7.41 %
5

6

7

8

20% 14.29% 10% 5% 3.750%
32% 24.49% 18% 9.5% 7.219%
19.20% 17.49% 14.40% 8.55% 6.677%
11.52% 12.49% 11.52% 7.70% 6.177%
11.52% 8.92% 9.22% 6.93% 5.713%
5.46% 892% 7.37% 6.23%  5.285%

8.92% 6.55% 5.90% 4.888%
446% 6.55% 5.90% 4.522%
6.55% 5.90% 4.462%
6.55% 5.90% 4.462%
3.28% 5.90% 4.462%
5.90% 4.462%

5.90%  4.462%

5.90% 4.462%

5.90%  4.462%

2.95% 4.462%

4.462%

4.462%

4.462%

4.462%

2.231%

Fuente: [32]
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En este sentido, se realizara la depreciacion del proyecto, en el capitulo anterior se
menciond que la construccién del proyecto es de $ 659.50 dolares americanos, este
sera el valor inicial para depreciar y dado que el proyecto es el control automatico
del nivel de un tanque de agua para una junta barrial de agua potable entra a la clase
de propiedad de 10 afios (apreciar Tabla 3.2). De esta manera, la depreciacion del

activo es el siguiente:

Deduccidn del afio 1: $659.50 * 10% = $65.95
Deduccidn del afio 2: $659.50 * 18% = $118.71
Deduccion del afio 3: $659.50 * 14.40% = $94.97
Deduccion del afio 4: $659.50 * 11.52% = $75.97
Deduccidn del afio 5: $659.50 * 9.22% = $60.81
Deduccidn del afio 6: $659.50 * 7.37% = $48.61
Deduccion del afio 7: $659.50 * 6.55% = $43.20
Deduccion del afio 8: $659.50 * 6.55% = $43.20
Deduccidn del afio 9: $659.50 * 6.55% = $43.20
Deduccidn del afio 10: $659.50 * 6.55% = $43.20
Deduccion del afio 11: $659.50 * 3.28% = $21.63

La suma de las deducciones calculadas es de $659.43, lo que significa que el activo
esta “totalmente depreciado” después de 11 afios. En la Figura 3.21 se aprecia la
depreciacidon del activo, se evidencia en el segundo afio el mayor indice de
deduccion con $118.71, mientras que, el indice més bajo de deduccion corresponde

al décimo primer afio con $21.63.
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Figura 3.21. Depreciacion del activo
3.2.3 Célculodel VAN TIRY PR

En el presente literal se analizara tres indicadores financieros que son: VAN (Valor
actual neto), TIR (taza de interés de retorno) y el PR (Periodo de recuperacion).

Para hallar estos indicadores necesitamos varios valores mostrados en la Tabla 3.4.

La tasa de descuento en el Ecuador, al igual que en otros paises de América Latina,
se emplea una tasa fija de descuento, por lo general del 12% como se evidencia en
la revista del CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe) [33,
p. 3].

Tabla 3.4. Datos para hallar VAN, TIR y PR

Descripcion Valor anual
Inversion inicial $ 659,50
Flujo generado  $2.131,20
Tasa de descuento 12%

Fuente: El Autor

Para hallar el VAN o también conocido como Valor Presente Neto (VPN) que es
uno de los indicadores mas conocidos y usados para valorar y determinar la
viabilidad y la rentabilidad de un proyecto de inversion, en necesario calcular el

valor actualizado acumulado mostrado en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Valor actualizado acumulado
Afos 0 1 2 3 4
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Flujo de fondos $659,50 $1.981,2 $1.981,20 $1.981,20 $1.981,20

0
Saldo actualizado 12%  $659,50 $1.768,9 $1.579,40 $1.410,18 $1.259,09
3
Saldo actualizado $659,50 $1.1094 $2.688,83 $4.099,01 $5.358,10
acumulado 3

Fuente: EI Autor

Con los valores actualizados acumulados procedemos a determinar los indicadores

financieros del proyecto presentados en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Indicadores financieros del proyecto.

Indicador Resultado

VAN $1.109,43
TIR 200%
PR 0,37

Fuente: El Autor

Se realiza el andlisis para 4 afios, sin embargo, el retorno del capital se realizara en

el primer afio, como se aprecia en la Tabla 3.5.

Al tener un VAN > 0, en nuestro caso de $1.109,43, el proyecto se debe aceptar
como expone Meza O. en [34, p. 139], ya que significa que la inversion en este
proyecto de titulacion generara beneficios. El VAN determinado muestra que este
proyecto recupera la inversion inicial de $659,50, paga la tasa de descuento en el

Ecuador de 12%, y ademas tiene un excedente de $1.109,43 ddlares.

El TIR de acuerdo a Meza J. en [34, p. 154], representa el rendimiento o costo sobre
la inversidn inicial, indica el porcentaje de beneficio o pérdida que se obtiene en
una inversion. Cuando la TIR es mayor que la tasa de oportunidad, el proyecto se
debe aceptar, en nuestro caso es de 200% lo cual nos indica que se obtiene un

rendimiento mayor del exigido; la junta de agua gana mas de lo que queria ganar.
El PR muestra que nuestro proyecto recuperara la inversion inicial en 0.35 afios.
3.3 Evaluacion de usuarios

El sefior Fredy Muso portador de la cédula C.I. 05123456324, presidente de la junta
barrial de agua potable hace una evaluacion de la propuesta tecnoldgica una vez
finalizado y puesta en marcha, quien menciona que este proyecto es de enorme

beneficio y mejora para el barrio, puesto que al ser un control automatico reducira
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el desabastecimiento de agua potable para los hogares y fabricas de bloques pomez
ubicadas en el barrio, del mismo modo mejorara la eficiencia energética, puesto que
el agua ya no se desbordara del tanque reservorio como sucedia en anteriores
ocasiones por ser un control manual, existiendo un consumo innecesario de energia
por parte de las bombas, de igual forma da fe de su validez como se muestra en el
ANEXO V.

3.4 Evaluacion de impactos o resultados
3.4.1 Tiempos de respuesta

En cuanto a los tiempos de respuesta del proyecto, la Figura 3.22 muestra el tiempo
que se demora desde el envio del SMS hasta la recepcion y accionamiento de las
bombas de agua, existe es un tiempo maximo de ocho segundos y un minimo de
cuatro segundos, tiempos que son adecuados para el proyecto, debido a que se
dispone una reserva de nueve metros cubicos de agua al momento del encendido, y

4.5 metros cubicos de espacio disponible en el momento del apagado de las bombas.

t [seg]

O P, N W B U1 OO N 0 ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

NuUmero de muestra

Figura 3.22 Tiempos de respuesta
3.4.2 Posibilidades de mejora

En cuanto a las posibles mejoras del proyecto, existen varias opciones. Una de ellas
es implementar arrancadores suaves para las bombas, y de esta manera evitar las
corrientes de arranque elevadas que al momento existen. Otra posible mejora es la
incorporacion de sensores adicionales para monitorear la cantidad del agua y la

presion en el sistema. Ademas, se podria considerar la integracion de un sistema de
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monitoreo y control remoto mé&s avanzado para permitir una supervision en tiempo

real y una mayor eficiencia operativa.
3.4.3 Beneficiarios directos e indirectos
Beneficiarios Directos:

El proyecto es de gran utilidad para el barrio Guapulo, beneficiando directamente a
44 socios activos, entre ellas 12 fabricas de bloques pdmez, en promedio la familia
de cada socio estd conformada por 4 personas, con lo cual, el proyecto beneficia
directamente a 176 personas actualmente, asi también, beneficiara en un futuro a
20 socios pasivos, los cuales posteriormente construiran sus hogares y podran hacer

uso de este proyecto.
Beneficiarios Indirectos:

Las autoridades locales encargadas del suministro de agua potable, quienes podran
contar con un ejemplo de implementacion de tecnologia para mejorar la distribucion

y control del liquido vital en otros sectores de la ciudad.

El medio ambiente, ya que el uso mas eficiente del agua puede llevar a un menor

desperdicio y un mayor cuidado en su uso y conservacion.
3.5 Conclusiones del 111 capitulo.

e Se logrd con éxito el envio y recepcion de mensajes de texto usando la red
GSM desde los tableros construidos

e El usuario puede interactuar con los dos tableros a fin de conocer el estado
de los mismos, asi como de las bombas de agua.

e Luego de las pruebas respectivas se consiguid una correcta comunicacion
de los tableros emisor como receptor mediante la red GSM por mensajes de

texto.

3.6 Conclusiones generales

e EIl impacto tecnoldgico es de mucha utilidad para el beneficio de la

comunidad del barrio Guépulo, en la actualidad el proyecto beneficia
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directamente a 176 personas, entre ellas 12 fabricas de bloques pdmez, asi
también, beneficiara en un futuro a 20 socios pasivos, los cuales
posteriormente construiran sus hogares y podran hacer uso de este proyecto.
Los tiempos de respuesta que tarda desde el envio del SMS hasta la
recepcion y accionamiento de las bombas de agua, tiene un maximo de ocho
segundos y un minimo de cuatro segundos, tiempos que son adecuados para
el proyecto, debido a que se dispone una reserva de nueve metros ctbicos
de agua al momento del encendido, y 4.5 metros cubicos de espacio
disponible en el momento del apagado de las bombas.

La construccion de los tableros eléctricos — electronicos para el control del
nivel de agua mediante la red GSM se realiza de acuerdo a los parametros
requeridos en la propuesta tecnoldgica, en consecuencia, los resultados se

pueden ver reflejados en el buen funcionamiento del mismo.

3.7 Recomendaciones

Evitar la manipulacién de los tableros de control de nivel de agua por
personal no capacitado tanto en el hardware como software.

Mantener constantemente con saldo econémico en los dos chips de los
tableros de control, evitando de esta forma la interrupcién del envio de
mensajes de texto, ya que de ello depende el buen funcionamiento del
control automatico.

En vista que los tableros emisor y receptor de SMS se encuentran en lugares
aislados, es idoneo implementar una seguridad adecuada para evitar dafios

por terceras personas.
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Anexo | PLANOS ELECTRICOS 1-4
(TABLERO EMISOR SMS)
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Anexo | PLANOS ELECTRICOS 2.4
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Anexo | PLANOS ELECTRICOS 34
(TABLERO RECEPTOR SMS 1)
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Anexo | PLANOS ELECTRICOS 4-4
(TABLERO RECEPTOR SMS 2)
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Anexo 11 PROGRAMACION TABLERO EMISOR DE 18
SMS

IHHHTIISISTEMA DE BOMBEO (Envia SMS de control)//1111111
M ARDUINO UNO i
i

#include <SoftwareSerial.h>

char inchar;

#include <string.h>

SoftwareSerial SIM900(7, 8);// Pines de puerto serie

byte buffer[64]; //Buffer para recibir datos del puerto serie

int count=0;

TS ALIDASHITTTTTTTTTTTTTTTTTHTTTTTT

int LAMPARA _SMS1 = 10;

int LAMPARA _SMS2 = 18;

int LAMPARA_SMS_OFF = 12;

int LED1 = 11; // INDICADOR TARJETA OPTOACOPLADORES ON
HHTTHTTTTTTTTTHTITENT RADAS/HTTTTTHTTTTTTTHTTTTTT

int AUTO = 14;

int MANUAL =5;

int MANUAL_SMS1 = 4;

int MANUAL_SMS3 = 3;

int MANUAL_SMS2 = 2;

int SENSOR_NIVEL = 15; // Define pin A1 como entrada SENSOR DE NIVEL

int LIMITE =0;

intinfo = 0;

int conta = 0;

int nivel_bajo = 0;

int nivel_alto = 0;

int ant_nivel_bajo = 0;

int anterior_nivel_alto = 0;

void contador(); // funcion contador

void sendSMS1();

void sendSMS2();

void sendSMS3();

void sendSMS1_MANUAL();

void sendSMS2_MANUAL();

void sendSMS3_MANUAL();

void informacionl();

void informacion2();

void informacion0();

void setup()

{
SIM900.begin(19200); //Velocidad del puerto serie por Software pines 7y 8
Serial.begin(9600); //Velocidad del puerto serie por Hardware pines 0y 1
pinMode(LAMPARA_SMS1,0UTPUT);

pinMode(LAMPARA_SMS2,0UTPUT);
pinMode(LAMPARA_SMS_OFF,0UTPUT);
pinMode(LED1,0UTPUT);
digitalWrite(LAMPARA_SMS1, HIGH);
digitalWrite(LAMPARA_SMS2, HIGH);
digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF, HIGH);
digitalWrite(LED1, HIGH);




pinMode(SENSOR_NIVEL,INPUT);
pinMode(AUTO,INPUT);
pinMode(MANUAL,INPUT);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.print("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");
delay(500);

encenderSIM900(); // SUBRUTINA PARA ENCENDER SIM 900
}

void loop(void)
if (SIM900.available())

while(SIM900.available()) /ILeyendo datos del arreglo de caracteres
{
buffer[count++]=SIM900.read(); //Almacenando los datos del arreglo en un buffer
if(count == 64)break;
}
Serial.write(buffer,count);
Cmd_Read_Act();
clearBufferArray();
count = 0;
}
if (Serial.available()) /I Verifica si se dispone de datos en el puerto serie por hardware
SIM900.write(Serial.read()); /l'y los escribe en el escudo SIM900

nivel_bajo = digitalRead(SENSOR_NIVEL); // leemos estado de nivel de tanq
delay (10);

/ISerial.printin("entrada AL(SENSOR_NIVEL)");

/I Serial.printIn(nivel_bajo);

I T
=== AUTOMATICO* /T
I
if(digitalRead(AUTO)==HIGH){

if (nivel_bajo !=ant_nivel_bajo) {

if(digitalRead(SENSOR_NIVEL)==HIGH)//digitalRead permite leer el valor digital del PIN 9
/ISi el pulsador esta en estado HIGH (accionado)se cumpla

delay(1000);

if(digitalRead(SENSOR_NIVEL)==HIGH)

conta++; /lIncrementa el contador
Serial.print("CONTADOR EN:");
Serial.printIn(conta); //Imprime el valor por consola
delay(50);

sendSMS1(); /ISMS encender bomba 1
sendSMS2(); /ISMS encender bomba 2
delay(100);

¥
¥
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¥

ant_nivel_bajo = nivel_bajo; // guarda el nivel del tanq en anterior nivel para el troximo
encendido
sendSMS3(); /ISMS apagar bombas 1y 2

¥

i,
HHTHHTHTTTIT<NMANUAL**** 111111
.
if(digitalRead(MANUAL)==HIGH){

if(digitalRead(MANUAL_SMS1)==HIGH)

{ sendSMS1_MANUAL();}

if(digitalRead(MANUAL_SMS2)==HIGH)

{ sendSMS2_MANUAL();}

if(digitalRead(MANUAL_SMS3)==LOW)
{ sendSMS3_MANUAL();}
}

}
T T T T

IIITTIITENCENDER SIMOQOO/HTTTTTTTHTTTTTTTTHTHTTTTTTHT
M
void encenderSIM900()
{
pinMode(9, OUTPUT); // PIN DE ENCENDIDO SIM 900
digitalWrite(9,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(9,HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(9,LOW);
delay(3000);

}
T T
IHHTHHTLIMPLAR BUFRFER/THTTTTTHTTIITTIHTITIT
T T
void clearBufferArray()
{for (int i=0; i<count;i++)
{ buffer[i]l=NULL;} /I borrar todos los indices del arreglo

}

T T ||

/Illl/Esta funcién lee los SMS enviados al SIM900 y actua en base a esa orden.////////1]
T T T ]

void Cmd_Read_Act(void)

char buffer2[64];
char comparetext[25];
for (int i=0; i<count;i++)
{ buffer2[i]=char(buffer[i]);}
Serial.print(buffer2); /Edit milton
memcpy(comparetext,buffer2,25);
I solicitud de informacion/HTTTITTTTTTTTTTIITTTTIINITTT
if (strstr(buffer2,"Info"))

if (info==1)
{informacion1();}
if (info==2)
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{informacion2();}
if (info==0)
{informacion0();}

[

e
[HHIsub vatina smsLAHTTTHITHTTHITHTITTTHITT
M

void sendSMS1()

if (conta == 1){

Serial.printin("NIVEL DE AGUA BAJO");
Serial.printIn("Encender bomba 1");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);

SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);

SIM900.printIn("#al");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

delay(5000);

Serial.printin("SMS1 ENVIADO");
/ISerial.printin("NIVEL BAJO EN:");
/ISerial.printIn(nivel_bajo);

delay(300);
digitalWrite(LAMPARA_SMS1,LOW);// INDICADORES
digitalWrite(LAMPARA_SMS2,HIGH);
digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF HIGH);
LIMITE=0;

info=1;

delay(500);

}

}

i

I sub vutina sms2/HTHTHTTTTTTITTTTTTTTTTTNN
T T
void sendSMS2()

if (conta == 2){

Serial.printin("NIVEL DE AGUA BAJO");
Serial.printIn("Encender bomba 2");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);

SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);

SIM900.printIn("#a2");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();
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delay(5000);

Serial.printin("SMS 2 ENVIADO");

/I Serial.printin("NIVEL BAJO EN:");

/I Serial.printIn(nivel_bajo);

delay(500);

digitalWrite(LAMPARA_SMS1,HIGH);// APAGADO

digitalWrite(LAMPARA_SMS2,LOW); // ENCENDIDO

digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF,HIGH);//APAGADO
info=2;

if (conta==2)

conta = 0; //reinicia contador a 0
delay(500);

}
LIMITE=0;
by
¥

o

i sub ratina sms3/11HHHTTIHTTTTTTITTTNTTT
I T T |
void sendSMS3()

nivel_alto = digitalRead(SENSOR_NIVEL); // leemos estado de nivel de tang
delay (500);

if (nivel_alto != anterior_nivel_alto) {
if(digitalRead(SENSOR_NIVEL)==LOW)

{

delay(1000);

if(digitalRead(SENSOR_NIVEL)==LOW)

if (LIMITE==0){
Serial.printin("NIVEL DE AGUA ALTO");
Serial.printIn("Apagar bombas");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);
SIM900.printIn("#a0");
delay(100);
SIM900.printIn((char)26);
delay(100);
SIM900.printIn();
delay(5000);
//Serial.printin("NIVEL ALTO EN:");
/Serial.printin(nivel_alto);
Serial.printin("SMS 3 ENVIADO");
anterior_nivel_alto = nivel_alto;
delay(300);
digitalWrite(LAMPARA_SMS1,HIGH);// APAGADO
digitalWrite(LAMPARA_SMS2,HIGH); //APAGADO
digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF,LOW);// ENCENDIDO
info=0;
delay(500);
LIMITE=1,
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M T
T sub rutina sendSMS1_MANUAL /TN
T T
void sendSMS1_MANUALY()
{
Serial.printIin("Encender bomba 1");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);
SIM900.printIn("#al");
delay(100);
SIM900.printIn((char)26);
delay(100);
SIM900.printin();
delay(5000);
Serial.printin("SMS1 ENVIADO");
delay(300);
digitalWrite(LAMPARA_SMS1,LOW);
digitalWrite(LAMPARA_SMS2,HIGH);
digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF,HIGH);
info=1,;
delay(500);

T T
M sub rutina sendSMS2_MANUAL /T
T

void sendSMS2_MANUAL()

{
Serial.printIn("Encender bomba 2");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printin("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);
SIM900.printIn("#a2");
delay(100);
SIM900.printin((char)26);
delay(100);
SIM900.printin();
delay(5000);
Serial.printin("SMS2 ENVIADQO");
delay(300);
digitalWrite(LAMPARA_SMS1,HIGH);
digitalWrite(LAMPARA_SMS2,LOW);
digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF,HIGH);
info=2;
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delay(500);

M T
M sub ratina sms3/HTHTTTTTHTTTTTTNTT
T T
void sendSMS3_MANUAL()
{
Serial.printIn(""Apagar bombas");
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");
delay(100);
SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);
SIM900.printIn("#a0");
delay(100);
SIM900.printin((char)26);
delay(100);
SIM900.printIn();
delay(5000);
Serial.printin("SMS 3 ENVIADO");
delay(300);
digitalWrite(LAMPARA_SMS1,HIGH);// APAGADO
digitalWrite(LAMPARA_SMS2,HIGH); //APAGADO
digitalWrite(LAMPARA_SMS_OFF,LOW);// ENCENDIDO
delay(500);
info=0;

}
i
T sub rutina informacion//HHHTTTTTTTTTTTINTTTTIH
T T |

void informacion0()

{

Serial.printIn("Informacion™);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");

delay(100);

SIM900.printin("B Off");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printIn();

delay(5000);

Serial.printIn("Informacion enviada™);

delay(500);

}

HHHTTTT T e T n§n

void informacion1()

{

Serial.printIn("Informacion™);
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printin("AT + CMGS = \"+593998557641\"");
delay(100);
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SIM900.printIn("B1 On");
delay(100);

SIM900.printIn((char)26);
delay(100);

SIM900.printin();

delay(5000);
Serial.printIn("Informacion enviada");
delay(500);

}
L T

void informacion2()

{

Serial.printIn("Informacion™);

SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.printIn("AT + CMGS = \"+593998557641\"");

delay(100);

SIM900.printin("B2 On");

delay(100);

SIM900.printIn((char)26);

delay(100);

SIM900.printin();

delay(5000);

Serial.printIn("Informacion enviada™);

delay(500);

}
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Anexo 111 PROGRAMACION TABLERO RECEPTOR 12
DE SMS

#include <SoftwareSerial.h>

#include <string.h>

SoftwareSerial SIM900(7, 8);

byte buffer[64]; //Buffer para recivir datos del puerto serie
int count=0;

int PRUEBA =12;

int BOMBALl =6;

int BOMBA2 =10;

it
o
void setup()

pinMode(PRUEBA, OUTPUT);
digitalWrite(PRUEBA, LOW);

pinMode(BOMBAL, OUTPUT);
digitalWrite(BOMBAL, HIGH);

pinMode(BOMBA2, OUTPUT);
digitalWrite(BOMBA2, HIGH);

SIM900.begin(9600);//Velocidad del puerto serie por Software pines 7 y 8
Serial.begin(9600);  //Velocidad del puerto serie por Hardware pines0y 1
SIM900.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);

SIM900.print("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r");

delay(500);

/lencenderSIM900(); // SUBRUTINA PARA ENCENDER SIM 900
delay(500);

}

it
it
void loop()

{

if (SIM900.available())
{
while(SIM900.available()) /[Leyendo datos del arreglo de caracteres
{
buffer[count++]=SIM900.read(); //Almacenando los datos del arreglo en un buffer
if(count == 64)break;
}
Serial.write(buffer,count);
Cmd_Read_Act();
clearBufferArray();
count = 0;
}
if (Serial.available()) Il Verifica si se dispone de datos en el puerto serie por hardware
SIM900.write(Serial.read());  //'y los escribe en el escudo SIM900

}
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it
o
/I Limpia el buffer
void clearBufferArray()
{
for (int i=0; i<count;i++)
{ buffer[i]=NULL;} /I borrar todos los indices del arreglo

T e |
HHTTTHTTTTTTTTTHTTITENCENDER SIMOOO/HTTHTTTTTTTTTTTTTTTHTTTTTTH T
T nn§|
void encenderSIM900()
{

pinMode(9, OUTPUT); // PIN DE ENCENDIDO SIM 900

digitalWrite(9,LOW);

delay(1000);

digitalWrite(9,HIGH);

delay(2000);

digitalWrite(9,LOW);

delay(3000);

}

M e T

/Illl/Esta funcién lee los SMS enviados al SIM900 y actla en base a esa orden.
M e L |

void Cmd_Read_Act(void)

char buffer2[64];

char comparetext[25];

for (int i=0; i<count;i++)

{ buffer2[i]=char(buffer[i]);}
Serial.print(buffer2); /Edit milton
memcpy(comparetext,buffer2,25);

[HIHTIIITENCENDER BOMBA LTI
if (strstr(buffer2,"#al"))

digitalWrite(BOMBAL, LOW);

}
IHTTHTIITENCENDER BOMBA 2/
if (strstr(buffer2,"#a2"))

digitalWrite(BOMBAL, LOW);

}
T APAGADO TOTALMIHTTTTTTTTTIITTTTINIT
if (strstr(buffer2,"#a0"))

digitalWrite(BOMBAZ2, HIGH);
digitalWrite(BOMBAL, HIGH);
}
}
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Anexo 1V SELECCION DE CONTACTOR 1-2
Table 1D: 2976
Starter Type : Direct-on-line starter  Starting type : Normal start Maotor Efficiency Class - Design :  1E3/IE4 NE'HE
Rated voltage : 230 V AC Rated short-circuit current : 50 kA Coordination type : 1EC Type 2
Protection Device : Manual motor starter Overload protection : Embedded Table version :
Table status: Active Created on date : 2/22/2018 7:13:13 AM | Edited on date : 2/22/2018 B:04:49 AM
Motor Manual motor starter Contactor
Motor rated power Rated Current Type Inst. Trip.Current Current range Type Max allowed load current Status

1 0.06 kW 0.35A MS5132-04 5A 0.25-040A AF09 0.4 A Active
2 0.09 kW 0.52A MS132-0.63 TEIS A 0.40- 063 A AF09 0.63 A Active
i 012 kW 0.7 A MS132-1.0 125 A 0.63-1.00A AF09 1A Active
4 018 kW 1A MS5132-1.6 20 A 1.00 - 1.60 A AF09 L6 A Active
5 0.25 kW 1.5 A MS5132-1.6 20 A 1.00 - 1.60 A AF09 L6 A Active
6 0.37 kW 1.9 A MS5132-2.5 3125 A 1.60 - 2.50 A AF09 25A Active
7 0.55 kW 26 A MS5132-40 50A 2.50-400A AF26 4A Active
L] 0.75 kW I3A MS5132-40 50A 2.50-400A AF26 4A Active
9 1.1 kW 47T A MS132-63 TRI5A 4.00 - 630 A AF26 6.3 A Active
10 1.5 kW 6.3 A MS132-10 150 A 6.30 - 10.00 A AF26 10 A Active
11 22kW 85 A MS132-10 150 A 6.30 - 10.00 A AF26 10 A Active
12 I kW 1.3 A MS132-12 180 A 8.00 - 12,00 A AF26 12A Active
13 4 kW 15 A MS132-16 240 A 10.00 - 16.00 A AF26 16 A Active
14 5.5 kW 20A MS132-25 IS A 20.00 - 25.00 A AF30 25A Active
15 T.5kW 2T A MS132-32 450 A 25.00 - 32,00 A AF30 ZA Active
16 9 kW 324 A MS165-42 630 A 30.00 - 42.00 A AF40 40 A Active
17 1 kW JBA MS5165-42 630 A 30,00 - 42.00 A AF40 40 A Active
18 15 kW 51A MS5165-54 810 A 40.00 - 54.00 A AF52 53A Active
19 18.5 kW 61 A MS165-65 975 A 52.00 - 65.00 A AFG65 65 A Active




Anexo V EVALUACION DE USUARIOS 1-2

FORMATO DE EVALUACION DEL’DESEMPENO DEL CONTROL DE NIVEL
DE AGUA AUTOMATICO IMPLEMENTADO

Nombre del evaluado: Fredy Muso

Presidente de junta de agua potable del barrio
Cargo: Guapulo
Fecha de evaluacion 10/5/2023

Instrucciones: Teniendo en cuenta los objetivos alcanzados y el nivel de ejecucion de los
indicadores de este formato, califique asi:

a. Lea detenidamente la definicion de cada indicador.

b. Determine el grado que refleje con mayor proximidad el desempefio del proyecto.

c. Escriba en la casilla una X, de acuerdo con el grado de valoracion escogido.

Clave de calificacion:

1 No cumple con los objetivos propuestos.
Criterio de evaluacion 2 Necesita mejorar con la mayoria de objetivos.
3 Cumple con la mayoria de objetivos.

4 Cumple con todos objetivos.

1 2 3 4

Desempefio del proyecto

Constante abastecimiento de agua

Proyecto es conveniente
econémicamente

Tiempos de respuesta adecuados

Facilidad de operacion de los tableros

Envio de informacién al usuario
oportunamente

Fredy Oswaldo Muso lza
Presidente de la junta de agua del barrio Guapulo
C.1. 0502517394




Anexo V CARTA AVAL 2-2

Junta de agua del barrio Guéapulo

Latacunga 01 de enero del 2023
Universidad Técnica de Cotopaxi
Presente

De mi consideracion

La junta de agua potable del barrio Guapulo ubicado en la provincia de Cotopaxi,
ciudad de Latacunga, se complace en extender esta carta aval a solicitud del sefior
ingeniero MILTON ARMANDO SANTO GUANOLUISA portador de la cedula C.1.
0503066821, por haber culminado exitosamente el proyecto de titulacion “Diserio y
construccion de dos tableros eléctrico — electronico para la comunicacion a larga
distancia utilizando tecnologia GSM para el control automatico del nivel de un tanque
de agua para una junta barrial de agua potable.” Este proyecto es de enorme beneficio
y mejora para el barrio, puesto que al ser un control automatico reducira el
desabastecimiento de agua potable para los hogares y fabricas de bloques pomez

ubicadas en el barrio Guéapulo.

Atentamente

Fredy Oswaldo Muso lIza
Presidente de la junta de agua del barrio Guapulo
C.1. 0502517394
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Anexo VI MANUAL DE OPERACION 1-2

El presente manual tiene como objetivo orientar en la operacion y uso de los
tableros eléctrico - electronicos para el control automatico del nivel de un tanque
de agua, mediante el uso de tecnologia GSM, disefiado y construido para una junta
barrial de agua potable.

1. Descripcion General del Sistema

El sistema de control automatico de nivel de agua consta de dos tableros eléctrico
- electrdnicos, uno ubicado en la fuente de agua y otro en el tanque de
almacenamiento, los cuales se comunican mediante tecnologia GSM para
mantener un control constante del nivel de agua en el tanque. El sistema cuenta
con sensores de nivel de agua, una bomba de agua, un controlador de nivel de agua
y una antena GSM.

2. Encendido del Sistema
Para encender el sistema, es necesario asegurarse de que la energia eléctrica esté
disponible. Una vez verificado, encienda ambos tableros eléctrico - electronicos en
el siguiente orden:

a. Tablero Emisor (ubicado en el tanque de almacenamiento):

- Energice por medio del breaker del tablero.
- Verifique que los indicadores luminosos estén encendidos.

b. Tablero Receptor (ubicado en la fuente de agua):

- Energice por medio del breaker del tablero.
- Verifique que los indicadores luminosos estén encendidos

3. Configuracion del Sistema

Antes de operar el sistema, es necesario seleccionar el modo de operacion a
funcionar (Manual — Automatico)

a. Revision inicial del Tablero Emisor:
- Abra la cubierta del tablero emisor.
- Ubique la antena GSM y coldquela en posicion vertical
- Verifique que la tarjeta SIM de la compafiia telefonica esté insertada
correctamente en el slot correspondiente.

b. Revision inicial del Tablero Receptor:




- Abrala cubierta del tablero receptor

- Verifique que la antena GSM esté en posicion vertical

- Verifique que la tarjeta SIM de la compafiia telefonica esté insertada
correctamente en el slot correspondiente.

Anexo VI MANUAL DE OPERACION 2-2

4. Operacion del Sistema

Una vez revisado, el sistema se encarga de mantener el nivel de agua constante en
el tanque de almacenamiento, cuando el selector tanto en el tablero emisor como
receptor se encuentra en modo Automatico.

Si el nivel de agua en el tanque baja, el sistema activara automaticamente la bomba
de agua para rellenarlo. Ademas, en caso de alguna emergencia, se enviaran
mensajes de alerta al nimero de teléfono celular configurado.

Sin embargo, cuando el selector del tablero emisor se encuentra en modo manual
se debe realizar las acciones mostradas en la siguiente tabla.

Selector en Manual
Presione el pulsador S1 | Para enviar a encender la bomba # 1.
Presione el pulsador S2 | Para enviar a encender la bomba # 1.
Presione el pulsador SO | Para enviar a apagar las bombas

5. Verificacidn de los ajustes del sistema

Para verificar que el sistema esté funcionando correctamente, siga los siguientes
pasos:

- Compruebe que la fuente de alimentacion esté conectada y encendida.

- Verifique que la antena GSM esté correctamente conectada.

- Asegurese de que el interruptor de nivel esté en la posicion correcta.

- Envie un mensaje de texto con el comando de control del sistema para
verificar que el sistema responda.

Este manual de operacion ha sido disefiado para guiar al usuario en el correcto uso
del sistema de control automatico de nivel de agua mediante la tecnologia GSM.
Se recomienda que el usuario siga cuidadosamente los pasos descritos en este
manual para garantizar el correcto funcionamiento del sistema.
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Anexo VI MANUAL DE MANTENIMIENTO 1-1

Introduccion:

El presente manual tiene como objetivo brindar las instrucciones necesarias para
el correcto mantenimiento del sistema de control automatico del nivel de agua en
el tanque de almacenamiento. Es importante destacar que el mantenimiento
preventivo periddico del sistema es esencial para garantizar su correcto
funcionamiento y prolongar su vida util.

Mantenimiento Preventivo:

- Verificar la alimentacion eléctrica: se debe comprobar periédicamente el
voltaje de entrada del sistema para asegurarse de que esté dentro de los
limites especificados.

- Revisar las conexiones eléctricas: se deben comprobar todas las conexiones
eléctricas para asegurarse de que estén bien ajustadas y limpias.

- Limpieza del sistema: se debe realizar una limpieza periddica del sistema
para asegurarse de que no haya suciedad ni polvo que puedan obstruir los
componentes.

- Revision del nivel de agua en el tanque de almacenamiento: se debe
verificar el nivel de agua en el tanque de almacenamiento para asegurarse
de que esté dentro de los limites establecidos.

Mantenimiento Correctivo:

En caso de que el sistema presente algun fallo, se deben realizar las siguientes
acciones:

- ldentificar el problema: se debe realizar un diagndstico para identificar el
problema especifico.

- Reparacion o reemplazo de componentes: una vez que se haya identificado
el problema, se debe reparar o reemplazar el componente defectuoso.
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- Prueba del sistema: después de realizar cualquier reparacion o reemplazo
de componentes, se debe probar el sistema para asegurarse de que esté
funcionando correctamente.

Conclusion:

El mantenimiento regular y adecuado del sistema de control automatico del nivel
de agua es esencial para garantizar su correcto funcionamiento y prolongar su vida
atil. Ademas, puede ayudar a prevenir posibles problemas y fallas del sistema en
el futuro. Se recomienda seguir las instrucciones de este manual para garantizar el
mejor rendimiento del sistema.

80




