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OBJETIVOS:

• Investigar  las tecnologías inalámbricas.

• Diseñar un sistema de monitoreo de  
variables químicas de aguas residuales a 
través de una red de sensores.

• Realizar la transmisión inalámbrica  de las 
variables químicas del agua residual.

• Implementar el sistema de monitoreo de 
variables químicas para acceder a su 
registro de datos históricos.



PROBLEMÁTICA:
• La contaminación del agua atenta con la 

vida de  los seres vivos, de manera 

especial   con la vida de los seres 

humanos.

• Con el fin de prevenir la contaminación de 

los ríos se debe tratar las aguas 

residuales, esto es posible si se posee el 

diagnóstico de los niveles permisibles del 

agua a cada instante de tiempo, poseer un 

registro de históricos de los valores 
anteriores para un análisis estadístico.



VARIABLES  A MEDIR
• ORP : Es tomado en cuenta en la 

desinfección de agua así como la 

concentración del cloro, pH y la 

temperatura, un buen control de la 

desinfección exigirá una monitorización no 

del cloro sino del redox (ORP en mV)

La Organización Mundial de la Salud adoptó 

en 1971 un valor de ORP igual a 650 mV.



Bacterias :

• Coli.

• Salmonela, así como otros 

microorganismos patógenos, tienen una 

supervivencia de 30 segundos cuando el 

valor del ORP es adecuado

Sensor pH/ORP – 1110

Controlador  de pH/ORP



• Temperatura (°C): En análisis del agua se 

toma en cuenta la temperatura de la 

misma, es por eso que en este proyecto 

utilizaremos una rtd pt-100 de dos hilos 

integrada a un transmisor  para su 

medición. 



• NIVEL (m): Para la medición del nivel de 

agua en el tanque de entrada de la planta 

utilizamos un sensor ultrasónico.



SOFTWARE DE DESARROLLO

Proporciona un potente entorno de desarrollo gráfico 
para el diseño de aplicaciones de adquisición de datos, 
análisis de medidas y presentación de datos gracias a un 
lenguaje de programación sin la complejidad de otras 
herramientas de desarrollo se puede citar beneficios :
• Intuitivo lenguaje de programación.
• Herramientas de desarrollo y librerías de alto nivel 

específicas para aplicaciones.
• Cientos de funciones para E/S, control, análisis y 

presentación de datos.



ETAPAS DEL PROYECTO:

Quinta

 Etapa



DESARROLLO DEL PROYECTO

• ORP (Potencial de Reducción - Oxidación) 



DESARROLLO DEL PROYECTO

• Temperatura del Agua.



DESARROLLO DEL PROYECTO

• Nivel del tanque de Agua.



ADQUISICIÓN DE LAS VARIABLES

• Para adquirir los datos de las variables medidas 
previamente se realizó la etapa de conversión de las 
señales eléctricas que entregan los sensores a valores 
de voltaje de uno a cinco voltios que acepta como 
entradas analógicas las tarjetas de adquisición de 
datos.

• Se utilizó dos arduinos: el primer arduino se encarga de 
adquirir los datos por los pines analógicos y enviar 
mediante el puerto virtual 8080 con el estándar IEEE 
802.3 ; el segundo arduino muestra en la touch screen
los valores de medidos.



Inicio

Declarar: 

Dirección 

MAC [], IP 

(), Puerto: 

server 

(8080)

Cliente = 

conectado

ORP1 = Read A0;

ORP2 = Read A1;

Temp = Read A2;

Nivel = Read A3;

Enviar por Ethernet

Client.Print Ao;

Client.Print A1;

Client.Print A2;

Client.Print A3;

Fin
SiNo

Diagrama de flujo de la adquisición y envío de datos desde el servidor de la 
comunicación inalámbrica. 



Diagrama de Flujo del HMI en LabView del cliente de la red



MÓDULOS INALÁMBRICOS

• Los avances de los sistemas de 
comunicaciones por medio no guiado ha 
evolucionado junto con la tecnología.



ANTENA UBIQUITI M2

• Trabaja a una frecuencia de 2.4 GHz, está 
dentro de los rangos de las WLANs que es una 
tecnología basada en Ethernet con el estándar 
IEEE 802.3 y WiFi (Wireless Fidelity) que sigue 
el estándar IEEE 802.11. 



Aplicaciones:

• Proveer internet a hogares, oficinas.

• Monitoreo con cámaras de dirección IP. 
(Internet Protocol).

• Repetidoras de internet, etc.



ETAPAS DE LA TRANSMISIÓN



CONFIGURACIÓN DE LAS ANTENAS



CONFIGURACIÓN DE LAS ANTENAS

• Configuración PC cliente



• Configuración antena Access Point ubicada en 
la planta de tratamiento.



• Configuración antena Access Point



• Configuración antena Access Point



• Configuración antena Access Point



• Al momento de cambiar las opciones ya no se 
tendrá acceso a la configuración de la antena, 





• Antena Station ubicada en JosCar.







• Antena Access Point ubicada en JosCar.







• Antena Station ubicada en el GAD de Salcedo.







CONECTIVIDAD 



Enlace inalámbrico entre un Access Point y una Station.



Enlace inalámbrico entre un Access Point y una Station.



Enlace inalámbrico entre un Access Point y una Station.



Diseño de la red inalámbrica
cliente-servidor



Inicio

Declarar la 

dirección  IP 

del servidor;

Habilitar 

Puerto 

(8080)

Cliente 

conectado

ORP1 = Read A0;

ORP2 = Read A1;

Temperatura = Read A2;

Nivel = Read A3;

SiNo

Fin

Mostrar 

variables en 

el HMI del 

cliente

Diagrama de bloques de la adquisición, de datos en el cliente de la red en su HMI



Ping extendido desde el cliente de la 
red



Objetos de LabView en Diagrama de bloques.



HMI elaborado en LabView



HMI elaborado en LabView



Documentación de datos históricos.



Documentación de datos históricos de las variables medidas



Etapas del Proyecto de Titulación



Tablero Terminado







PROYECTOS FUTUROS

• A un futuro se puede aplicar este sistema a las seis plantas 
restantes de aguas residuales ubicadas en el Cantón Salcedo, a este 
sistema se puede aplicar normativas de seguridad industrial para el 
cumplimiento de leyes estipuladas por el medio ambiente.

• También se puede  implementar dosificadores para tener un control 
absoluto del grado de contaminación de agua residual y así 
devolver al río porcentajes admisibles para una idea de 
descontaminación en las riberas del río Cutuchi. 

• Todo este proceso de monitoreo de variables químicas de aguas 
residuales  puede ser implementado en los tanques de agua 
potable pudiendo tener agua de calidad para la colectividad.



CONCLUSIONES

• El proyecto de tesis cumple con el principal 
objetivo planteado, diseñar e implementar un 
sistema de monitoreo para variables químicas 
de aguas residuales en la planta de 
tratamiento ubicada en el barrio Chipualó del 
cantón Salcedo, con transmisión inalámbrica y 
visualización de los valores de dichas variables 
a través de una interfaz gráfica ubicado en el 
departamento de agua potable del GAD 
Salcedo.



• La implementación del tablero de  
visualización de datos de las variables 
químicas de agua residual: ORP-PH, 
temperatura, nivel, en la planta de 
tratamiento del barrio Chipualó, permite a los 
trabajadores o cualquier persona  conocer el 
porcentaje de tratamiento del agua residual 
porque se tiene datos de monitoreo a la 
entrada de la piscina y también a su salida.



• El diseño de un HMI, permite tener un monitoreo 
continuo del proceso de la planta de tratamiento desde 
un sitio determinado.

• La implementación de los equipos industriales en este 
proyecto permitió tener una buena sensibilidad al 
cambio de niveles de contaminación del agua residual, 
estos cambios es debido a la variación de caudal que 
ingresa a la planta, entre mayor cantidad de  caudal el 
porcentaje de tratamiento es menor y a menor 
cantidad de caudal el porcentaje de tratamiento es 
mayor.



• Tener un sistema de monitoreo en aguas residuales ayudó a 
realizar mejoras de la planta de tratamiento con el fin de 
devolver al río por lo menos valores de ORP cercanos a los 
valores positivos, y cumplir con parámetros ambientales y 
de salud. 

• La implementación de este  proyecto permitió que el 
operador encargado no esté en contacto directo con el 
ambiente contaminante de la planta de tratamiento para 
conocer sus estado de funcionamiento, ya que los datos 
medidos se puede revisar en los históricos del HMI, el cual 
está en un lugar alejado de este ambiente evitando así el 
tiempo de exposición de los trabajadores a las agentes 
contaminantes que se encuentran en la piscina.



• El sistema implementado ahorra tiempo en los 
procedimientos para conocer el grado de 
contaminación del agua, que normalmente 
con un análisis en un laboratorio químico del 
agua podría tardar de 30 a 40 días; el sistema 
lo hace diariamente cada instante de tiempo. 



RECOMENDACIONES

• Se debe contar siempre con el suministro de energía 
eléctrica, porque a falta de este recurso el monitoreo 
se perdería y no se tendría el aviso de alarmas, 
dañando incluso a elementos de monitoreo como es el 
caso del bulbo del sensor de PH-ORP se quema de 
manera inmediata sin estar sumergido en agua.

• Para implementar el sistema de monitoreo de aguas 
residuales se debe conocer el funcionamiento de la 
planta y las variables que se van a medir, con la 
finalidad de determinar los puntos críticos altos y bajos 
con el fin de hallar los correctivos. 



• Las antenas transmisoras y receptoras deben 
estar libre de techos luminosos como el zinc 
porque la luminosidad causa la desviación de la 
señal y la pérdida de la señal de transmisión, 
afectando de esta manera el monitoreo desde el 
municipio de Salcedo.

• Se debe realizar mantenimiento preventivo 
periódicos a los sensores, actuadores, 
transmisores del sistema de monitoreo del agua 
residual para precautelar la vida útil de estos 
elementos electrónicos.



• La colocación de dosificadores sería exitoso 
para tener un control absoluto del agua 
residual antes de ser devuelta al río.

• Para la complementación de este proyecto se 
requiere medir la contaminación del ambiente 
producido por los gases de la planta de 
tratamiento de la piscina de Chipualó, estos 
malos olores afectan a la salud de los 
moradores del barrio.


