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Resumen
La medicion de nivel consiste en medir la altura a la que se encuentra la superficie
libre del liquido a partir de una linea de referencia, se debe conocer el proceso para
seleccionar los métodos y tecnologias de medicion. Métodos Directos Estos
consisten en medir directamente la superficie libre del liquido a partir de una linea de
referencia. Métodos Indirectos Estos consisten en medir otros efectos que cambian
con el nivel del liquido. Un sistema de monitoreo del nivel de agua en los tanques
puede ser implementado con comunicacion via mensaje de texto (SMS). El
desarrollo debe estar basado en la plataforma de hardware libre Arduino, lo que
favorece la reduccion de los costes en la aplicacion de estos dispositivos, puesto
gue el proyecto estara destinado para entidades sin fines de lucro y para el beneficio
del mismo. Se debe considerar los sensores y detectores actualmente disponibles
en el mercado, y las posibilidades hardware ofrecidas por Arduino, para poder tomar
una decisién y realizar la comunicacion via mensaje de texto (SMS), a través de la
cual se monitorea el nivel de los tanques el envio de un Unico dato por mensaje de
texto (SMS) a los usuarios a cargo de la operacioén.
Palabras Clave:

¢ SOFTWARE ARDUINO

¢ PROGRAMACION-SOFTWARE

e TECNOLOGIAS MEDICION DE ARDUINO
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Abstract

The level measurement consists of measuring the height at which the free surface of
the liquid is from a reference line, the process must be known to select the
measurement methods and technologies. Direct Methods these consist of directly
measuring the free surface of the liquid from a reference line. Indirect Methods these
consist of measuring other effects that change with the liquid level. A water level
monitoring system in tanks can be implemented with communication via text
message (SMS). The development should be based on the free hardware platform
Arduino, which favors cost reduction, since the project will be intended for non-profit
entities. The sensors and detectors currently available on the market, and the
hardware possibilities offered by Arduino, must be considered in order to make a
decision and realize the communication via text message (SMS), through which the
level of the tanks is monitored by sending a single data by text message (SMS) to the

users in charge of the operation.

Keywords:

e ARDUINO SOFTWARE
e PROGRAMMING-SOFTWARE

e ARDUINO MEASUREMENT TECHNOLOGIES
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Capitulo |

1. Planteamiento del problema

1.1. Tema

Medicién y monitoreo de bajo nivel de agua en tanques de almacenamiento.

1.2. Antecedentes

El agua es un recurso esencial para los organismos vivos, y se ha
convertido en un elemento necesario para el desarrollo social y econémico del
mundo, en actividades rurales como la ganaderia y la agricultura, el suministro de
agua es muy importante para garantizar la calidad de productos y de la vida.

(Manuel Ortiz, 2018)

A medida que pasa el tiempo surgieron varios métodos de medicién de nivel
desde un sistema rastico funcional hasta sistemas sofisticados con sensores de alta
gama con dispositivos electronicos de Ultima generacion para disminuir el esfuerzo
humano al realizar este tipo de control y mantenimientos en diferentes tipos de
tanques de almacenamiento por lo cual se dardn a conocer algunos de estos

métodos puesto en practica. (Garcia-Martinez, 2014).

Las formas de realizar medicién de nivel en tanques de almacenamiento son
procesos que han ido transformandose que para ello los valores medidos se
transfieren mediante sefiales electronicas, esta sefial se integra al circuito de mando
o controlador de proceso, distinguiéndose entre métodos de medida continuos y

receptores de valor limite. (Industry, 2017)

La medicion de nivel continua nos habla sobre el nivel de llenado de tanques
de almacenamiento independientemente del método de medicién ya sea por
sensores ultrasonicos, radares, microondas guiadas u horquilla vibrante, cuyos

métodos son sofisticados en este tipo de monitoreo. A diferencia del método de
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medicion de nivel de un punto el cual debe considerar varios aspectos como el
tamano del tanque, distancias entre nivel minimo y maximo, la seleccién de

dispositivos que seran puestos en operacion entre otros factores. (Industry, 2017)

En este caso se ha visto en la necesidad de la implementacion de un sistema
de medicién y monitoreo en nivel bajo mediante la aplicacién de un médulo de
comunicacion SIM900 con un principio de funcionamiento de un sensor flotador
indicando que el abastecimiento de agua del tanque principal que suministra a todo

el establecimiento sea 6ptimo y evitar percances

1.3. Planteamiento del problema

El establecimiento requiere en la actualidad un sistema de alerta donde los
tanques de almacenamiento estén en un nivel 6ptimo para la distribucion de liquido
vital como lo es el agua, este problema es menor ya que posee de abastecimiento
de agua continuo, este proyecto se desarrolla en caso de emergencia en el GRAN
HOTEL JS, permitiendo el suministro de agua dentro de las habitaciones

garantizando asi un servicio de calidad para sus huéspedes.

En el GRAN HOTEL JS se crearon con anterioridad algunas alternativas para
el almacenamiento de agua, surtiendo asi a 2 tanques plasticos de una capacidad
de 1200 litros, a su vez implementando un tanque plastico principal con capacidad
de 2500 litros convirtiéndose en el tanque que suministra del liquido vital a todo el

establecimiento en caso de emergencia.

El monitoreo existente en los tanques de almacenamiento dentro del hotel no
es lo suficientemente adecuado para evitar algan inconveniente que se pueda

presentar cuando se carezca de agua, el sistema implementado dentro del hotel se
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lo realiza mediante flotadores mecanicos por lo que dificulta no saber el nivel de

agua gue tiene cada uno de los tanques para el suministro interno.

En consecuencia, al no dar una pronta solucion a dicho problema los
huéspedes no tendran acceso al servicio basico, generando inconvenientes y

perdidas al establecimiento.

Por lo tanto, se determind realizar la implementacion de un sistema de
medicion y monitoreo en nivel bajo en el tanque de almacenamiento principal
permitiendo un mejor desempefio para la distribucion de agua dentro del hotel

cuando exista este tipo de problemas.

El proyecto de “Medicién y monitoreo de bajo nivel de agua en tanques
de almacenamiento”, este proyecto describe consiste en medir la altura a la que se
encuentra la superficie libre del liquido a partir de una linea de referencia, se debe
conocer el proceso para seleccionar los métodos y tecnologias de medicion.
Métodos Directos Estos consisten en medir directamente la superficie libre del
liquido a partir de una linea de referencia. Métodos Indirectos Estos consisten en
medir otros efectos que cambian con el nivel del liquido. Un sistema de monitoreo
del nivel de agua en los tanques puede ser implementado con comunicacion via
mensaje de texto (SMS). El desarrollo debe estar basado en la plataforma de
hardware libre Arduino, lo que favorece la reduccién de los costes, puesto que el
proyecto estara destinado para entidades sin fines de lucro. Se debe considerar los
sensores y detectores actualmente disponibles en el mercado, y las posibilidades
hardware ofrecidas por Arduino, para poder tomar una decision y realizar la
comunicacion via mensaje de texto (SMS), a través de la cual se monitorea el nivel
de los tanques el envio de un Unico dato por mensaje de texto (SMS) a los usuarios

a cargo de la operacion.
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1.4. Justificaciéon

La implementacion de este médulo de comunicacion para el monitoreo de
tanques de almacenamiento mediante el acoplamiento de un sensor de nivel tipo
flotador de brazo lateral nos permite realizar y establecer un éptimo abastecimiento
de agua dentro del hotel, ya que, al vaciarse el tanque principal, una vez emitido el
mensaje de alerta, entrarian en efecto los tanques de reserva para la distribucion de

agua permitiendo brindar un excelente servicio dentro del establecimiento.

Se ha ofrecido esta propuesta para brindar una mejor solucién no solo en la
distribucion de agua en tanques de almacenamiento de gama baja sino también en
tanques de almacenamiento industriales aplicados asi también en cisternas de
combustible que en ciertos sectores no cuentan con un sistema Optimo para saber el

estado de las mismas.

Se ha planteado también realizar este tipo de automatizacion en diferentes
comunidades aledafas que cuenten con un tanque de almacenamiento, ya que no
muchas de estas comunidades tienen acceso al servicio basico como lo es el agua,
la obtienen mediante vertientes o fuentes naturales directas, brindando asi una
solucion la cual es prevenir que carezcan de este servicio a su vez que siempre

disponen del liquido vital como reserva en sus tanque.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Medicion y monitoreo de bajo nivel de agua en tanques de almacenamiento

1.5.2. Objetivos Especificos

e Analizar las caracteristicas del proceso.
e Analizar las caracteristicas fisicas y operativas de los sensores de nivel.
e Analizar los sistemas de monitoreo a través de un sistema de envio de

mensajes.

1.6. Alcance

La presente monografia, tiene como alcance implementar un sistema de
medicion y monitoreo de bajo nivel de agua en tanques de almacenamiento para el
costo beneficio del establecimiento “"Gran Hotel JS™ para mejorar el método de
llenado, vaciado y distribucion de agua, nos ayudara a prevenir accidentes como
desbordamientos y a su vez cuidar de que no falte el liquido vital dentro del

establecimiento.

Al final de este proyecto el establecimiento contara con un sistema de
medicién y monitoreo con el cual el usuario podra hacer uso de su tanque de
almacenamiento con mayor seguridad, determinando la capacidad de llenado del
tanque junto a ello alertando el sistema de monitoreo mediante un envio de mensaje
SMS. Todos los cables del sistema de monitoreo estaran ordenados mediante
canaletas hasta el tablero de control ubicado en la parte superior del hotel para

evitar dafios por las condiciones ambientales como son humedad y polvo.
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2. Marco teérico

2.1. Software Arduino IDE

22

Arduino es una plataforma de creacién de productos electronicos de codigo

abierto, basada en hardware, gratuita, flexible y facil de usar para creadores y

desarrolladores. La plataforma permite la creacion de distintos tipos de ordenadores

monoplaca que la comunidad de creadores puede utilizar para distintos fines. (Rodolfo

Servantes, 2015)

Figura 1

Logotipo de la placa Arduino.

© O

ARDUINO

1DE

Nota. En esta imagen se muestra el logotipo de la placa Arduino

2.1.1. Placa Arduino UNO

Es una placa basada en un microcontrolador ATMEL. Los microcontroladores

son circuitos integrados donde se pueden almacenar las instrucciones que escribes

en un lenguaje de programacion que puedes usar en el IDE de Arduino. Estas

instrucciones le permiten crear programas que interactian con los circuitos de la

placa.
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El microcontrolador Arduino tiene lo que se llama una interfaz de entrada, que
es una conexion a traves de la cual podemos conectar diferentes tipos de dispositivos
a la placa. La informacién que se comunigue desde estos dispositivos pasara al

microcontrolador, que procesa los datos recibidos a través de él. (circuits, 2018)

Es una placa impresa que se basa en un microcontrolador ATmega328, con 6
entradas/salidas analogas y 14 digitales, cuenta con un resonador de 16MHz de
velocidad, su consumo es de 0.3W, se alimentade a7 a 12V, opera a una temperatura

nominal de -40 a 85°C. (circuits, 2018)

Figura 2

Placa Arduino.

Nota. En esta imagen se muestra la placa Arduino

2.2. Médulo de comunicaciéon GSM/GPRS S900

El SIim900 es un Gsm GPRS Shield que te permite conectar tus proyectos a la
red movil para enviar y recibir SMS, llamadas y conectarte a Internet via GPRS. Este
mobdulo es compatible con todas las placas Arduino, ya que se configura y controla a

través de los puertos UART con simples comandos AT. (PROMETEC.EC, 2019)
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Este modulo contiene 12 GPIO, 2 PWM y un ADC, y funciona en las bandas
GSM 850/900/1800/1900MHz. Todo lo que necesita para operar la unidad es conectar

una tarjeta SIM (Telcel, Movistar, AT&T, etc.). (PROMETEC.EC, 2019)

2.2.1. Comandos AT

Los comandos AT son instrucciones codificadas que constituyen el lenguaje

de comunicacion entre una persona y un terminal de médem.

El objetivo principal de los comandos AT es comunicarse con moédems, y los
teléfonos moviles GSM también utilizan este lenguaje como estandar para poder
comunicarse con sus terminales. De esta forma, todos los teléfonos méviles GSM
cuentan con un conjunto especifico de comandos AT que actian como interfaz para
configurar y dar instrucciones al terminal, permitiendo operaciones como realizar
llamadas de datos o de voz, leer y escribir agendas de contactos y enviar mensajes

SMS. , y muchas otras opciones de configuracion del terminal. (3Cu, 2017)

Tabla 1

Caracteristicas del médulo de comunicaciéon GSM SIM900

Caracteristicas Principales

Dimensiones:85mm*57mm*20mm

Voltaje de alimentacion externo: 5-12V DC
Voltaje funcionamiento: 5V

Bajo consumo de corriente: 1.5mA

Voltaje I/O: 5V TTL

Caracteristicas Principales

Socket Tarjeta SIM
Socket Bateria RTC

No incluye Bateria para RTC: Bateria compatible 3V CR1220
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Conectores miniplug para audifono y micréfono (3.5mm)
Incluye antena GSM con conector SMA
Soporta GSM/GPRS cuatro frecuencias, incluyendo 850/900/1800/1900 MHZ

GPRS Soporta servicio de datos, velocidad maxima de datos, descarga 85,6 Kbps,
carga de 42,8 Kbps

Soporte estandar GSM07.07, 07,05 el comando AT y la expansion del comando Ai
pensador

Temperatura de funcionamiento de 30 °C a + 80 °C

Nota. Esta imagen muestra las caracteristicas especificas de un moddulo de

comunicacion GSM SIM900, de acuerdo a su tipo de funcién.
Figura 3

Médulo de comunicacion GSM SIM900

scmmmcunog PINES
ALIMENTACION GPIO, PWM ADC

JACK

Dc r B 2 ) 7
- ¢ : N+ AuricuLAR
CONECTOR T w3 E gy,
s | - - @ : M | [ ) + microFoNo
» L - o 8o = : N10):
2 PINES
UART
HARDWARE
SERIAL SELECCION DE LED DE ESTADO LED DE RED

PUERTO SERIAL SOFTWARE
SERIAL

Nota. Esta imagen muestra el modulo de comunicacion GSM SIM900
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2.2 Sensores

2.2.1. Sensores de nivel

El sensor de nivel es una herramienta que nos permite conocer la altura de
los materiales dentro del contenedor, hay dos tipos de sensores de nivel uno de ellos
es el de punto y el otro continuo. El sensor de nivel funciona como una alarma en un
momento determinado, cuando la sustancia alcanza un cierto nivel, el sensor emitira
una sefal eléctrica de que se excede el nivel de monitoreo o de menos de lo
requerido. El sensor de nivel continuo es mas potente ya que crea una sensacion de
continuidad en un nivel fisico en lugar de un solo punto, que emite una sefial

analégica asociada con el nivel del contenedor de material. (Industry, 2017)

2.2.2. Sensores o interruptores tipo flotador

Estos sensores o interruptores de nivel de punto funcionan con la fuerza
ejercida por las moléculas del material a un elemento lleno de aire que ejerce menor
fuerza, asi al llegar a cierto punto un interruptor se cierra y genera un pulso eléctrico.
Este sensor interruptor es activado mediante un iman cuya estructura plastica es
desplazada por el nivel del liquido al sensor, a su vez tiene un control de nivel en el

punto de instalacion del sensor. (Manuel Ortiz, 2018)

(Ver Figuray Tabla 1)



Figura 4

Sensor de nivel tipo flotador de brazo lateral (Manuel Ortiz, 2018)

Nota. Esta imagen muestra el sensor de nivel tipo flotador de brazo lateral

Tabla 2

Caracteristicas sensor de nivel
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Caracteristicas Principales

Temperatura de trabajo -10°C a 100°C

Densidad maxima del liquido 0.76

Junta Goma nitrilica

Conexion de salida 2 Cable x diametro 0.5mm? x largo
35cm

Grado de proteccion IP66

Contacto eléctrico Reed Swicth 10 W/VA

Longitud flotante 8.7cm

Peso 299

Nota. En la tabla se explica las caracteristicas del sensor de nivel, de acuerdo a su

tipo de funcion.
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Alimentacién

Generalmente, dichos elementos se colocan lejos de sus fuentes de
alimentacion externas, y su electronica tiene su adecuada fuente de alimentacion
interna de tension regulada, por lo cual permiten alimentarlos en un extenso rango
de valores de tension, ejemplificando, de entre 15 y 90V., independizando su
eleccion de los valores de la tension disponible y de la distancia de su localizacion a

partir de la fuente primordial (Document, 2001)

Tipo de conexion

En funcion del circuito de control que se pretenda armar, los detectores pueden ser

de distintos tipos (Documents, 2001).

- A 3 hilos
De C.C.
De C.A.
- A 2 hilos
De C.C.

De C.A.

A 3 hilos de C.C.

Son los mas frecuentes, y tiene la posibilidad de ser salidas a relé o a transistor. Los
de salida a relé tiene la posibilidad de ser tipo P o tipo N dependiendo de la
polaridad que entrega el contacto del relé. Paralelamente, el contacto podria ser NA

0 NC como se muestra en la Figura 10 (Documents, 2001).
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Figura 5

Ejemplo de conexion A 3 hilos

NPN PNP

hd Out Ot

Nota. En esta imagen se muestra un ejemplo de conexién a 3 hilos en tipo NPN y

PNP. Tomado de (Documents, 2001).

2.2.2. Conductores

2.2.3. Conductores eléctricos

Es un componente que provee la trayectoria para la circulacién de la
corriente eléctrica por medio de un circuito. Los conductores mas usados son los
alambres y cables, los dos vienen forrados por un material aislante el cual asegura

gue el flujo de electrones sea por medio del conductor (Botero, 2019).

El material conductor mas usado es el cobre, en algunas ocasiones se
usa el aluminio o el aluminio combinado con el cobre. El motivo para utilizar el cobre

es su buena conductividad y su bajo costo (Botero, 2019).

La manera de presentacion de los conductores es del alambre y el cable,
siendo el alambre el mas usado en las instalaciones eléctricas residenciales (Botero,

2019).
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El alambre radica en un solo hilo sélido y el cable en diversos hilos trenzados

concéntricamente como se observa en la Figura 16 (Botero, 2019).

Figura 6

Forma fisica de tipos de conductores

Recubrimiento Recubrimiento '|

Algmbre Cable Cable

Nota. Esta imagen muestra los tipos de conductores, con los nimeros de hilos

correspondientes. Tomado de (Botero, 2019).
Calibre de conductores

El calibre de los conductores da una iniciativa de la parte del mismo y se
designa usando en sistemas norteamericano, mas conocido con el nombre de
American Standard Wire Gauge (AWG), un nimero que detalla el diametro del

conductor despojado y, por consiguiente, su area transversal (Botero, 2019).

En este sistema de denominacién, mientras el nUmero es mas grande, las

secciones menores, 0 sea, el No 18 es mas delgado que el No14.



Figura 7

Dimensiones de Conductores.
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Nota. Esta imagen contiene las dimensiones de cada uno de los conductores.

Tomada de (Botero, 2019)
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Capitulo 1l

3. Desarrollo del proyecto

3.1 Introduccién

En el presente capitulo, se detalla el proceso de medicion y monitoreo de
bajo nivel de agua en tanques de almacenamiento implementado mediante una
placa Arduino UNO junto con un modulo de comunicacién SIM900 GPRS cuyos
dispositivos seran controlados mediante su software Arduino IDE 1.8.19 version
actualizada, que nos ayudara a ejecutar el programa correspondiente para estas
arduino con la activacién del médulo de comunicacién SIM900 emitiendo un mensaje

de alerta. (RECODELECTRIC.COM23, 2017)

Se detalla el uso del software Arduino IDE como su descarga e instalacion, la
estructura del programa implementada en este proyecto, sus librerias y comandos
especificos dentro del entorno. A su vez el procedimiento de funcionamiento del
vaciado del tanque de almacenamiento mediante el software Proteus 8.12, donde
muestra la activacion del sensor tipo flotador y ejecucion de envio de mensaje de

texto mediante el médulo de comunicacion SIM900. (Industry, 2017)

Figura 8

Esquema principal de conexién y alimentacion.

Nota. En esta imagen se muestra el conexionado eléctrico del proyecto.
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Figura 9

Conexion del Modulo SIM900 con la tarjeta Arduino

s mem
CC R T

Nota. En esta imagen se muestra el disefio de conexion del médulo SIM900 con

tarjeta Arduino UNO (PROMETEC.EC, 2019)

3.2. Especificaciones del establecimiento.

El establecimiento el “GRAN HOTEL JS” donde se implementé el sistema de
medicién y monitoreo de bajo nivel de agua en tanques de almacenamiento se
encuentra ubicado, en la provincia de Cotopaxi, cantén Latacunga, el domicilio no
cuenta con un sistema sofisticado para hacer uso del tanque de almacenamiento por
ellos hemos optado por realizar una instalacion utilizando dispositivos de medicion
de nivel para determinar la capacidad del tanque analizando los sistemas de

monitoreo a través de un sistema de envio de mensajes.
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Figura 10

Terraza GRAN HOTEL JS

MODELO ECONOMICO

Nota. En esta imagen se muestra el sitio en donde se implementé el sistema de
medicion.
3.3. Descargar e instalar el software Arduino IDE 1.8.19

- Ingresar de la pagina oficial de Arduino

https://www.arduino.cc/en/software para descargar el instalable, como

se muestra en la Figura 11, y continuar con la descarga del archivo de

instalacion.

Para més especificaciones detalladas ver el Anexo D


https://www.arduino.cc/en/software
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Figura 11

Interfaz de descarga Arduino IDE 1.8.19

CLouD ~ DOCUMENTATION ~ COMMUNITY 1Lo06 ABOUT

DOWNLOAD OPTIONS

ArdUinO |DE 1.8.1 9 Windows W 7 and newsr

Windows 217 fe
The open-source Arduino Software (DE) makes it easy to write code Windows spp Wi or10 |
and upload it to the board. This software can be used with any Linux 32 bes
Arduino board. Linux 64 bits

Linux ARM 32 bas
Linux ARM 64 bis

Refer to the Getting Started page for Installation Instructions,

SOURCE CODE Mac 05 X 10,10 or newer
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub, Sehaase Notss

See the Instructions for bullding the code, Latest release source

code archives are available here. The archives are PGP-signed so Checksums tsha51)

they can be verified using this gpg key.

Hourly Builds Previous Releases

Download a preview of the incoming release Download the previous version of the current

Nota. En esta imagen se muestra la interfaz de descarga de software Arduino IDE.

- Unavez descargado el archivo, se ejecuta como administrador como

se muestra en la Figura 12
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Figura 12

Menu para ejecutar como administrador.

Abrir
Enable/Disable Digital Signature Icons
$ Ejecutar como administrador
B Compartir con Skype
Solucionar problemas de compatibilidad
Anclar a Inicio

EN Analizar los elementos seleccionados

1 Analizar
1 Destruir

& Compartir

Conceder acceso a >
n Aradir al archivo...
B3 Adadir a “arduino-1.8.16-windows (1).rar”
B8 Anadiry enviar por email...
B3 Anadir a “arduino-1.8.16-windows (1).rar” y enviar por email
Anclar a la barra de tareas

Restaurar versiones anteriores
Enviar a ¥

Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar
Carmnbiar nombre

Propiedades
Nota. En esta imagen se muestra la opcion para ejecutar como administrador.

- En el software de instalacion seguir la secuencia para la instalacion

recomendada por la aplicacion.

- Se elige el idioma de instalacién para que el software esté acorde a lo

gue el usuario desee, como se muestra en la Figura 13



Figura 13

Inicio de instalacion Arduino IDE.

D Arduino Setup: Inctallation Foldes - P

Sep i ratal Aduro In the Sollosng folder. To ratasl n a dfferent
o0 foider, Ak Browae and sciect another foider. Ock Install B st e
rstalaton

Destinaton Folder

| C'Program Fies (88) \AWrduro ronse.., |

S0uce regured: SAL. 48
S00ce valabie: %) 7,608

Nota. En esta imagen se muestra el inicio de la instalacion del software Arduino IDE

- Se selecciona el archivo nuevo o clic en el icono “NUEVO” como se

muestra en la Figura 14
Figura 14

Interfaz de inicio de Arduino IDE.

R L I e Lt

Pl dwrh
e vt
b Faqgrir 4

Froyacs:

[ Cad e
Sabas Cue§

IR A T e

L L PR )
g rar
Frefadns o CwteComs

Gl Caely

Nota. Esta imagen contiene interfaz en funcionamientos de Arduino.

- Se abrird la ventana para seleccionar un archivo clic en “Nuevo”
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3.3.1. Programacion para el arduino

Las siguientes lineas que se muestran a continuacion se han utilizado
para realizar la comunicacién via mensaje de texto (SMS), a través de la cual se
monitorea el nivel del tanque y el envio de un Unico dato por mensaje de texto (SMS)

a los propietarios del domicilio.

//IPROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR

/ITENE ALEXANDER

//IPUCUJI YADIRA

IIAUTOMATIZACION E INSTRUMENTACION

[* Se usa la libreria SoftwareSerial para definir los pines de comunicacion del
Arduino Uno (D7 y D8). Se envia Comandos AT para Establecer comunicacién con

el médulo SIM900 y se utiliza Sim Car del operador MOVISTAR (ECUADOR).

ARDUINO UNO MODULO COMUNICACION SIM900

D7 X

D8 RX
RESET RST
GND GND

*/

#include <SoftwareSerial.h>

/IDeclaramos los pines en el arduino Uno

SoftwareSerial MOD_SIM900(7, 8); // Se declaran los pines del arduino uno D7 y D8

/I (RX Del Médulo SIM900), (TX Del Médulo

SIM900)

/[Pulsador para enviar el Mensaje como prueba de sensor NA/NC

#define SIM900_PULSADOR 4



int contador = 0;

void setup () {

/ISe establece la velocidad para el puerto serie
Serial. Begin(19200);

while(!Serial);

/IVelocidad de trabajo entre el Arduino Uno y el Médulo SIM900
MOD_SIM900.begin(19200);

delay (1000);

void loop () {

if((digitalRead(SIM900_PULSADOR) == 1)&&(contador == 0)}{
Serial.printin("Configuracion Completa!");

Serial.printin("Enviando SMS...");...coiiiii

3.4. Descargar e instalar el software Proteus

- Ingresar de la pagina oficial de Lavender Electronic

https://www.labcenter.com/ para descargar el instalable, como se

muestra en la Figura 15, y continuar con la descarga del archivo de

instalacion.

Para mas especificaciones detalladas ver el Anexo D

39


https://www.labcenter.com/
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Figura 15

Interfaz de descarga Proteus.

Diseflode PCE  Smulacion docircultos  disefodorviseal  Precios  Recursos  Comacio  Ae W Q

Comopra ahora

graficos

Las Emitaciones do 1a version de demostaacian son las sigulenmes

LYe LN ampio ConjuNo G¢ Gisefios do MUeSD Pam oyudario B ovaluar 10dos 108 aspectos del
software

7 Ustod pusde escribir su propio software para ojecutarse on disedos de muestras existontes para fines de
evahacon

Solo puede Imprimir esquemas ¥ disefios de los disefios de muesta
No puede guardar su trabajo
No puede simular sus proplos diseflos de microcontroladones.

Tenga en Cuenta Gue o w0 de Un BEMNsITROX O deScanas 0 o sockorador putde du\ o srch

Doscangue s vrsion 6 Gemostrsciin oot

Nota. En esta imagen se muestra la interfaz de descarga del software Proteus.

- Unavez descargado el archivo, se ejecuta como administrador como

se muestra en la Figura 16

Figura 16

Menu para ejecutar como administrador

Abrir
Enable/Disable Digital Signature lcons

Ejecutar como administrador

0e

Compartir con Skype
Solucionar problemas de compatibilidad

Anclar a Inicio

-
#

Analizar los elementos seleccionados

Analizar

Drestruin

Bl

Compartir

Conceder acceso 8 e
Afiadir al archivo...

Aiiadir a "Proteus 8.12 SP0 Pro.rar”

Afiadir y erviar por email...

Afiadir a “Proteus 8.12 SP0 Pro.rar” y enviar por email

Anclar a la barra de tareas

Restaurar versiones anteriores

Enviar a B
Cortar

Copiar

Crear acceso directo

Elirninar

Cambiar nombre

Propiedades
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Nota. En esta imagen se muestra la opcion para ejecutar como administrador.

Figura 17

- En el software de instalacion seguir la secuencia para la instalacion

recomendada por la aplicacion.

- Se elige el idioma de instalacién para que el software esté acorde a lo

gue el usuario desee, como se muestra en la Figura 17

Inicio de instalaciéon Proteus.

2, Instalar - Proteus 8 Professional - X

Seleccione la Carpeta del Mend Inicio @

¢Dénde deben colocarse los accesos directos del programa? ~h -

7 J El programa de instalacidn creard los accesos directos del programa en la
Smm Siuiente carpeta del Mend Inido.

Para continuar, haga dic en Siguiente. Si desea selecdonar una carpeta distinta, haga
dlic en Examinar.

[Proteus 8 Professional Examinar...

< Atrés Cancelar

Nota. En esta imagen se muestra el inicio de la instalacion del software Proteus

3.5.

Crear un nuevo proyecto

- Se selecciona el archivo nuevo o clic en el icono “NEW PROJECT”

como se muestra en la Figura 18
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Figura 18

Interfaz de inicio de proteus.

oW S §UYSERU~-E ©
G Ve Page X

PROTEUS DESIGN SUITE B.12

Qo Oedd L liued  MemBlowchad  Queo Sacgle
Recent Projects

C ey GENAN DG et s Semafies ooage

Ll GEMANOCamenta P edie_Sosl_siscianca 2y

C e CENANOweica0n SIYEL AGUA po1ar

Gl GEMAN Decamenty MOTOR_EIEMPLD TIMOTOR EENPLO 1 odage

C e GEMANQocumentl EJEMPLO _\ MOTOR PASO A PASO aduar;
oTmoe

¢ Schematic and POE Sasc)
© Ichemats aod POE Adanced)

O BB Lnew
@ Sndaen

Proteus Design Suite Professional
€ Lboewr Decvorsa 196-2001

Bt £53 590 Q0id X TLI vt Advwrond Semdator New Version Avallable

et entec Lom Descrigton Redease Date USC Vald
Saguiwres Exstan Prefeascoal 112 591101302070 eIz | Yo Coamiad
R eY Pastad Profeasenst 12 502.10.12. 211453 w2 Yo Qosniond

Laterter Decrors L

Macual Lodate Chech . () \gnare Beta version updates
Now in Version 8.13

ot Paster 3375 75 200
Pertwant Loance Dgwes O L8 L)1

T | ——

Nota. Esta imagen contiene interfaz en funcionamientos de Proteus.

- Se abrira la ventana para seleccionar la carpeta en donde se va a

guardar el proyecto junto con el nombre de nuestro proyecto, clic en

“Next”.

- Los dispositivos que vamos a utilizar los encontramos dentro de los

componentes como se muestra en la Figura 19.
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Figura 19

Seleccionar los dispositivos.

DUHS A3 OonERL-0 O BELS A0 TWH2ARXND D VC ALD DN Qs
5 Sl Copnan X
A C
0
L L
W] o £ P Dnicn ] x
pre t GO cocs | et Sewn Je o) e
b4 | Teor
= s whoke werant [
© Sww oty 2ot vt moden? [
[ ¥4 Comporr
O (AD Cotngone) -
@ Vmggactes
A Ansiog KCx .
3 « » B P
‘-
t-caregory: M*n-:r-”:‘pﬁnv
7 [T werp—" et & Coamogars, Sub-category o Marwiscrm
- tors
L
)
(=] M Acure:
A A Mt bl
s L fot -
" Vo el e o bt
D e L seatet ALY o acs Cancrew
yees T - v T r T T  Sidddanadd fais -

Nota. En esta imagen se muestra en ejecucion el entorno de trabajo de Proteus.

- Se selecciona los dispositivos, en este tema se refiere al modelo de

Arduino Uno, como se muestra en la Figura 20
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Figura 20

Eleccién del Arduino

QEZHES QZowiipil-0 O RBEL S AAAAA WA QIXNLD 2 AN ZTEAN R 22,
3 S Cogmmn X
& cC
* 9
o
- $ Pk Devene 'y x
; $ L“m 1] et Romry o renin §
3 DO O Ten Wy vt
= M whole wrde? [T ADUNO VESA0  Avdmaling TP A W OA 2900
& o oty parts it e (] it 990 T —T—)
(<3 Comprrt MO WO Gamama 0 Camane UNO V10
o A Catngosen) SR N0 L OMMRARIADD  Seding U 400
@ Aoduns AL O OIS Semine Une 1430
A Sodieo Wog Lmearads) SMAANG NG VD HOGIMBAICADO  Semine Une S000 31
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Nota. En esta imagen se muestra el interfaz para seleccién del dispositivo, con el

cual se va trabajar.

- Se selecciona el Arduino que desea programar como se muestra

en la Figura 21, en este caso se elegira Arduino Uno



Figura 21

Seleccionar el tipo de Arduino que se desea programar.

ARD1

Nlg®ssy

AREF

PB5/SCK
PBE4MISO

~ PB3/MOSLOCZA
~ PBZ/OC1B
~PB1/0C1A
PBO/ICP1/CLKO

PD7/AIN1

~ PDT/AIN1
~ PD5/T1/0COB
PD4/TO/XCK
~ PDJINT1/0C2E
PD2/INTO
PD1/TXD

PDO/RXD

PCO/ADCO 8
PC1/ADC1 =
PC2/ADCZ2
PC3/ADC3
PC4/ADC4/SDA
PC5/ADCS/SCL

ATMEGA328P-PU
SEEAARREREEEES
wod'sjaalorgbunisauibugay | mmm

ARDUINC MG

Nota. En esta imagen se muestra la seleccion de manera adecuada.

3.5.1. Programacidn en Proteus

En la figura 22 se muestra la simulacion del sistema de medicién y

monitoreo que se implementé dentro del domicilio.
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Figura 22

Simulacion Proteus del sistema de medicién y monitoreo

PROYECTO DE INTEGRACION CURRICULAR

ARD1

SENSOR DE NIVEL

D1
LEDVELLOW

INTEGRANTES
ALEXANDER TENE
YADIRA PUCUJI

MEDICION Y MONITOREO DE BAJO NIVEL EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Nota. En esta imagen se muestra la simulacion proteus del sistema de medicién.

3.6. Conexiones del médulo de comunicacién SIM900

En la figura 23 se muestran las conexiones que se realizé al modulo de

comunicacion SIM900.

Figura 23

Conexiones del médulo SIM900

Modulo SIM900
Placa E/S




Nota. En esta imagen se muestran las conexiones del médulo SIM900 a la placa

prueba de Entrada y Salida.

3.7. Disefio delaplaca

La placa realizada para el médulo se lo hizo con la ayuda de Proteus, en
donde se realizé las pistas de todo el circuito (figura 24) para poderlo montar y
soldar. En este caso se hizo el montaje de una placa que permita la conexién del

sensor tipo flotador y las conexiones al médulo SIM900.

Figura 24

Conexiones del médulo SIM900

R1
100k
J1
1
o P1
o e, . iE: : iz
o o o% o o
PULSADOR o o
TBLOCK-13
_q} TBLOCK-12 TBLOCK-12
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Nota. En esta imagen se muestran las conexiones del moédulo SIM900 a la placa de

Entrada y Salida.

Figura 25

Pistas placa de conexion
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Nota. En esta imagen se muestra la placa de conexion.

Una vez realizada las pistas PCB se proceden a dibujar mediante el método de
planchado. Con la plancha bien caliente "planchamos" este método hara que el téner
pase de la hoja de papel a la cara de cobre del PCB (figura 26 a), remover el papel
sobrante (figura 26 b), es necesario sumergir la placa en acido férrico para eliminar
las sustancias de cobre sobrantes (figura 26 c), se procede a realizar el montaje de

los elementos en la placa de baquelita (figura 26 d)

Figura 26 a

Método del planchado para dibujar la pista

Figura26 b

Pista del circuito PCB
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Figura 26 c

Sumergir la placa en acido férrico para retirar todo el cobre.

Figura 26 d

Montaje de los elementos de la placa y sueldas de los mismos
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Nota. En la figura se muestra (a) Pista en la placa (baquelita), (b) soldadura de
elementos electronicos en la placa. Antes de realizar cualquier prueba con el circuito
se debe comprobar que no exista cortocircuito esto se produce el momento de
soldar, para realizar esta prueba se lo puede hacer con un multimetro verificando la
continuidad de las pistas con los pines de cada uno de los elementos si existe
alguna falla corregir antes de alimentar el circuito ya que al ser elementos delicados

pueden llegar a dafarse irreparablemente.

3.8. Implementacion de los elementos dentro del tablero de control

En la figura 27 se muestra la implementacién de cada uno de los elementos
dentro de una caja NEMA IP65 de 255mm x 200mm x 80mm la cual se ajusté de

acuerdo a la necesidad del sistema a implementar.

Figura 27

Implementacion de los elementos en el tablero

= SIM 900
PLACA ARDUINO

Nota. En esta imagen se muestran los dispositivos dentro de la caja de control
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1. Conclusiones

e El proyecto ha sido realizado con componentes los cuales se encuentran
en todos los mercados considerandose un sistema de nivel de bajo costo.
Los dispositivos electrénicos en el proyecto ayudaron a mejorar la calidad
del sistema, optimizando recursos para que no existan fallas al momento
de enviar y recibir los datos de forma rapida.

e Para la medicion de nivel se seleccioné el sensor de nivel de agua tipo
flotador horizontal que accionara un mensaje de alerta generando una
sefal en funcion del nivel detectado en tanque de almacenamiento,
cuando el nivel sube el contacto se cierra permitiendo circular la sefal de
control enviando un mensaje SMS. (Automatizacién e Instrumentacién
ALERTA NIVEL BAJO DEL TANQUE).

e El sistema implementado permite tener una intervencion central sobre el

nivel de agua en el tanque; permitiendo tener valores reales.

4.2. Recomendaciones

e Verificar las conexiones de los dispositivos a utilizar en el sistema
implementado para evitar dafios de los mismos.

e Analizar la ficha técnica del médulo de comunicaciéon SIM900 para tener
el conocimiento necesario de los pines de entrada y salida, asi como de
voltaje de alimentacion establecido por el fabricante.

e Comprobar el funcionamiento de los elementos adicionales como, luces
piloto, pulsadores, resistencias y entre otros para que los resultados al

final de la implementacion no haya inconvenientes.



Revisar periddicamente el tablero de conexion para evitar dafios en los

dispositivos electrénicos verificando su perfecto funcionamiento.
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