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RESUMEN

En la presente investigacion se desarroll6 un sistema encaminado a mejorar el
monitoreo del nivel de diesel en el Hospital General Ambato. El disefio y
funcionamiento del sistema ofrece un monitoreo en tiempo real y cuenta con alertas a
un dispositivo maévil cuando algun tanque se encuentre en un nivel medio o bajo. De
esta manera mantener un nivel apropiado en cada uno de los tanques de
almacenamiento, ya que por ningln motivo estos pueden quedar vacios porque podrian

inhabilitar diferentes areas del hospital.

La metodologia del disefio esta basado en el monitoreo local a través de una pantalla
HMI y remotamente por medio de la plataforma en la nube. Las alertas de escasez de
diesel se visualizan por medio de luces indicadoras, sonoras y de forma remota con
notificaciones a una aplicacion desarrollada en Android Studio. El sistema de
monitoreo estd disefiado para aplicarlo a los cuatro tanques que conforma el
almacenamiento total de diesel y el prototipo esta instalado en un tanque, el cual

alimenta al generador eléctrico.

Palabras claves

Almacenamiento de Diesel, Controllino, HMI, Sensores de nivel.
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ABSTRACT

In the present investigation, a system was developed to improve the monitoring of the diesel
level in the Ambato General Hospital. The design and operation of the system offers a real -
time monitoring, It has alerts to a mobile device when a tank is at a medium or low level. In
this way maintain an appropriate level in each of the storage tanks, because by no means

these can be empty because they could disable different areas of the hospital.

The design methodology is based on local monitoring through an HMI screen and remotely
through the cloud platform. The diesel shortage alerts are displayed by means of indicator
lights, sound and remotely with notifications to an application developed in Android Studio.
The monitoring system is designed to apply to the four tanks that make up the total storage

of diesel and the prototype is installed in a tank, which feeds the electric generator.

Key words

Controllino, Diesel storage, HMI, Level sensors.
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INTRODUCCION

Actualmente, la alta demanda de los sistemas de monitoreo tiene como propdsito tomar
acciones preventivas de acuerdo con los datos proporcionados por estos sistemas y proyectar

el resultado de los mismos.

Se desarroll6 en el presente proyecto de investigacion un sistema electrénico de monitoreo
para el almacenamiento de diesel, con la finalidad de monitorear los niveles de cada tanque
y recibir alertas ya sea de niveles medio y bajos, con dos facilidades de visualizacion una en

forma local y la otra en forma remota.

El presente proyecto muestra los pardmetros técnicos de desarrollo y construccién del

prototipo, asi como las pruebas realizadas de su funcionamiento e instalacion en campo.

El trabajo de investigacion consta de cinco capitulos estructurados sistematicamente de la

siguiente manera:
Capitulo |

Se describe informacion sobre las caracteristicas, problemas y la situacion actual en que se
realiza el monitoreo del nivel de diesel en el Hospital General Ambato, para asi conocer los

principales requerimientos.
Capitulo I

En este capitulo se detalla los antecedentes investigativos de temas relacionados con el
sistema de monitoreo, ademas la fundamentacion teorica para sustentar el desarrollo del

mismo Yy la propuesta con la cual se dara solucion al problema.
Capitulo 111

Dentro de este capitulo tenemos la metodologia utilizada para la disefio, ejecucion e

instalacion del proyecto.
Capitulo IV

Se presenta el disefio, implementacion e instalacion en campo del prototipo de monitoreo de

nivel del almacenamiento de diesel.
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Capitulo V

Finalmente, en esta seccién se presentan las conclusiones y recomendaciones del prototipo

realizado para el Hospital General Ambato.
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CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1. Tema

SISTEMA ELECTRONICO PARA EL MONITOREO DEL ALMACENAMIENTO DE
DIESEL DEL HOSPITAL GENERAL AMBATO

1.2. Planteamiento del Problema

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sefiala en sus documentos técnicos que es
indispensable en un programa de mantenimiento adoptar precauciones en la gestion de
presupuesto y control de costos. Los rubros y documentos de 6rdenes de servicio a
proveedores externos deben estar controlados con precision de tiempo. A pesar de que la
gestion de presupuesto es similar a cualquier otra institucion es un punto de referencia del
programa de gestion. Lo cual es importante ajustar el presupuesto porque los costos pueden

ser impredecibles y asi evitar un desequilibrio presupuestario considerable. [1]

En el documento técnico “Evolucion del Mantenimiento Industrial”, es considerado un éxito
el abastecimiento de suficiente combustible, esta actividad estd inmersa en la reingenieria
del mantenimiento preventivo. El departamento encargado de la adquisicion de estos
recursos debe tener una buena coordinacidn con el objetivo de evitar paradas totales de

procesos y generar sobrecostos derivados de las compras urgentes. [2]

La publicacion del Centro Ingenieria Clinica y Gestion de Tecnologia en Salud (CENGETYS)
menciona que el desarrollo tecnoldgico es una estrategia que permitird crear nuevas
alternativas para mejorar la infraestructura hospitalaria. La ingenieria clinica tiene

interrelacion con los servicios y recursos ofrecida por terceros, a fin de garantizar una mejor



relacion costo/beneficio y seguridad, lo que orienta a encontrar la tecnologia apropiada para
regulacion de dispositivos, programas de mantenimiento preventivo y correctivo segun el

area. [3]

El Plan Nacional del Buen Vivir menciona en el objetivo nimero 3 el “Mejoramiento de la
calidad de vida de la poblacion”, por esta razon se ha dado un énfasis al mejoramiento de la
atencion y cuidado de los pacientes y como resultado ha dado una demanda creciente en el

uso de equipos y la implementacion de sistemas de automatizacion en los hospitales. [4]

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador segun el acuerdo ministerial en el estatuto de
organico de gestion organizacional por procesos de los hospitales, confiere el subproceso de
mantenimiento, asignando un plan de mantenimiento preventivo y correctivo de los bienes
muebles, inmuebles, equipos de electro medicina a cargo del hospital. Otra actividad
mencionada son los proyectos de infraestructura del Hospital de acuerdo con las directrices
del Ministerio de Salud Publica (MSP). [5]

Una problematica surge debido a que el personal del area de mantenimiento realiza maltiples
tareas y resuelve inconvenientes que se presentan inesperadamente. EI monitoreo y los
diferentes requerimientos hacen que el mantenimiento se convierta en un proceso

desordenado e incluso ciertas actividades tienden a ser olvidadas. [6]

El Hospital General Ambato gestiona la adquisicién de diesel con Petroecuador por medio
del &rea de mantenimiento y la direccién administrativa, por lo cual una de las actividades
del personal del area es revisar constantemente el nivel de los tanques que conforman el
sistema de almacenamiento de diesel. La carencia de diésel dejaria inoperativo los calderos
y el generador de energia eléctrica que es base de funcionamiento de multiples areas dentro
del hospital. EI consumo de este combustible se incrementa debido al alto indice de pacientes
registrado actualmente. El financiamiento en la adquisicidn de recursos requiere de una alta
demanda en el tiempo y si no se lleva un control de los mismos evitara tomar acciones
inmediatas que puede genera gastos inesperados, provocando contratiempos para la gerencia
del hospital. [7]

1.3. Delimitacién

Area académica de la carrera: Comunicaciones.



Linea de investigacion: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Sublinea de investigacion: Comunicaciones Inalambricas

Delimitacion Espacial: EIl presente proyecto de investigacion se realizo para el sistema de
diésel en el area de infraestructura del Hospital General Ambato del Instituto Ecuatoriano de

Seguridad Social.

Delimitacion Temporal: El proyecto de investigacion se desarrollo desde Marzo 2017—
Febrero 2018 de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Graduacion para la obtencion

de titulo de tercer nivel de la Universidad Técnica de Ambato
1.4 Justificacién

El Hospital General Ambato del IESS es una institucion que protege al afiliado y su familia
en las contingencias de enfermedad y maternidad, por tal motivo es necesario y primordial
el funcionamiento de toda la infraestructura que dan soporte a esta actividad, no siendo
aceptable que éstos se encuentren inhabilitados o fuera de servicio por falta de una

programacion o la falta de recursos.

La importancia del proyecto de investigacion radica en mantener los tanques de
almacenamiento de diésel en niveles apropiados, debido a que los calderos y el generador de
energia eléctrica trabajan con este combustible y por ningin motivo estos equipos pueden
dejar de funcionar porque esto puede provocar un paro total del hospital, generando diversos
problemas como resultado de este imprevisto. La necesidad de un monitoreo, asi como
también las alertas juega un papel muy importante debido a que es necesario brindar un
mantenimiento a tiempo sin dejar de lado ningin tanque vacio. Todo esto satisface los
requerimientos de la Unidad Médica tomando acciones oportunas, agilitando las rutinas del
personal de mantenimiento, corrigiendo los errores y reduciendo el tiempo estimado de

provision de combustible.

Un sistema electronico de monitoreo utiliza tecnologia de vanguardia, de tal manera que los
beneficiarios directos del proyecto de investigacion son principalmente los asegurados y/o
afiliados al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social Ambato debido a la atencion

permanente que reciben, también de manera indirecta el personal que labora en el area de



mantenimiento, agilitando las rutinas de trabajo y finalmente el prestigio al mantener el

hospital con un continuo mejoramiento en su infraestructura.

El proyecto de investigacion fue factible por el respaldado de diversas fuentes de
informacion primaria y secundaria respectivamente, documentos técnicos de la OMS, los
estatutos del ministerio de salud publica, Reglamento Organico del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, articulos cientificos con reglamentos y normas de mantenimiento, guias,

tutoriales, etc.

Se contd también con el respaldo del coordinador y asistentes del &rea de mantenimiento, al
analizar el beneficio de un monitoreo que es indispensable en una de sus principales
actividades da la pauta para la realizacion de este proyecto; primeramente, dando la apertura
en sus instalaciones, facilitando todos los documentos necesarios para la realizacion del
mismo, ademas brindan el apoyo y colaboracién en las actividades dentro del hospital y de
igual manera facilitando con toda la tecnologia que el hospital cuenta, todo esto con el fin de

para lograr la meta propuesta.
1.5 Objetivos
1.5.1 General

Construir un prototipo del sistema de monitoreo en uno de los tanques de almacenamiento

de diesel en el Hospital General Ambato.
1.5.2 Especificos:

1. Analizar la situacion actual de control y monitoreo de los tanques de diésel del
Hospital General Ambato

2. Seleccionar los sensores y dispositivos electronicos adecuados para la medicion y
monitoreo en los tanques de diésel.

3. Disefiar un sistema electronico para el monitoreo del almacenamiento de diésel del

Hospital General Ambato.



CAPITULO 2

Marco Tedrico

2.1 Antecedentes Investigativos

En la presente seccion se va a dar a conocer los diversos trabajos de investigacion que se han
realizado con respecto al monitoreo de sistemas de almacenamiento de diésel y a su
respectivo mantenimiento; informacion que ofrecié una guia para el desarrollo del proyecto
de investigacion. En pesquisas realizadas en papers, documentos técnicos, reglamentos
hospitalarios, monografias, tesis; o trabajos de investigacion del Ecuador y del mundo se

encontro;

Marlene Cecilia Tonato en su tesis de pregrado, de la Universidad Técnica de Ambato,
realiza un “Disefio ¢ implementacion de un sistema de monitoreo del nivel de combustible
para los tanques de la central de generacion en el Campo Cuyabeno Petroproduccion”, donde
se muestra informacion del monitoreo a través de una pantalla HMI disefiada en software in
touch. Los resultados obtenidos son reflejados en la obtencion de datos en tiempo real. La
descripcidn, diagramas, datos técnicos, desarrollo de software fueron el pilar fundamental
para la puesta en marcha del proyecto. Este proyecto fue referencia fundamental para la

resolucion de la propuesta. [8]

Luis Taquefio en su proyecto de pregrado, de la Escuela Politécnica de Chimborazo, bajo el
tema: “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo planificado para los equipos de la
casa de maquinas del hospital general docente Riobamba”, propone primeramente definir las
tareas de mantenimiento de los equipos y componentes dentro de un Hospital. Este proceso
de gestion, monitoreo y planificacion se lo realiza mediante una aplicacion Web (software
de desarrollo de mantenimiento), la licencia es pagada lo que seria una desventaja de trabajar

con este software, pero la eficiencia de utilizar una interfaz web permite agilitar el trabajo y



un ahorro de tiempo muy importante para personal de mantenimiento de las instalaciones.
[9]

Cesar Alberto Valencia en su proyecto de pregrado, de la Universidad Autonoma de
Occidente en el afio 2013, realiza el “Disefio de un sistema de monitoreo de nivel de los
tanques de emergencia de Emcali Telecomunicaciones”, donde realiza el control de nivel
utilizando un sensor de nivel tipo burbujeo conectandolo a través de un bus de campo hacia
el PLC, también realiza el control de presidn de tanques de gasolina y todo lo controla por
medio de un sistema SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos), el resultado
fue favorable en cuanto el sistema de comunicacion fue capaz de visualizar los niveles de
gasolina de los tanques utilizando la metodologia expuesta, facilitando el control de
combustible. [10]

En el proyecto de grado de Diego Danilo Vargas, de la Universidad Politécnica Nacional,
propone el “Disefio e implementacion de un sistema de control de combustién y monitoreo
de gases generados en el caldero 3 del IESS hospital de Ambato”, lo realiza utilizando una
pantalla HMI donde el operador puede observar el estado de las variables controladas, La
monitorizacion ayuda al administrador a tomar accion de acuerdo el estado visualizado como
lo recomienda el manual en lo referente a componentes y sistemas interconectados. Los
resultados de este proyecto garantizan la visualizacion de las variables monitorizadas
evitando riesgos para el personal. El monitoreo a realizarse tendrd el mismo principio de
funcionamiento, con el beneficio de la pantalla que facilitard el chequeo de los niveles de
cada uno de los tanques del sistema de almacenamiento. [11]

Claudio Danilo Acufia O. en su trabajo de titulacion, de la Universidad de Magallanes,
presenta la “Implementacion de un Sistema de Control de Nivel para el Suministro de
Petréleo de grupos Electrogenos”, monitoriza y automatiza consumo diario de petréleo
utilizando un PLC que cuente con lenguaje Grafcet o SFC debido a su sencillez de
programacion, un sensor de nivel on-off debido a que utilizada un control PID. El autor
concluye que la utilizacion de un PLC programado mediante SFC hace que el sistema sea

robusto Yy facilita la traduccion de forma directa el diagrama tipo escalera. [12]



2.2 Fundamentacion Tedrica

El siguiente apartado describe la fundamentacion tedrica inmersa en la tecnologia de las
comunicaciones, conjuntamente con los elementos destinados al desarrollo del sistema de

monitoreo del sistema de almacenamiento de diésel.

2.2.1 Hospital General Ambato

El Hospital General Ambato es una unidad publica de salud tipificada como nivel Il de
acuerdo con la complejidad y prestaciones que se efectlian, forma parte de la red de servicios
de salud de acuerdo al Modelo de Salud del Ecuador. Se rige por el Ordenamiento Juridico
Nacional y normativa propia a través de las Resoluciones del Consejo Directivo del IESS y
de las disposiciones de la Direccion General. La figura 2.1, muestra la ubicacion geografica
del hospital.
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Figura 2.1: Mapa del Hospital General Ambato [13]

Su mision “El Hospital General Ambato es una entidad de atencion médica moderna
organizada e innovadora que se fundamenta en los principios de solidaridad, universalidad,
equidad, eficiencia, ética que se encarga de prevencién, promociény recuperacion de la salud
de los usuarios, cuenta con un equipo multidisciplinario con gran capacidad y experiencia”.
Esta casa de salud cuenta con ocho pisos, fue construida en el afio de 1991, en la figura 2.2
se observa una fotografia panoramica del hospital y en la figura 2.3 muestra la entrada

principal al Hospital General Ambato.



Figura 2.2: Hospital General Ambato

Elaborado por: Oscar Analuisa

Figura 2.3: Entrada principal del Hospital General Ambato

Elaborado por: Oscar Analuisa
2.2.2 El Hospital como Empresa.

Hospital es una Empresa compleja cuya dedicacion es la Asistencia Médica o Atencion de

Servicios de Salud, enmarcado dentro de un Sistema retroalimentado por el afiliado.



La Empresa es una entidad social que coordina sus actividades para conseguir los objetivos
de participacion, e innovacion en el mercado, de responsabilidad social, de rentabilidad, de
productividad, de gestion y de formacion, mediante la utilizacion de recursos humanos y
materiales, con el fin de satisfacer una necesidad, produciendo un bien u ofreciendo un

servicio. [7]
2.2.3 Medicion de nivel

La medicion de nivel es el conocimiento del nivel de un liquido dentro de un recipiente, con
el objetivo de comprobar la cantidad de combustible en existencia, para determinar el
volumen de un liquido que se suministra a un proceso, o bien puede ser la medicion primaria
en un sistema de regulacion destinado a mantener el nivel en un recipiente que forma parte

de un proceso continuo.
Sensores de nivel

Un sensor de nivel es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una magnitud del
exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que sea capaz de
cuantificar y manipular. A partir de la medida de nivel del liquido acumulado en un tanque
y conociendo la densidad de almacenamiento y geometria del mismo (dimensiones del

tanque), puede determinarse el volumen y la masa del combustible. [14]
2.2.4 Métodos de Medicion de Nivel

Los métodos mas utilizados en la industria para la medicion de nivel de liquidos pueden ser

clasificados en métodos de medicién directa e indirecta.

En el mapa conceptual de la figura 2.4, se observa de manera resumida los tipos de

transductores de nivel de liquido.
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Figura 2.4: Clasificacion de transductores de nivel

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [15]

Medicion Directa
Los métodos de medicion directa son aquellos que utilizan para la medicion de nivel, la altura
del liquido sobre una linea de referencia, entre los métodos de medicion directa se tienen los

indicadores visuales y los instrumentos de flotador.

Indicadores Visuales. - Los indicadores visuales permiten la observacion directa de la altura

de la superficie libre del liquido sobre una escala graduada apropiadamente.

Medidor de Sonda. - Los medidores de sonda se refieren a la utilizacion de aparatos
mecanicos, generalmente operados de forma manual, los mas utilizados son: Regla graduada,

Varilla con gancho y cinta métrica metalica graduada con plomada.

La regla graduada se inserta verticalmente hacia el fondo del tanque. El nivel se determina
leyendo directamente la longitud de la regla mojada por el liquido. En el momento de realizar
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la medicidn, el tanque debe estar a presion atmosférica (el aire de la atmosfera debe entrar y

salir del tanque libremente).

La varilla con gancho se sumerge en el seno del liquido y se levanta después, hasta que el
gancho rompe la superficie del liquido. La distancia desde esta superficie hasta la parte

superior del tanque representa indirectamente el nivel.

La cinta métrica metalica graduada con plomada se emplea cuando la regla graduada no tiene
acceso al fondo del tanque. El instrumento estd compuesto por tres partes principales: el
carrete, la cinta graduada y un peso o plomada. La plomada sirve para que se mantenga la

cinta tensa al penetrar en el liquido. En la figura 2.5 se observa el medidor de cinta graduada

con plomada.
CUERDA
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Figura 2.5: Medidor de cinta graduada con plomada [16]

Para medir el nivel, se deja que la cinta baje lentamente hasta que la plomada toque el fondo
del recipiente. Una vez que la plomada toca el fondo se empieza a recoger la cinta con el
carrete, hasta que aparezca la parte donde el liquido ha dejado la marca que indica su nivel.

Se usan cuando la regla graduada no tenga acceso al fondo del tanque.

Indicador de cristal. — El indicador de cristal permite la visualizacion directa del nivel de
tanques a través de un tubo indicador de vidrio, el funcionamiento del indicador de cristal se
basa en el principio de los vasos comunicantes: con igual presion, el liquido del tanque sube
en el tubo de vidrio hasta que ambos niveles sean iguales. Cuando el nivel varia en el tanque,

varia también en el tubo de vidrio obteniéndose asi una indicacion real de nivel del proceso.
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En la figura 2.6 se representa este método de medicion y se puede observar que sirve tanto

para tanques abiertos como cerrados.

Figura 2.6: Indicador de cristal [15]
Instrumentos de flotador

Un instrumento de flotador es aquel transductor de nivel que se debe sumergir en el seno del
liquido, el cual se mueve hacia arriba y hacia abajo con los cambios en el nivel, este
movimiento del flotador puede ser transformado por diversos medios, en el exterior del
tanque, en una accion de indicacion, registro o control. El flotador se debe construir de tal

manera que flote dentro del material como se observa en la figura 2.7 [15]

Figura 2.7: Instrumentos de Flotador [15]

Meétodos de Medicion Indirecta
Entre los métodos de medicion indirecta para la medicion de nivel de liquidos se tienen los
que aprovechan el empuje producido por el propio liquido, la presion hidrostatica y los que

aprovechan las caracteristicas del liquido.
Medidores que aprovechan el empuje producido por el propio liquido

Los medidores que aprovechan el empuje producido por el propio liquido son aquellos que

utilizan el Principio de Arquimedes, el cual establece que un cuerpo (flotador) sumergido en
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un liquido es empujado hacia arriba por una fuerza que es igual al peso del liquido

desplazado, por ejemplo, el medidor de desplazamiento.

La ecuacion utilizada para determinar la fuerza de flotacion disponible es:
F=Vs

donde:

F = Fuerza de flotacion

V = Volumen del flotador

s = Gravedad especifica del liquido

Medidor de desplazamiento. — En el medidor de desplazamiento la fuerza que actua sobre
el area (presion) del cuerpo sumergido crea la fuerza llamada flotabilidad, la cual permite a
un cuerpo cuya densidad media sea inferior a la de un liquido, flotar parcialmente sumergido
en la superficie libre del liquido. Un cuerpo al flotar pierde un peso equivalente al peso del
volumen de liquido desplazado. En la figura 2.8 se muestra el funcionamiento del medidor

de desplazamiento.

=INivel de
agua:ldin

Nivel de
agua: 0 in

Figura 2.8: Medidor de desplazamiento [15]

Medidores que aprovechan la presién hidrostatica

Los medidores que aprovechan la presion hidrostatica son aquellos transductores que el nivel
de liquido se puede medir por medio de la presion en un punto del fondo del tanque, ya que
ésta es proporcional a la altura del liquido en ese punto y su peso especifico, presion

hidrostatica (la presion de un fluido en reposo) 0 cabezal estatico.
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Medidor manométrico. -ElI medidor manométrico como se conecta un mandémetro en la
linea de descarga de un tanque de almacenamiento, en la cual se pueden observar varios
accesorios como son una valvula reguladora de flujo para el mantenimiento, y un pote de

decantacion con una valvula de purga, como se muestra en la figura 2.9.

Figura 2.9: Medidor manométrico [17]

Medidor de membrana. - El medidor de membrana también es conocido como medidor de
caja de diafragma, como se muestra en la figura 2.10. El sistema utiliza una membrana
conectada con un tubo al instrumento receptor. El sistema se llena de aire a presion
atmosférica antes de ser instalado. El aire atrapado dentro del sistema cerrado se comprime
cuando el nivel sube debido a que la presién hidrostatica aumenta en el fondo del recipiente,
trayendo como consecuencia un empuje sobre el diafragma. Este aumento de presion es
detectado por el indicador, el cual indicarg, sobre una escala previamente calibrada, el nivel

existente en el recipiente.

Figura 2.10: Medidor de membrana [15]
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Medidor de trampa de aire. - El medidor de trampa de aire es muy similar al de la caja de
diafragma, excepto que no se usa diafragma, figura 2.11. El medidor de presion opera por la
presion de aire atrapado. Existe la posibilidad de perdidas pequefas de este aire, por lo que

se debe proveer una toma auxiliar para recuperar el aire perdido cuando sea necesario.

7 .

O

Indicador

VAT

Figura 2.11: Medidor de trampa de aire [15]

Medidor tipo burbujeo. — El medidor de tipo burbujeo trabaja mediante un regulador de
caudal se hace pasar por un tubo un pequefio caudal de aire o gas inerte hasta producir una
corriente continua de burbujas. La presién requerida para producir el flujo continuo de
burbujas es una medida de la columna de liquido. Este sistema es muy ventajoso en
aplicaciones con liquidos corrosivos, ya que el fluido no penetra en el medidor ni en la linea

de conexion. En la figura 2.12 se muestra el medidor de tipo burbujeo.

ELEMENTO DE MEDICION

DE PRESION
ABASTECIMIENTO
DE AIRE O GAS
N

REGULADOR DE
FLUJO CONSTANTE

.n.tg.

r— TUBO DE BURBUJEO

Ffa o © =

Figura 2.12: Medidor tipo burbujeo [17]

Medidor de Presion Diferencial. — EI medidor de presion diferencial consiste en un
diafragma en contacto con el liquido del tanque, que permite medir la presion hidrostatica

en un punto del fondo.
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La presién es proporcional a la altura del liquido en ese punto y a su peso especifico. El

diafragma forma parte de un transmisor neumatico o electronico de presion diferencial.

La precision de los instrumentos de presion diferencial es bastante buena tanto en tanques
abierto como en tanques presurizados. EI medidor de presién diferencia se muestra en la

figura 2.13.

Nivel de hiquido
e~

Transmisor de
presion diferencial
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proporcional
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transmisor dc (rangmisor de
presion diferencial presion diferencial

Figura 2.13: Medidor de Presion Diferencial [15] [17]

Medidores que aprovechan las caracteristicas del liquido para la medicién de nivel

Los medidores que aprovechan las caracteristicas eléctricas para llevar acabo su funcion, los

medidores en esta categoria son los siguientes:

Medidor Resistivo. — EI medidor resistivo consiste en uno o varios electrodos y un circuito
electronico que excita un relé, al ser los electrodos mojados por el liquido, cuando el liquido
moja los electrodos se cierra el circuito electronico y circula una corriente, el medidor
resistivo abarca a los medidores conductivos por que los liquidos son conductores, el

medidor resistivo se muestra en la figura 2.14.

E1 ES E1 ES

BAJO NIVEL  ALTO NIVEL

Figura 2.14: Medidor Resistivo [15] [16]
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Medidor Capacitivo. - EI medidor capacitivo tiene una de las placas del condensador esta
formada por un electrodo sumergido en el fluido y la otra estd comprendida por las paredes
del tanque, el dieléctrico es el del fluido dentro del tanque. El principio basico de
funcionamiento del medidor de nivel capacitivo se basa en las propiedades que tiene un
capacitor de almacenar cargas eléctricas y asi, oponerse a cambios en el voltaje de un
circuito. [18]

Un ejemplo basico de un medidor de nivel capacitivo se observa en la figura 2.15, donde el
dieléctrico esta sumergido dentro del tanque y la otra placa se conecta afuera, para que el

liquido del contenedor trabaje como dieléctrico.

Figura 2.15: Medidor de nivel capacitivo [19]
La ecuacion que define la capacitancia del medidor capacitivo es:
C=(KA)/D EC.1
donde:
C = Capacitancia
K = Constante dieléctrica
A = Area comun entre las placas
D = Distancia entre las placas
Medidor ultrasénico

En el medidor de nivel por ultrasénico, las ondas sonoras viajan en un medio que absorbe el
sonido y golpean a otro medio tal como una pared, una particula en el liquido, o la superficie

del liquido, solamente una pequefia porcion de la energia de la onda sonora penetra la barrera
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y el resto de la energia se refleja. La onda sonora reflejada es un eco. EI medidor de

ultrasonido utiliza el principio del eco para su funcionamiento.

La cantidad de energia reflejada depende del coeficiente de absorcion de los materiales el

cual se define como:
d = (Energia absorbida)/(Energia reflejada por el material)

Este valor depende de la frecuencia y propiedades del liquido tales como: porosidad, grosor

del material y rigidez.

El diagrama de bloques que ilustra el principio de funcionamiento del medidor de ultrasonido

se muestra en la figura 2.16.

nivel

— Computador Lectura

Transmisor

I T\'cn:-'nrl—_

Figura 2.16: Medidor materiales conductivos [15]

El emisor dispone de un oscilador excitador para enviar un impulso ultrasénico a la superficie
del fluido y el receptor, recibe esta sefial reflejada enviando una sefial funcion del tiempo
transcurrido, y por lo tanto del nivel, a un indicador. En otras palabras, el nivel se mide en
funcion del tiempo necesario para que la sefial se desplace del transmisor a la superficie del
liquido y retorne al receptor.

Ventajas

= Adecuados para todos los tipos de tanques y de liquidos.
= Muy exactos.

= Mas sofisticados que los medidores convencionales.

= No poseen partes moviles.

= No requieren mantenimiento.

= No es intrusivo. [15]
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Medidor por radar

El medidor por radar utiliza una onda electromagnética que es emitida por medio de una
antena parabdlica, esta sefial rebota en el medio que se desea medir, de esta forma se puede

obtener la variacion de tiempo del rebote de la sefial, determinando de esta manera el nivel.

Con el aumento del valor de los combustibles, en el altimo tiempo ha tomado especial
importancia la medicién con alta precision del stock de estos productos. En general el
volumen almacenado en estanques de combustible es obtenido indirectamente por medio de
la medicion de nivel. Por lo tanto, debido al gran didmetro de estos estanques (usualmente
son de alrededor de 30 m) un error de algunos milimetros implica errores del orden de los

miles de litros.

Para medir estos niveles se utiliza hace afios radares de alta precision con tecnologia de
modulacién de frecuencia continua. Por otra parte, la tecnologia de radar de pulsos se utiliza
en la industria de procesos obteniendo precisiones del orden de 3mm.

Ventajas:

* Se pueden utilizar gabinetes tradicionales para los equipos sin requerir de certificaciones a

prueba de explosion.

* Los técnicos pueden abrir, reparar, configurar o comprobar el estado del instrumento sin
desconectar la energia debido a que utiliza s6lo 24V y ademas la corriente es limitada por

una barrera intrinseca.
* No se requieren canalizaciones o sellos a prueba de explosion para los conductos.

* Todo el cableado desde la barrera intrinseca hasta el radar puede ser instalado en bandejas

o escalerillas lo cual implica ahorros importantes.

* La barrera puede ser instalada fuera del &rea clasificada en un gabinete tradicional. [11]
[15] [20]

Medidor de Laser

El medidor de laser envia un rayo a través de un tubo de acero y dirigido por reflexion en un

espejo sobre la superficie del metal fundido. El aparato mide el tiempo que transcurre entre
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el impulso emitido y el impulso de retorno que es registrado en un fotodetector de alta
resolucion, y este tiempo es directamente proporcional a la distancia del aparato emisor a la
distancia a la superficie del metal en fusion, es decir, da la lectura del nivel. Se utiliza en
aplicaciones donde las condiciones son muy duras, y donde los instrumentos de nivel
convencionales fallan; tal es el caso de la medicién de metal fundido, donde la medida del
nivel debe realizarse sin contacto con el liquido y a la mayor distancia posible por existir

unas condiciones de calor extremas. [21]
2.2.4 Tanque de almacenamiento de diésel

El tanque de diésel es un contenedor generalmente fabricado con acero al carbono o acero
inoxidable que almacena combustible, son disefiados para evitar la evaporacion del
combustible, prevenir la entrada de humedad manteniendo el combustible libre de suciedad
y evitando la degradacién del diésel, su mantenimiento se lo realiza tomando en cuenta varios
puntos como: limpieza interior (dos veces por afio), pintura exterior, verificacion del

respiradero y la limpieza de las valvulas de nivel. [22]

En lo que respecta al calculo del volumen en un cilindro vertical se calcula con la formula:
V = nr?h. Pero para un cilindro horizontal se debe calcular primeramente el area (A) en

funcién del nivel "H" del liquido, del radio "R" del recipiente y de la longitud "L" del mismo.

R? _R+h
A= HT+ (h—R)ZRh— I + R*aresen — EC.2

Esta es el area de la base, para encontrar el volumen tenemos que multiplicar por la altura o

longitud "L" del cilindro; por lo tanto, la ecuacion del volumen sera:

R? R+h
Vel HTJ’ (h—R)2Rh= 1>+ Riarcsen — EC.3
2.2.5 Pantallas HM|

Las pantallas de Interfaz Humano-Maquina denominado por sus siglas (HMI), son sistemas

gue muestran un proceso de forma visual por medio de una pantalla que el operador puede
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acceder en cualquier momento para controlarlo. Esta ventana puede estar alojada en

dispositivos especiales como paneles de operador o en un computador.

Dentro de las computadoras a los sistemas HMI se les conoce como software HMI o de
monitoreo y control de supervision. Las sefiales tomadas del proceso son enviadas al
computador mediante dispositivos como tarjetas de entrada/salida, PLC (Controladores

Légicos Programables). La pantalla de una pantalla se muestra en la figura 2.17.

B8 i [v) () (<) ) 6= B

Figura 2.17: Pantalla HMI (Interfaz Humano-Maquina) [23] [24]

2.2.6 Sistemas electrénicos de comunicacion

Un sistema electronico de comunicaciones esta constituido por un transmisor, un medio de
transmision y un receptor, como se observa en la figura 2.18. Un transmisor es un conjunto
de uno o0 mas dispositivos o circuitos electronicos que convierte la informacion de la fuente
original en una sefial que se presta mas a su transmision a través de un determinado medio
de transmisién. El medio de transmision transporta las sefiales desde el transmisor hasta el
receptor, y puede ser tan sencillo como un par de conductores de cobre que propaguen las

sefiales en forma de flujo de corriente eléctrica.

Fuente de — _
informacion estinatario
Mensaje Mensaje

Senal
Transmisor | Sefial recibida | Receptor
Fuente de
ruido

Figura 2.18: Sistema Electréonico de Comunicaciones [25]
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El modelo que se muestra en la figura 2.18 ha sido, gracias a su caracter estadistico,
principalmente utilizado en el lenguaje entre maquinas y en cuanto a la comunicacion
humana es visto de manera imperfecta. El punto central es que el mensaje emitido sea
exactamente el mismo que recibe el destinatario, sin importar por cuantos elementos de ruido

haya pasado.

La informacion también se puede convertir a ondas electromagnéticas luminosas,
propagarlas a través de cables de fibra dptica hechas de vidrio o de plastico, o bien se puede
usar el espacio libre para transmitir ondas electromagnéticas de radio, a grandes distancias o
sobre terreno donde sea dificil o costoso instalar un cable fisico. Un receptor es un conjunto
de dispositivos y circuitos electronicos que acepta del medio de transmision las sefiales

transmitidas y las reconvierte a su forma original. [25] [26]
2.2.7 Ethernet

Ethernet, al que también se conoce como IEEE 802.3, es el estandar méas popular para las
redes de area local (LAN), usa el método de transmisién de datos llamado Acceso multiple
con deteccion de portadora y deteccidn de colisiones (CSMA/CD). Antes de que un nodo
envie algin dato a través de una red Ethernet, primero escucha y se da cuenta si algin otro
nodo esta transfiriendo informacion; de no ser asi, el nodo transferira la informacion a traves
de la red. Todos los otros nodos escucharan y el nodo seleccionado recibira la informacion.
En caso de que dos nodos traten de enviar datos por la red al mismo tiempo, cada nodo se
dara cuenta de la colision y esperara una cantidad de tiempo aleatoria antes de volver a hacer
el envio. Cada paquete enviado contiene la direccion de la estacion destino, la direccion de
la estacion de envio y una secuencia variable de bits que representa el mensaje transmitido.
El dato transmitido tiene una velocidad de 10 millones de bits por segundo y el paquete varia
en una longitud de 64 a 1518 bytes, asi el tiempo de transmision de un paquete en la Ethernet
esta en un rango de 50 a 1200 microsegundos dependiendo de su longitud. La direccién de
la estacion de destino normalmente es referida por una Unica interfaz de red. Cada estacion
recibe una copia de cada paquete, pero ignora los paquetes que son dirigidos a otras

computadoras y procesa solamente los que son dirigidos a ella. [27] [28]
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2.2.8 Controlador Ldgico Programable

El Controlador Logico Programable (PLC), es un dispositivo electronico muy usado en
Automatizacion Industrial. Un PLC controla la lI6gica de funcionamiento de maquinas,
plantas y procesos industriales, procesan y reciben sefiales digitales y analdgicas y pueden

aplicar estrategias de control. En la figura 2.19 se muestra la imagen de un PLC.

Figura 2.19: Controlador Ldgico Programable [28]

Los controladores 16gicos pueden tener varios tipos de memorias, por ejemplo:

= RAM: Memoria de lectura y escritura.
= ROM: Memoria de solo lectura, no reprogramable.
= EPROM: Memoria de solo lectura, reprogramables con borrado por ultravioletas.

= EEPROM: Memoria de solo lectura, alterables por medios eléctricos.

La unidad de programacién de un controlador es el conjunto de medios, hardware y software
mediante los cuales el programador introduce y depura sobre las secuencias de instrucciones

(en uno u otro lenguaje) que constituyen el programa a ejecutar. [29] [28]
2.2.9 El Internet de las cosas (10T)

El internet de las cosas (loT, por sus siglas en inglés) consiste en la integracidn de sensores
y dispositivos en objetos cotidianos que quedan conectados a Internet a través de redes fijas
e inaldmbricas. El hecho de que Internet esté presente al mismo tiempo en todas partes
permite que la adopcion masiva de esta tecnologia sea mas factible, los sensores son
facilmente integrables en hogares, entornos de trabajo y lugares publicos, de esta manera,

cualquier objeto es susceptible de ser conectado y manifestarse en la Red.
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El internet de las cosas plantea que todos los objetos que nos rodean estén conectados a la
Red. De esta forma, nuestro frigorifico podria informarnos de que alimentos necesitamos
comprar o cuales estan a punto de caducar sin ni siquiera abrir la puerta; podriamos saber si
tenemos caries porque nuestro cepillo de dientes las detectaria o que el inodoro haga un

analisis de nuestra orina y nos recomiende una dieta adecuada.

El IoT implica que todo objeto puede ser una fuente de datos. Esto estd empezando a
transformar la forma de hacer negocios, la organizacién del sector publico y el dia a dia de

millones de personas. [30] [31]
2.2.10 Plataforma de desarrollo mévil

Una plataforma es el conjunto de dispositivos mdviles, herramientas y aplicaciones que
suelen ser definidas por su sistema operativo (SO). Los proveedores de plataformas son
grandes empresas como Google, Apple, Microsoft, etc. Cada uno ha desarrollado un sistema
operativo que licencia a los fabricantes de dispositivos. A veces, también pueden ser
fabricantes de dispositivos. Los fabricantes de dispositivos disefian y construyen los
dispositivos, en su mayoria teléfonos inteligentes y tabletas, con un SO relevante

preinstalado. Estos dispositivos se venden luego a los consumidores (usuarios).

Actualmente, el sistema operativo Android de Google tiene la cuota de mercado global mas
grande, con un enorme 86,1%. iOS de Apple tiene un 13,7% y mantiene la segunda posicion.
La porcién restante de alrededor de 0.2% es compartida por todos los otros vendedores
combinados. Esto incluye Windows Mobile de Microsoft, BlackBerry OS, Tizen OS, OS de
Sailfish y Ubuntu Touch. [6] [32]

2.2.11 Lenguaje de programacion C++

C++ es un lenguaje de programacion con el objetivo de extender al exitoso lenguaje de
programacion C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. En ese sentido,

desde el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido.

El lenguaje de programacién de Arduino esta basado en C o C++, aunque tiene su propio
lenguaje, pero también es posible usar comandos estandar de C++ en la programacion de

Arduino.

Caracteristicas de C:
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= Es el lenguaje de programacion de propoésito general asociado al sistema operativo
UNIX.

= Esun lenguaje de medio nivel, trata con objetos basicos como caracteres, nimeros y
direcciones de memoria.

= Posee una gran portabilidad

= Se utiliza para la programacion de sistemas: construccién de intérpretes,

compiladores, editores de texto, etc. [33]
2.3 Propuesta de Solucion

Por medio de un sistema electronico de monitoreo se facilita el control de niveles de
combustible en los tanques que conforman el sistema de almacenamiento de diésel de manera
inalambrica, para agilitar las rutinas de mantenimiento del sistema y gestionar la adquisicion

de este combustible de manera oportuna.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de investigacion

El proyecto de investigacion se ejecuté con modalidad aplicada debido a que se utilizo los
conocimientos cientificos y técnicos para brindar una solucion a un problema o necesidad y

proponiendo un prototipo de solucion.

Se empleo lainvestigacion bibliogréfica, gracias a que es una herramienta indispensable para
el desarrollo de todo proceso de investigacién porque se obtuvo informacion de libros
revistas, articulos digitales y reglamentos hospitalarios, para determinar los materiales
adecuados para utilizar en el desarrollo del proyecto de investigacién, de igual manera a
través de este tipo de investigacion se pudo analizar las posibles soluciones ante un

determinado problema.

Investigacion de Campo, porque los datos fueron recopilados en el lugar donde se va a
desarrollar el sistema, es decir se realizé un analisis del ambiente de trabajo de los equipos a
ser instalados y la incidencia de uso. Este tipo de investigacion ayudo a tener un mejor

enfoque del lugar de implementacién del prototipo.

La investigacion experimental permitié la implementacion del prototipo, para verificar el la

efectividad del sistema de monitoreo conforme a las pruebas de funcionamiento.
3.2 Recoleccion de informacion

El presente proyecto recopil6 informacion por medio de los reportes de provision de diésel,
informes periddicos de consumo y datos estadisticos de documentos de rendicion de cuentas;
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todo esto como instrumento metodoldgico de investigacion en el proceso de desarrollo del
proyecto. Conforme el nimero de asistencias que esta realizando el Hospital General, se

analizo el consumo que se esta llevando actualmente.
3.3 Procesamiento y analisis de datos

Se realiz6 un procesamiento y analisis de datos obtenidos, para determinar el consumo actual

de diésel con relacion al aumento de pacientes que estan siendo atendidos en Hospital.

Posteriormente se procedid a la organizacion de la informacién, para ir desarrollando de
manera sistematica paso a paso las actividades correspondientes perteneciente al sistema de

monitoreo.

La presentacion de los resultados esta reflejada en el proyecto de investigacion, brindando
al area de mantenimiento un sistema fiable, en donde todo el personal tiene acceso sistema

de monitoreo.
3.4 Desarrollo del proyecto

1 Determinar el estado actual de los tanques de almacenamiento.

2 Identificar las caracteristicas del consumo de diésel en el Hospital General Ambato.

3. Analizar el control actual del nivel de diésel en el sistema de almacenamiento.

4 Determinar los requerimientos técnicos por parte del personal del &rea
mantenimiento.

5. Seleccionar sensores de nivel, dispositivos de control, tarjetas electronicas y

tecnologia inalambrica que conformaran el sistema.

6. Analizar las tecnologias para el monitoreo y control en los tanques de diésel.
7. Disefiar los circuitos electronicos del sistema de monitoreo
8. Generar las alertas a un dispositivo mévil de niveles medios y bajos en el sistema de

almacenamiento de diésel.
9. Implementar el prototipo
10. Elaborar un presupuesto de equipos y materiales que se utilizan.
11. Realizar pruebas de funcionamiento del sistema.

12. Elaborar un informe final del proyecto de investigacion.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Introduccion

El Hospital General Ambato dispone de un sistema de almacenamiento de diesel conformado
por cuatro tanques, la supervision y provision de este combustible estd bajo el mando del
personal del area de mantenimiento del hospital; la carencia de diesel podria dejar a esta
Unidad Médica fuera de servicio, por lo cual es de mucha importancia la supervision diaria
del nimero de galones consumidos y los sobrantes en cada tanque. El personal del area de
mantenimiento realiza muchas actividades inesperadas por lo que ciertas tareas tienden a ser
olvidadas y esto podria generar contratiempos y gastos inesperados para la gerencia del
hospital. Estas contrariedades han motivado al personal técnico y administrativo del hospital
coincidan en la implementacion del sistema de monitoreo de los niveles de diesel para una
agilitar las rutinas de trabajo y mantener el prestigio del hospital. Por tanto, se propone el
disefio del Sistema Electronico de Monitoreo del Almacenamiento de Diesel, con la premisa
de facilitar el registro y la supervision del diesel e innovar tecnolégicamente el monitoreo

actual.
A continuacion, se presenta el desarrollo de la propuesta segln lo anterior expuesto.
4.2 Factibilidad del proyecto

A continuacion, se detallan los factores que influyen en la factibilidad del proyecto.
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4.2.1 Factibilidad econ6mica

El presente proyecto de investigacion es econémicamente factible puesto que los recursos

seran financiados por el investigador.
4.2.2 Factibilidad bibliografica

El presente proyecto se fundamenta también en la disponibilidad de fuentes bibliograficas
como libros, revistas técnicas publicaciones y articulos cientificos afines al tema, por tanto,

es bibliograficamente factible.

4.2.3 Factibilidad técnica

El presente proyecto investigativo es técnicamente factible dado que los equipos y materiales
necesarios para su realizacion se encuentran disponibles en el mercado nacional.

4.3 Condiciones actuales y consumo de los tanques de almacenamiento

El Hospital General Ambato cuenta con un sistema de almacenamiento de diesel conformado

por cuatro tanques:

= Dos Tanques de almacenamiento de diesel que son los maximos reservorios que
posee el Hospital General Ambato, los cuales son de aproximadamente 5000 galones
cada uno, el llenado de cada uno de los tanques se lo hace mediante una tuberia por
gravedad, aprovechando la topografia del terreno.

= Un Tanque de Combustible para el uso Diario, este tanque tiene una capacidad de
500 galones, y provee diesel para el funcionamiento de los calderos, el llenado se lo
realiza mediante una bomba instalada a pie del mismo.

= Un Tanque de Diesel exclusivo para el Generador, este tanque posee una capacidad
de 300 galones, y es de uso exclusivo para el consumo del generador eléctrico marca
Caterpillar modelo 3412.

El consumo aproximado de diesel en el hospital por cada dia es de 200 galones diarios,
lo que mensualmente es un total de 6000 galones al mes, el costo por galon de diesel es
1.48 dolares americanos. Lo que da un total de 8880.00 mensuales. La empresa

proveedora de diesel es Petroecuador.
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La informacion detallada se obtuvo a través de una entrevista al personal de
mantenimiento, mas informacioén detallada de la compra y otros detalles de

abastecimiento son confidenciales.
4.3.1 Datos técnicos de los tanques almacenamiento de diesel

En la tabla 4.1, se muestra los datos técnicos de los tanques de almacenamiento de diesel.

Tabla 4.1: Datos técnicos de los Tanques de Almacenamiento.

Equipo Tanque de | Tanque de | Tanques de
combustible 1 combustible 2 combustible 3y 4

Capacidad 300 gal. 500 gal. 5000 gal.

Longitud 250m 2.5m 448 m

Diametro 0.76 m 1m 2.32m

Posicion Horizontal Vertical Horizontal

Codificacion ADt-23C ADt-23C ADt-23C

Color Negro Gris Rojo

Tipo Reservorio Reservorio Reservorio

Funcién Consumo generador | Consumo diario Almacenamiento

Pais Origen Ecuador Ecuador Ecuador

Material Acero Acero Acero

Llenado Gravedad Gravedad Gravedad

Numero de |1 1 2

tanques

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en los documentos técnicos del hospital.

En la Figura 4.1 se muestra fotografias de cada tanque de almacenamiento, estos tanques se
encuentran en la casa de maquinas, la primera fotografia es el tanque de 300 galones que
alimenta al generador eléctrico, la segunda es el tanque de 500 galones que es el de consumo
diario y la tercera muestra los dos tanques de 5000 cada uno que son los maximos

reservorios.
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Tanque de Tanque de Tanque de combustible 3y 4
combustible 1 combustible 2

Figura 4.1: Tanques de almacenamiento de diesel

Elaborado por: Oscar Analuisa
El consumo principal de diesel es realizado por los calderos que son utilizados para generar
el vapor seco para la produccién de calefaccion y agua caliente, otro consumo de diesel es
realizado por parte del generador eléctrico. Los equipos que trabajan a diesel son: el
generador eléctrico marca Caterpillar que se observa en la figura 4.2 y los tres calderos marca

Superior Boiler Works que se muestran en la figura 4.3.

Figura 4.2: Generador Eléctrico marca Caterpillar modelo 3412

Elaborado por: Oscar Analuisa
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En la tabla 4.2 se muestra los datos técnicos del caldero del sistema de generacion de vapor.

Tabla 4.2: Datos técnicos del generador eléctrico marca Caterpillar

Datos Tecnicos del Generador Eléctrico
Maquina Generador
Marca Caterpillar
Calor Amarillo
Potencia 900 KVA
Consumo de combustible | 191.7 I/h (50.6 gal/h)
Modelo de motor 3412
Rendimiento 95.5 %
Frecuencia 50 Hz
Baterias 24V
Proteccion IP23

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [34]

Figura 4.3: Caldero marca Superior Boiler Works

Elaborado por: Oscar Analuisa basado
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En la tabla 4.3 se muestra los datos técnicos del caldero del sistema de generacién de vapor.

Tabla 4.3: Datos tecnicos del caldero marca Superior Boiler Works

Datos Técnicos del Caldero

Méaquina Caldero
Marca Superior Boiler Works
Calor Azul

NUmero de Equipos | 3

Tipo Horizontal
Modelo 46751
Afo de Fabricacion | 1991

Presion de trabajo | 150 psi

Pais de origen USA
Voltaje 230V
Amperaje 16 A
Frecuencia 60 Hz

Capacidad de vapor | 4312 lib/hr

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en datos técnicos del hospital

4.4 Analizar el control actual de nivel de diesel en el sistema de Almacenamiento.

Los cuatro tanques de almacenamiento de diesel utilizan para la visualizacion del nivel una
manguera conectada junto a cada tanque, la manguera por presion atmosférica indica en qué
posicion se encuentra el diesel dentro del tanque, adherida a cada una de las mangueras se
tiene pegada cinta graduada para visualizar el nivel de diesel. Los datos son recopilados

diariamente en una hoja de control.

La figura 4.4 muestra la forma de visualizacion del nivel de diesel en cada uno de los tanques
de almacenamiento, se observa que las etiquetas en escala de galones estan pegadas con cinta

adhesiva en cada tanque y paralelos a cada manguera.
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Tangue de combustible 300 | Tanque de combustible | Tanque de combustible
Gal. 500 Gal. 5000 Gal.

Figura 4.4: Visualizacion del nivel de diesel de los tanques de almacenamiento

Elaborado por: Oscar Analuisa
4.5 Requerimientos técnicos para disefio por parte del personal de mantenimiento.

El sistema desarrollado en la Casa de Maquinas del Hospital General Ambato tuvo los
siguientes requerimientos técnicos que se obtuvo en base a reuniones con el personal de

mantenimiento y entrevistas con el jefe de mantenimiento.

e Monitorear localmente los niveles de diesel a través de una pantalla HMI

e Monitorear remotamente los niveles de diesel a través de un dispositivo movil
e Guardar informacién del consumo de diesel en un servidor en la nube

e Ofrecer escalabilidad para la instalacion de sensores de nivel adicionales

e Generar notificaciones para alertar niveles medios (1/2 de tanque)

e Generar notificaciones para alertar niveles bajos (1/4 de tanque)

e Presentar los niveles de diesel en tiempo real

e Generar alertas sonoras
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4.6 Diagrama de Bloques del Sistema

El diagrama de bloques del prototipo se lo puede observar en la figura 4.5. El sistema cuenta
con dos etapas con el objetivo de separar el monitoreo local con el monitoreo remoto de esta
manera mantener la visualizacion de los datos de nivel en la pantalla HMI, sin la necesidad
de tener una conexion a internet. La segunda etapa se encarga de subir la informacion
adquirida por el sensor a la nube, los datos se pueden visualizar ingresando a la pagina del

servidor, seguidamente se crea un enlace al servidor de notificaciones para el envié de alertas

al dispositivo mavil.

Sensores de Nivel

A 4

Procesamiento de
Datos

Comunicaicon >

v

Servidor en la nube
Nube

Visualizacién Local

Visualizacion

Remota

Alertas a
dispositivo movil

Receptor

movil

4.7 Seleccion de elementos para el disefio y construccion del Sistema de Monitoreo.

La seleccion de los elementos se basa en el diagrama de bloques de la figura 4.5, se procede

elegir el mejor elemento para el sistema, empezando de forma ordenada de la siguiente

manera:

e Sensor de nivel

Figura 4.5: Diagrama de Bloques del Sistema

Elaborado por: Oscar Analuisa

e Tarjeta de adquisicion de datos

e Pantalla para la visualizacién local

e Tipo de comunicacién

e Plataforma en la nube

e Servidor de notificaciones

e Entorno de desarrollo para la aplicacion
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A continuacion, se presenta detalladamente la seleccion de cada elemento.
4.7.1 Sensor de Nivel

Actualmente existe una gran variedad de medidores de nivel de liquido. Cada medidor
existente en el mercado tiene ventajas y desventajas individuales, y cada una incorpora
distintas caracteristicas que el otro no las posee, por esta razon se realiza un estudio de los

transductores para la seleccién adecuada segun la aplicacién que se vaya a realizar.

Para elegir un tipo de medidor y determinar los requisitos que debera tener es necesario
conocer los principios fisicos de la variable a medir, los dispositivos de medicion y sus
principios de operacion. En la tabla 4.4 se detalla las caracteristicas de los traductores de

nivel.

Tabla 4.4: Caracteristicas de los Transductores de Nivel [35]

Regla Limitado 60 14,696 | 0,5 mm/FE Tanques

Graduada por la Abiertos
longitud Medicién de

del Aceite y

dispositivo Gasolina.

Procesos
Granulosos

Varilla con Limitado 60 14,696 | 0,5 mm/FE Tanques

Gancho por la Abiertos
longitud Medicién de

del Aceite y

dispositivo Gasolina.

Procesos
Granulosos

Cinta Métrica | Limitado 60 14,696 | 0,5 mm/FE Tanques

Metalica con por la Abiertos
Plomada longitud Medicién de

del Aceite y

dispositivo Gasolina.
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Procesos

Granulosos
Indicador de | 1,78 (Baja 200 >101,5 | 0,5 mm/FE Lecturas
Cristal Presion) Periddicas
2,5 (Alta en Tanques
Presion) Abiertos y
Cerrados
Instrumentos 0-10 530 5000 +6,349mm/F Tanques
de Flotador E Abiertos y
Cerrados,
Presurizados
o al Vacio
Medidor de 0-39,37 540 5000 +6,349mm/F Tanques
Desplazamient E Abiertos y
0 Cerrados,
Presurizados
o al Vacio.
Control,
Alarmas y
Medicién de
Interfaz
Liquido a
Liquido
Manométrico | Limitado 60 14,696 +1 Tanques
(altura del Abiertos y
Tanque) Cerrados a
presion
Atmosférica
Caja de Limitado 60 14,696 t1 Tanques
Diafragma (altura del Abiertos
Tanque)
Burbujeo Limitado 200 5693 t1 Tanques
por la Abiertos.
altura del Liquidos
Tanque Corrosivos 0
con sélidos
en
suspension
Presion Limitado 200 2135 +0,5 Medicion de
Diferencial por los nivel de
intervalos Interfaces
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del Indicacion
manometr Registro y
0 Control
diferencial
Capacitivo Amplio 400 3560 1l Medicién de
Interfaz
Alarmas
Control
Ultrasonido 0,152 - 200 5700 +1-43 Mediciones
30,48 Continuas y
Alarmas

Una vez analizado los diferentes transductores de nivel de combustibles se decidio utilizar
un transductor de nivel ultrasonico, este tipo de transductor trabaja basandose en las
caracteristicas eléctricas del liquido, lo que es muy utilizado en lo que es medicion de
combustibles. Adicionalmente en la tabla 4.4 se observa las caracteristicas técnicas del
transductor ultrasonico, detallando una distancia méxima de 30,48 metros, lo que garantiza
el monitoreo total de los tanques de almacenamiento ya que la distancia del tanque de mayor
capacidad es de 2,50 metros, que se ajusta a las necesidades del sistema sin inconvenientes.
Las aplicaciones del sensor ultrasénico estan acorde a las especificaciones de
funcionamiento del sistema, facilitando la adquisicion de datos de forma continua para
presentar datos actuales y en lo referente a la generacion de alarmas para la creacion de

notificaciones al tener un nivel inapropiado.

A continuacion, en la tabla 4.5 se detalla la clasificacion de los tipos de transductores segln
las caracteristicas del tanque y segun la exactitud:

Tabla 4.5: Seleccion de los transductores de nivel
‘ SELECCION DE LOS TRANSDUCTORES DE NIVEL ‘

Segun las Tanques e Se pueden utilizar todos los dispositivos
Caracteristicas Abiertos mencionados en la tabla 4.4
del Tanque: Tanques no Se deben utilizar:

Presurizados Indicador de Cristal

e Medidor de Ultrasonido

e Medidor de Desplazamiento
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Tanques

Presurizados

Segun la Alta o
Exactitud: .
.

Media .

.

.

.

.

Baja o

Instrumentos de flotador
Manomeétrico

Capacitivo

Se deben utilizar:

Indicador de Cristal

Capacitivo

Medidor de Ultrasonido
Medidor de Desplazamiento
Instrumentos de flotador
Medidor de Sonda

Medidor de Presion Diferencial
Indicador de Cristal (0,5%)
Manomeétrico

Caja de Diafragma

Burbujeo

Capacitivo

Ultrasonido (1 %)
Instrumentos de Flotador
Medidor de desplazamiento (6,349%)

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [15]

Con estas caracteristicas se puede realizar una seleccién adecuada del medidor. En el andlisis

de los transductores es indiscutible que un medidor de nivel realiza la misma tarea, pero la

importancia radica en identificar los requerimientos de medicion y cumplir las condiciones

de operacion. Analizando la tabla 4.5, se puede apreciar la relacion de las caracteristicas del

tanque con la exactitud, por lo que se opta por la combinacion de los dos, dando una mejor

perspectiva de la seleccion de un sensor ultrasonico.

Esta accion se realiza en base a exactitud, repetibilidad, costo, confiabilidad, instalacién,

mantenimiento y visualizacion requerida. En la tabla 4.6 se muestra la seleccion de los

parametros necesarios para el transductor de nivel del prototipo y del sistema completo.
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Tabla 4.6: Parametros en la seleccién de un transductor de nivel

Exactitud v N4
Temperatura de trabajo. X X
El tipo de tanque en el cual va a ser v N4
instalado

Presion maxima. X X
Caracteristicas del fluido. v NG
Repetibilidad v v
Robustez X v
Intercambiable v NG
Compatibilidad v Vv
Tamafo apropiado. X X
Costo X V4
Sensibilidad X NG
Requerimientos de mantenimiento X X
Confiabilidad v V4
Resistente al ruido eléctrico v N4
Calibracién en tiempo real X v
Bajo requerimiento de potencia X X
eléctrica

Inmune al ruido v v
Certificaciones v v
Tension de Alimentacion (ahorro de X X
energia)

Facil acoplamiento del sensor X X
Adecuados para las caracteristicas v N4
eléctricos del liquido

Sencillez del disefio (uso por personal X X

sin experiencia)
Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [15]

Los requerimientos necesarios del sensor de nivel tanto para el prototipo como para el
sistema completo estan marcados con un visto y los que no son necesarios para el sistema se
pone con una equis para facilitar la seleccion del transductor para que trabaje de manera

eficiente.
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Teniendo en cuenta los parametros de seleccion de un transductor, ver tabla 4.7. Se procede
a categorizar los transductores de las tres gamas existentes teniendo en cuenta el costo

beneficio del transductor.

Tabla 4.7: Transductores de nivel que cumplen las caracteristicas

Transductor Gama Baja Gama Media Gama Alta

Caracteristicas

Tranductor Sensor Ultrasénico | MB7138 XL- IRU-5000

HC-SR04 TrashSonar-WR Ultrasonic Level
Sensor

Voltaje de 5V (DC) 3a5V (DC) 12-28 VDC

Funcionamiento

Corriente Stand <2 mA 50mA peak 75 mA

By

Consumo en 15mA 100mA peak 75 mA a 24 VvVDC

Funcionamiento

Frecuencia de 40KHz 42KHz 143 kHz

Funcionamiento
Seial de salida Tren de Pulsos, | RS232 Serial (0 V | 4-20 mA (0-2.5 V
nivel alto a 5V, |a5V), 12C Bus /0-5V)

nivel bajo a OV

Resolucion 0,3cm 1-cm 0.1in. (2.5 mm)
Zona muerta 2cm 0-20 cm 9° off axis
(Tipo de tanque)

costo bajo medio medio/alto
Distancia de 2 -450 cm 0-cm to 350-cm 2700 mm
Deteccion:

Inmune al ruido No Si Si
Certificacion ninguna CE (ISO 17050) ExnAlIBT6

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [36] [37] [38]

Para la seleccion del transductor de nivel para el prototipo segun las caracteristicas técnicas
del tanque de almacenamiento, el tanque no es presurizado lo que la presion atmosférica
entra y sale libremente del tanque. Las tres opciones de sensores se instalarian sin ningun
problema, pero el sensor de la opcién 1 solamente es utilizado para aplicaciones basicas sin
certificaciones e inexacto al momento de monitorear, la mejor opcion seria la nimero tres
porque estaria acorde a las caracteristicas del tanque y las certificaciones, pero el costo de
este sensor se eleva debido a todo lo mencionado Una exactitud de nivel medio sera adecuada
para observar el correcto funcionamiento del prototipo. EIl transductor de ultrasonico

MB7138 XL-TrashSonar-WR cumple las caracteristicas mencionadas es robusto por su
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certificacion CE, el costo accesible y satisface las caracteristicas del tanque de

almacenamiento.

Por otra parte, para el sistema completo que esta conformado por los cuatro tanques y se
procede a una seleccion de tres sensores adicionales. Una caracteristica requerida por el
personal que trabaja en el hospital es el cuidado en la adquisicion de sensores con

certificaciones para trabajar con este tipo de combustible.

Después de ver los diferentes tipos de transductores en funcion tanto de sus capacidades y
caracteristicas, se ha decidido usar para los tanques de 5000 galones el sensor IRU-5000,
apto para trabajar segun la capacidad, longitud, didmetro y demas parametros técnicos. Para
el tanque 500 galones de alimentacion diaria de los calderos se decide usar el mismo sensor
debido a que la deteccion es de 2700 milimetros. El sensor seleccionado satisface los
parametros técnicos de los tanques, en distancia de deteccion, longitud, diametro y las
certificaciones de proteccion. Ademas, el transductor seleccionado se encuentra actualmente
en el mercado y por la certificacion EX (grado de proteccién en zonas con peligro de
explosion), es el méas beneficioso y seguro para el desarrollo del proyecto.

4.7.2 Seleccion de la tarjeta de adquisicion de datos

La tarjeta de adquisicion de datos es de relevante importancia para el proyecto debido a que
es la encargada del procesamiento de los datos obtenidos por los sensores. En ella se ejecutan
los calculos, procesos e instrucciones que debera realizar el sistema, por este motivo es
adecuado analizar diferentes propuestas tomando en cuenta los requerimientos necesarios

para el prototipo que se enlistan a continuacion:

Deteccion y lectura de las sefiales que envia el transductor de nivel instalado en un

tanque de almacenamiento.

e Desarrollo del funcionamiento del algoritmo de control y envio de las acciones de
mando al sistema.

e Comunicacion hacia la nube para establecer para posterior establecer una transicion
desde el controlador al dispositivo mavil.

e Capacidad de ser reprogramado con un nuevo algoritmo de supervision y control de

alertas.
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e Escalabilidad en el nimero de entradas para las sefiales de todos los transductores de

nivel y las salidas para las luces indicadoras

Las alternativas se detallan en la tabla 4.8.

Tabla 4.8: Alternativas para seleccion de las tarjetas [39]

Tarjetas PLC PAC | Controllino PIC
Conectividad a
Ethernet via No Si Si No
WEB

_ Microprocesadore
Microproce | . ., | ATMega256 | s de niicleo de 32

Procesador

sadores 0 bits
Tecnologia de Ethernet,
comunicacion | Ethernet OPCy Ethernet RS232
de red SQL
Licencias Pagada Pagada Libre Pagada
Memoria No volatil No volatil | No volatil No volatil

A continuacion, se detalla un analisis de cada una de las alternativas
Autdémata Programable Industrial

Las funciones del automata programable industrial (API) o controlador l6gico programable
(PLC) el cual forma parte del sistema de monitoreo, debe cumplir con las siguientes

caracteristicas basicas:

Se descarta la utilizacion de los Controladores de Automatizacion Programables (PAC) a
pesar de que son equipos mas recientes, que tiene las funciones de un PLC y otras funciones
adicionales, por ejemplo: procesamiento avanzado para sefiales analogicas, comunicaciones
avanzadas de gateways entre redes. conjunto de instrucciones para manejo de variadores de
frecuencia (VDF). Por tal motivo es innecesario trabajar con un controlador con estas

caracteristicas que no seran utilizadas y solo elevara el costo del sistema.

También se descarta las soluciones basados en disefios con microcontroladores a pesar de

que econémicamente fuera reducido pero el sistema de monitoreo debe garantizar la robustez
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y confiabilidad para su desempefio en un ambiente hostil de trabajo, considerando las
condiciones ambientales y fisicas. También se descarta debido al tiempo que requiere para
probar y acondicionar el disefio para que cumpla todas las caracteristicas de funcionamiento

del sistema.

Con estos criterios de funcionamiento, en el mercado actual existe una gran gama de
dispositivos que cumplen con las caracteristicas especificadas. La seleccidn del dispositivo
se la realiza a través del analisis de los factores requeridos, las caracteristicas del proceso en

su ambiente de desarrollo, funciones requeridas y el costo.

El PLC de Arduino conocido con el nombre CONTROLLINO es el elegido para ser parte
del sistema de monitoreo, el modelo maxi es muy utilizado de la gama Controllinos en
procesos de automatizacion. Se lo ha seleccionado por su flexibilidad para establecer una
conexion a la web a través de la conexion Ethernet, la programacion basada en Arduino es
de cddigo abierto por esta razon se evita el pago de licencias, el costo se modera al evitar
seleccionar solo los requerimientos necesarios para el sistema. En la tabla 4.9, se detalla las
principales caracteristicas técnicas del Controllino y el datasheet de esta tarjeta se presenta
en el Anexo F.

Tabla 4.9: Caracteristicas técnicas del Controllino

Caracteristicas Detalles

Procesador ATmega2560

Oscilacion: 16 MHz

Clock RTC

Corriente de entrada Max. 20A

Salidas de Rele 10x Relays Outputs — 230V / 6A
Entradas 12x Analog/Digital Inputs

Salidas Digitales 12x Digital Outputs — 2A a 12V o 24V
Puertos de conexion = Conector Ethernet

= |nterfaz serie 2X

» Interfaz 1x RS485
= Ixinterfaz 12C

= I1Xxinterfaz SPI

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [40]
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La seleccidn de este tipo de controlador de una gran familia de controladores se debe a que
cumple las caracteristicas mencionadas cumpliendo los requerimientos del sistema y
evitando adquirir un equipo con caracteristicas innecesarias que solo aumenta el costo del
equipo. Ademas, la caracteristica fundamental de un analisis a futuro es la escalabilidad del
sistema utilizando el mismo controlador, el prototipo solo usara una entrada de un
transductor de nivel y tres salidas digitales para las luces indicadoras de estado de nivel, por
lo que el controlador debe ser capaz de soportar entradas de los transductores que seran
colocados en los demas tanques de diesel, de una forma eficiente y manteniendo la robustez
del sistema.

4.7.3 Visualizacion Local

La visualizacion local tiene como objetivo presentar la informacion procesada por el
Controllino. Existen una infinidad de dispositivos que permiten la visualizacion de
informacion y para la seleccion de este elemento se toma en cuenta el siguiente listado de

criterios:

= Acceso a la informacion para programar la pantalla HMI
= Conectividad para que el transporte de datos en la etapa de programacién
= Interfaz amigable con el usuario

= Visualizacion de las cantidades

Las alternativas son las siguientes:
A. Pantalla THINGET OP 320-S (Operator Panel 320-S)
B. Pantalla SIMATIC IPC477D

C. Pantalla de PC
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Tabla 4.10: Matriz de ponderacion de la pantalla

| ALTERNATIVAS
ASPECTOS PONDERACION
A B C
Acceso a la informacion para programar la 10 10 10 9
pantalla HMI
Conectividad 10 10 10 8
Costo 10 10 9 10
Interfaz amigable con el usuario 10 10 9 10
Visualizacion de las cantidades 10 10 9 8
PUNTUACION TOTAL 50 47 45

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [41]

Después de analizar las posibles opciones de la tabla 4.10. La alternativa que presenta
mejores beneficios es la opcion A (Pantalla THINGET OP 320-S), por su acceso a la
informacion para programar la pantalla, compatibilidad con el Controllino y la facilidad de
manipulacion que llega a ser amigable para el usuario, hay que tener en cuenta que el costo
también es accesible. Se ha optado también por este tipo de pantalla por seguir una
homologacion de equipos de la misma marca ubicados en otras cajas de monitoreo instaladas

en la casa de maquinas del hospital.

4.7.4 Comunicacion

Una vez procesada toda la informacidn adquirida por el controllino, es necesario trasmitirla
hacia un servidor en la nube para que pueda ser almacenada y poderla visualizar, existen

diferentes tecnologias de comunicacion, se detallan los méas sobresalientes en la tabla 4.11.

Tabla 4.11: Tecnologias de la Comunicacion

Tecnologia | Velocidad | Distancia | Medio de | NUmero Topologia | Costo
de TX Maxima | TX Maximo de
Dispositivos
10Mbit/s Par i
Ethernet | — 1Gbit/s 100m Trenzado 100 Estrella Bajo
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11Mbit/s . .
WIFI - i%?n: Fr;z(ilr?cia 255 Alavez | Estrella M’:(Ij:;) )
248Mbit/s
1Mbit/s— | 10m — Radio Maestro - :
Bluetooth 32Mbit/s 100m Frecuencia Lalavez Esclavo Bajo
USB 480Mbit/s 5m Guiado 127 Estrella Bajo
IRDA 4 Mbit/s 2m Infrarrojo lalavez Maestro - Bajo
Esclavo
: 2
ZigBee 250 kbit/s 75m Radio .| (Transmisor Maestro - Medio
Frecuencia Esclavo
y Receptor)
Depende de
GPRS 60 kbit/s - Radio la estacion Estrella Alto
base

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [42]

Todas las tecnologias tienen cualidades relevantes con respecto a la otra, pero en un ambiente
totalmente industrial la tecnologia ethernet trabaja eficientemente sin perder conexion por
ruido o por diferentes interferencias. La tecnologia de comunicacion seleccionada brinda una
transmision de datos rapida de 1 Gbit por segundo, la distancia de operacion de 100 metros
es optima por lo que cubre la distancia del Controllino que se encuentra a una distancia de

30 metros del switch, sin la necesidad de utilizar repetidores.
4.7.5 Plataforma en la nube

Una plataforma permite tratar datos recogidos para luego mostrarlos, responder a ciertos
eventos, realizar acciones, entre otras opciones, pero para el proyecto de investigacion se

tiene prioridad en el almacenamiento datos para luego visualizarlos.

El Servidor de una plataforma es una aplicacion donde se puede gestionar recursos, el

principio de operacion es brindar respuestas de manera instantanea.

Existe una gran variedad de plataformas que poseen caracteristicas similares, tanto en
version libre como pagada, entre estas tenemos a Temboo, ThingSpeak, Nimbits, Plot.ly,
Thinger.io, entre otras. En la tabla 4.12 se observa las caracteristicas de las alternativas para

seleccionar el servidor.

47



Tabla 4.12: Plataformas en la nube

Servidores Temboo ThingSpeak Nimbits Thinger.io
) ) 14 dias libres Libre Libre y | Libre y
Licencias o
Restringida Pagada Pagada
) Internet de las | Internet de las | Artistas Internet de las
Categoria
cosas cosas cosas
Software Editable No editable Editable No editable
Una vision del 1oT | Domética con | Control Monitoreo
Aplicaciones aplicado a la | Matlab sobre su
industria masica
) Ethernet, Wifi, | Ethernet, Ethernet, Ethernet, Wifi,
Conexion - o
Gsm Wifi, Gsm Wifi, Gsm Gsm
Arduino, Arduino Arduino Arduino
Integracion Raspberry Pi, Raspberry Pi | Raspberry Pi | Raspberry Pi
Servidor publlico
El alcance de 100 | Para tres | 500 MB 2 dispositivos
o APIs (interfaz de | canales y 4 Paneles
Limitaciones B
programacion  de
aplicaciones)

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [43] [44] [45]

Después de analizar las alternativas, Thinger.io por la aplicabilidad en monitoreo, es
compatible con Arduino esta acorde con los requerimientos de nuestro sistema. La version
libre ofrece la conexion de dos dispositivos, pero el sistema utiliza Gnicamente un elemento,
el Controllino. En lo que se refiere a paneles si utiliza los cuatro debido a que el sistema se
conecta a cuatro sensores de nivel. Por otra parte, la popularidad de la plataforma Thinger.io
estd aumentando, debido a que tiene una version libre muy completa y para el sistema de

monitoreo de tanques de diesel es idonea.

48



La version libre de Thinger.io ofrece los siguientes servicios que se observa en la figura 4.6.

Free

Learning loT

Free

Up to 2 Devices

LUp to 4 Dashboards

3 Up to 4 Endpoints

) Upto 4 Buckets

) standard bucket write rate (1/60s)

&) standard Endpoint calls rate (1/10s)
) Upto 1 Year Data Retention

@) shared Thinger.io Cloud

& Community Support

Figura 4.6: Servicios de la plataforma thinger.io de la version libre [46]

4.7.6 Servidor para notificaciones

El servidor para notificaciones envia solicitudes de mensajes a las apps cliente que se

ejecutan en los dispositivos de los usuarios.

Los servidores de mensajeria para notificaciones utilizan Tecnologia Push. Esta tecnologia
describe un estilo de comunicacion entre cliente y servidor, en la cual el servidor es quien
desea enviar un mensaje al cliente. Existen otras tecnologias como Pull, la cual define que

el inicio de la comunicacion la inicie el cliente. En la actualidad hay una variedad de
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servidores para este tipo de servicios con caracteristicas similares. Las posibles opciones

para la seleccién del servidor se presentan en la tabla 4.13.

Tabla 4.13: Cuadro comparativo de los servidores de mensajeria de notificaciones

Firebase Cloud | Meteor Mean Stack
Messaging (FCM)
Plataforma Base de datos en | Web Framework Web framework
tiempo real
Base de datos (DB) | Real-tieme  sobre | Interfaz de | Mongo DB
Mongo (DB basado | programacion  de
en codigo abierto) aplicaciones (API)
de DB de Mongo
Precio Empaquetamiento Escala basada Libre
simplificado
Interfaz Firebase, React.js y | Blaze, Angular, | Mongo,  Express,
otras React.js Angular
Servidor Programacion Programacion Libre | Libre con compleja
limitada programacion
Nivel de | Facil programacion | Facil Programaciéon | Complejo en el
complejidad en la Web, i0S, | para Web Apps lenguaje de
Android apps. programacion

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [47] [48]

Luego de analizar las opciones se opta por utilizar Firebase Cloud Messaging (FCM). El

servidor seleccionado se destaca en sus servicios principales: Base de datos en tiempo real,

Sistema de autenticacion y Hosting de archivos estatico. [49]

Firebase ofrece un servicio gratuito que ayuda a la aplicacion Android a enviar datos desde

las apps de usuario. EIl servicio gestiona las colas de mensajes en todos los aspectos y nos

permite enviar mensajes de hasta 4 KB a los dispositivos moviles.
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Google Cloud Messaging para lograr una comunicacion efectiva entre el dispositivo movil

y el servidor gracias a su baja complejidad al momento de la programacion.

En la figura 4.7 se muestra los servicios que proporciona la plataforma firebase de la version

libre.

Plan Spark Sin cargo

Incluido sin cargo Incluidos

Authentication (except Phone Auth), Analytics, Predictions, App
Indexing, Dynamic Links, Invites, Remote Config, Cloud
Messaging (FCM), Performance Monitoring, Crash Reporting,
and Crashlytics.

Realtime Database

Conexiones simultaneas

100
GEB almacenados

1GB
GB descargados

10 GB/mes
Cloud Firestore

1 GB total
Stored data

10GB/month
Bandwidth

20.000/dia
Document writes

50.000/dia
Document reads

20.000/dia
Document deletes
Storage

5 GB
GEB almacenados

1 GB/dia
GB descargados

20.000/dia
Operaciones de carga

50.000/dia

Operaciones de descarga

Cloud Functions
125.000/mes

Invocaciones
40.000/mes

GE-segundo
40_000/mes

CPU-segundo
Solo para Google

Redes de salida

"Phonc Auih

US, Canada, India

10k/month
All other countries
Hosting

1 GB
GE almacenados

10 GB/mes
GB transferred
Dominio personalizado ¥ SSL.
Test Lab

10 tests/day
Virtual Device Tests

5 tests/day

Physical Device Tests

Figura 4.7: Servicios que proporciona la plataforma firebase de la version libre [33]
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4.8 Seleccion del entorno de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacidon que permita monitorear los niveles de diesel, aplicado en
la casa de maquinas del Hospital General Ambato, se usaran herramientas oficiales para el
desarrollo de aplicaciones Android, y el entorno de desarrollo integrado, llamado también
IDE que usaremos en nuestro proyecto sera Android Studio que se detalla en la tabla 4.14.

Tabla 4.14: Herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacién

APLICACION ANDROID

Herramienta Descripcion Enlace Descarga o Instalacion
Android Studio = Android Studio es un nuevo _
entorno de desarrollo integrado https://android-
para el sistema operativo studio.uptodown.com/windows

Android lanzado por Google

Java Platform Java Development Kit o (JDK), es

(JDK) 8 un software que provee http://www.oracle.com/techn
herramientas de desarrollo parala  etwork/es/java/javase/downl
creacion de  programas en java. oads/index.htm

ADT(Android (ADT) es un plugin para el IDE Se lo hace desde Eclipse: agregando

Development de Eclipse que esta disefiado para repositorio: https://dl-

Tools) Plugin darle un ambiente de gran alcance.  ssl.google.com/android/ecli pse/
Android En el SDK podemos encontrar

SDK(Software  todas las librerias necesarias para  http://developer.android.co
Development poder trabajar con Android. m/intl/es/sdk/index.html

Kit) Ademas de un Emulador.

Requerimientos para conexion a la web

Se necesita tener una clave para usar

El API de Firebase Cloud el API de Firebase Cloud

API Google Messaginges un servicio gratuito . )
FirebasegCI0ud que te permite enviar Messagingse puede obtener:
Messaging notificaciones en tus aplicaciones  Nttps://developers.google.c
0 en tus paginas web. om/console/help/?hl=es#gene
ratingdevkeys
11S (Internet Viene integrado en M. Windows, Hay
Information Servidor web, conjunto de activar caracteristicas y escoger
Server 7) servicios para el S.O. Internet Information Servicies en
M.Windows, convierte a una PC Panel de Control

en un servidor web para Internet.

Elaborado por: Oscar Analuisa basado en [50]
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4.9 Diseno de los circuitos electrénicos del sistema de monitoreo.

a) Alimentacion permitida por el controllino

El controllino es un controlador ldgico programable que trabaja con el microcontrolador
Atmega2560, puede trabajar con 12 o 24 voltios de corriente directa. El voltaje de referencia

tomado para el disefio del acondicionador es de 24V de entrada.

Para la alimentar al controllino se utiliza una fuente de alimentacién en carril DIN modelo

DR-45. EL diagrama de bloques de la fuente se observa en la figura 4.8.

Input el RECTIFIERS POWER RECTIFIERS o &
110 VAC FLTER || ; SMITCH- | 5 oV
220 VAC FILTER L FILTER
oLt BN Output
. ' CONTROL || >|,/ * | DETECTION [ | |a47uf  24VDC
Tierta ¥ CIRCUIT

/Ground

Figura 4.8: Diagrama de bloques de la fuente de alimentaciéon DR-45 [59]

b) Acondicionamiento del sensor

Hay ocasiones en las que se necesita generar una ecuacion de linea recta en funcién del

voltaje de entrada.

La ecuacion de salida es del tipo lineal
Y=mx+b.

Donde

e xes el voltaje de entrada
e Yel voltaje de salida
e Db el nivel de offset

e m el factor escala

El Circuito Acondicionador de Sefiales se usa para acoplar los niveles de voltaje que envia

un sensor.
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El circuito acondicionador de sefiales (CAS) se comporta como una linea recta Y=mx+b.

generando la siguiente ecuacion.

_ Ymax — Ymin

Xmax — Xmin

En la figura 4.9, se observa el circuito general de una sefial de salida tipo lineal, donde la
sefial de entrada (Y) va a un amplificador operacional y opera con el factor escala (m), el
resultado proveniente del amplificador pasa a sumar con el valor de offset (b) y finalmente

el resultado se muestra en el display.

Add Display

Figura 4.9: Circuito que genera una sefial de salida tipo lineal [51]

c¢) Convertidor RS232a TTL

Este conversor basado en el circuito integrado MAX232 permite convertir series de nivel
TTL a serie RS-232 estandar. El conversor toma el nombre de MAX3232. Esto permitira
que un microcontrolador se comunique de forma serial con una computadora usando el

conector DB9

Comunique microcontroladores utilizando el puerto serial. Es aplicable a una amplia

variedad de plataformas, incluyendo Arduino, AVR, ARM, etc.

En la figura 4.10 se indica el diagrama esquematico de la placa MAX3232, para mas detalles,

observar el datasheet de la placa en el anexo 1.
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Figura 4.10: Diagrama esquemético de la placa MAX3232 [57]

d) Conversor Analogo Digital

El conversor Anéalogo Digital ADC esta formado por tres etapas: muestreo, cuantificacion y
codificacion como se indica en la figura 4.11. En la primera etapa se toma muestras de la
sefial, luego se aproxima el valor muestreado a un determinado nivel de cuantificacion; este

valor cuantificado se codifica en una palabra digital. [26]

Ts A
X (n X(n C(n
Xa(o J' @) l () @
I Muestreo > Cuantificacion > Codificacion >

Figura 4.11: Esquema de un conversor Analogo-digital

Desarrollado por: Oscar Analuisa basado en [26]

e) Tiempo de Conversion y Frecuencia de Muestreo

Es necesario analizar el tiempo en que tarda el proceso de conversion, porque con €so se
limita la velocidad maxima de la entrada. EI nimero de conversiones que se pueden realizar

en un determinado tiempo se lo conoce como frecuencia de muestreo.
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La frecuencia maxima de muestreo se la calcula con la siguiente formula basado en el

teorema del muestreo:

Frax = ti EC.4

Donde

E,qx €5 la frecuencia maxima.

t. es la frecuencia de conversion.

El tiempo de conversion del microcontrolador ATMEGA 2560 es de 13us, teniendo asi:

1
Fnax = E

1
Fnox = ————=
max - 0.000013

Epax = 76.9Khz
Entonces la frecuencia de muestreo maxima de 76.9KHz. [40]
f) Rango de voltaje de Trabajo
Es el rango de voltaje que acepta Arduino en sus entradas analdgicas siendo de Ov a 5v.
4.10 Requerimientos Técnicos para el Disefio del Sistema
a) Detector de Cruce por Cero

El sistema de monitoreo utiliza un detector de cruce por cero, con objetivo de detectar cuando
la sefial registra el cambio de positivo a negativo, es decir cuando la sefial realiza un cambio

de polaridad.
b) Ganancia/ Compensacién

La ganancia también conocida como offset multiplica una sefial con un factor de ganancia
constante y agrega una compensacion constante. Estan disponibles tanto un offset de entrada
como un offset de salida. Un desplazamiento de entrada puede eliminarse automéaticamente

utilizando la accion de compensacion de entrada.
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Una aplicacion tipica de la E/S de ganancia/compensacion es la conversion de las sefiales de

salida del sensor. Supongamos que el sensor de nivel tiene la siguiente caracteristica:

Vour [V]

3.93

0.85

t

Figura 4.12: Diagrama de una sefial aplicada un valor de offset [52]

En la figura 4.12 se observa que el voltaje de salida tiene un desplazamiento de 0.85,
entonces para eliminar este valor se compensa con el mismo valor. En conclusion, en valor

de salida siempre debe ser restado por el valor de offset (0.85) para obtener el valor correcto.

c) Calibracién del Sensor de nivel

La calibracién de los sensores de nivel se debe analizar voltaje analégico con un factor de
escala de (Vcc / 1024) por cm. Un suministro de 5 V rinde ~ 4.9mV /cm., y 3.3V rinde ~
3.2mV / cm. La salida esta almacenada en el bufer y corresponde a los datos de rango mas
recientes.

En este caso la entrada de voltaje al sensor es de 5 voltios por lo que se obtiene lo siguiente:

5V

Escala del Sensor = 1024

Escala del Sensor = 4.8828125mV /cm

Este factor de escala se debe ingresar para linealizar el sensor de nivel, este valor se puede

ingresar directamente en el cédigo del programa o por medio de la pantalla HMI.
4.11 Visualizacién en Tiempo Real

La visualizacion en tiempo real se realiza utilizando una Pantalla HMI OP320 la cual se
encuentra conectada al controllino utilizando en conversor RS232 a TTL que cuenta con
caracteristicas que facilitan la instalacién y programacion de la pantalla. En la figura 4.13 se

muestran las conexiones realizadas al controllino. Se realiza el disefio de usando una placa
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de Arduino mega debido a que el controllino tiene como base la placa de este Arduino al

igual que su procesador.

PANTALLA HMI

ANALOG IN

Figura 4.13 : Diagrama de visualizacion del Nivel de Diesel

Elaborado por: Oscar Analuisa

Los pines de conexion del controllino con conversor MAX3232 se los detalla en la tabla
4.15.

Tabla 4.15: Conexién de Pines del controllino con conversor

Controllino Pines del Conversor
Pines (puerto X2) MAX3232
Pin 1 5V
Pin 2 GND
RXD2 TX
TXD2 RX

Elaborado por: Oscar Analuisa

58



Diagrama de conexion del conector DB9

El conector analogico DB9 tiene clavijas, se utiliza principalmente para conexiones en serie,

ya que permite una transmision asincrona de datos segun lo establecido en la norma RS-232.

El diagrama de conexion del conector DB9 se observa en la figura 4.14.

O )
@ Rx Tx ®
@ Tx Rx @ @
@ Gnd Gnd @ g ®
O _J
DB9 Female DB9 Male

Figura 4.14: Diagrama de conexion del conector DB9 [36]

Este tipo de coexion sse establecera entre el convertidor Max3232 con la Pantlla OP320

4.12 Disefo Electrénico del Sistema de Monitoreo

El Sistema de monitoreo estd conformado por un PLC basado en Arduino conocido
denominado Controllino, el sensor de nivel y la pantalla HMI para la visualizacion local. La
funcion realizada por el Controllino es establecer comunicacion entre el servidor de
thinger.io con los sensores de nivel y la pantalla HMI. El disefio se lo realizé para todo el
sistema de almacenamiento de diesel y el prototipo se instal6 en un tanque, teniendo en
cuenta que el sistema es escalable. Se utilizo hardware y software libre para el proyecto por
esta razon se ha trabajado en la plataforma de Arduino. El Controllino funciona a base de un
Arduino MEGA, este detalle influye en el disefio de los circuitos esquematicos, pero es

suficiente para detallar las conexiones del sistema.

El diagrama de conexion de los sensores de nivel se visualiza en la figura 4.15 y los pines de

entrada se detallan en la tabla 4.16.
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Figura 4.15: Diagrama de conexién de los sensores de nivel

Elaborado por: Oscar Analuisa

El sistema de monitoreo esta disefiado para adquirir la informacion de cuatro sensores de
nivel que es el nimero de tanques que conforma el sistema de almacenamiento de diesel, la
sefial analdgica de cada sensor se conecta a las entradas analdgicas del controllino, la
alimentacion de cada sensor es de 5 voltios de corriente directa que de igual manera salen de
VCC y GND del Controllino.

Tabla 4.16: Pines de entrada de los sensores de nivel

Sensor Pin de entrada
Tanque 1-Generador Puerto X2 -A6
Tanque 2-Consumo Diario A0
Tanque 3-Maxima reserva 1 Al
Tanque 4- Maxima reserva 2 A2

Elaborado por: Oscar Analuisa
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A continuacion, en la figura 4.16 se observa la conexidon de las luces indicadoras para cada

L1 L11 L10
1 12v 12v
T |
L9 L8 L7
1 12v 12v

tanque.

12v

ANALOG IN

Figura 4.16: Diagrama de conexidn de luces indicadoras
Elaborado por: Oscar Analuisa

El sistema total se conforma de 12 luces indicadoras conectadas en las salidas digitales DO
hasta las salidas D11. Se le asigna tres luces a cada sensor, una de color verde para indicar
que el nivel de diesel esté en nivel alto, una de color amarilla para indicar nivel medio y una

luz de color rojo para indicar nivel bajo.
4.13 Procesamiento de datos del sensor de nivel

Este proceso se realizo utilizando el IDE de Arduino y se encuentra desarrollado en base al
diagrama de flujo de la figura 4.17 para el Sistema Electronico de Monitoreo de Niveles de

Diesel.
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Inicio

Incluir Librerias y
declaracion de
variables
v
Subrutina 1
Adquisicién de datos
para el calculo del
volumen

v

Subrutina 2
Comunicacién
Modbus con HMI

Tiempo de
espera 3
milisegundos

Alerta de nivel medio o bajo

Subrutina 3
Alerta Luces

Conexion a la plataforma Thinger.io

Subrutina 4
Conexion Thinger.io para el
envié de Datos y
Notificaciones

FIN

Figura 4.17: Diagrama de flujo del sistema de monitoreo

Elaborado por: Oscar Analuisa
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El proceso inicia con la declaracion de las variables de entrada y salida. En el Anexo J se
indica todas las subrutinas que conforman el sistema electronico de monitoreo. El proceso
de adquisicion de datos del transductor de nivel se indica en la subrutina uno, luego el
proceso pasa a la subrutina dos que es la comunicacion Modbus entre el Controllino y la
pantalla HMI, a continuacidn, se tiene una estructura condicional (If), que en caso de tener
niveles apropiados de diesel existe un bucle de tres milisegundos hasta cuando transductor
monitoree un nivel medio o bajo y envié una alerta, para la visualizacién de la alerta se envia
un mensaje a la pantalla HMI y se activa una salida del Controllino para encender una luz,
detallado en la subrutina tres. Para el monitoreo remoto se requiere una conexion a la
plataforma Thinger.io que se encuentra en la nube, en caso de no tener conexion a internet
se mantiene en un bucle hasta que la condicion sea verdadera y establecer la conexion a la
plataforma como se indica en la subrutina cuatro y finalmente en la subrutina cinco se
presenta el proceso del envid de notificaciones con el valor del sensor y el nimero de galones

de diesel.
4.14 Configuracion de plataforma Thinger.io

Thinger.io es una plataforma de codigo abierto que podemos utilizarla gracias a sus propios
servidores como en GitHub para instalarla en una maquina propia y ofrecen una cuenta

gratuita para utilizar su infraestructura en la nube.

Esta plataforma responde al concepto de Internet de las cosas (en inglés, Internet of Things,
abreviado 10T) que es el concepto que se refiere a la interconexion digital de objetos

cotidianos con Internet.

Para la programacion el Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Arduino posee una libreria

en el repositorio oficial. [53]
Los pasos por seguir para la configuracion de la plataforma Thinger.io son los siguientes:

e Crear un dispositivo
e Crear un Buckets de datos
e Crear Dashboards

e Crear un Endpoint
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A continuacion, se describe cada paso de configuracion de forma detallada.
Crear un dispositivo

El primer paso para comenzar un proyecto de IoT en Thinger.io, es crear dispositivos que le
otorguen acceso para conectar los transductores a la cuenta de la plataforma. Cualquier
sensor en Thinger.io debe estar registrado para tener acceso a la nube. Cada dispositivo tiene
su propio identificador y una credencial, estos datos estan relacionados con la cuenta del

usuario.

Para registrar el PLC controllino se debe iniciar sesién en el panel de la consola, luego se

debe dar clic en el icono “Devices” que se encuentra el menu de la pagina de Thinger.io. La

imagen del icono se muestra en la figura 4.18.

Figura 4.18: Icono Devices para agregar dispositivos

Elaborado por: Oscar Analuisa

Posteriormente hacer clic en Agregar dispositivo para abrir un formulario e introducir

detalles del Controllino.

Add Device

Device details

Device Id

‘ Controllino

Device description

‘ Controlline reportando niveles de Tanques

Device credentials

Generate Random Credential

Figura 4.19: Detalles del dispositivo agregado

Elaborado por: Oscar Analuisa
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Una vez puesto el nombre y detalles del dispositivo como se muestra en la figura 4.19, las
credenciales se generan automaticamente. Esta credencial sirve para identificar al
dispositivo. En la siguiente imagen se observa que el controllino esta en la lista de

dispositivos registrados.

Devices

Device List
+  AddDevice

Device Description Last Connection State

Controllino Controllino reportande nivel de tanques 2017-11-11 16:07:51 0500

Figura 4.20: Lista de los dispositivos agregados

Elaborado por: Oscar Analuisa

Mientras tanto, se puede abrir el dispositivo en la consola de la nube, simplemente haciendo
clic en su identificador (Controllino) en la lista de dispositivos. En la pantalla del dispositivo,
podra ver informacion sobre el dispositivo, como su direccion IP, estado de conexién o
informacion enviada/recibida en tiempo real. De manera predeterminada, nuestro dispositivo

aparece como desconectado como observa en la figura 4.20.

CONTROLLINO Dashboard £

0 bytes

Offline

Device State

0.0.0.0

1P Address

©) 0d 0h Om Os

Device Tokens CONTROLLINOG API Explorer A View API

Figura 4.21: Tablero de informacion del dispositivo desconectado

Elaborado por: Oscar Analuisa

Una vez que el dispositivo se conecta a la cuenta, la interfaz cambia su estado, mostrando

gue esta conectado y esta transmitiendo informacion, observar la figura 4.22.
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460 bytes

o

85.52.19.196 Online

IF Address

SEAtuS

a »

O) 0d 3h 48m 1s

L ARDUINO_ETHERMET AF

Figura 4.22: Tablero de informacion del dispositivo conectado

Elaborado por: Oscar Analuisa

Buckets de datos

Un Bucket o contenedor de datos es un tipo de almacenamiento virtual en el que puede
guardar informacion en funcion del tiempo, como temperatura o0 humedad y en el caso del

proyecto los niveles de diesel.

Esta informacidn se puede usar para graficar informacidn, o se puede exportar en formatos
CSV, ARFF y Json.

Para crear el deposito se debe acceder a la funcion de Data Buckets, haciendo clic en el icono

que dice Data Bucket, la figura del icono se muestra en la figura 4.23.

=  DataBuckets

Figura 4.23: Icono Data Bucketss para agregar contenedor de almacenamiento

Elaborado por: Oscar Analuisa

Para crear el depdsito, solo presione el botén Agregar deposito, se abre una ventana idéntica

a lafigura 4.24.
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Add Bucket

Bucket details

Bucket id

Bucket name
Bucket description
Enabled

Data Source

Select data source

Figura 4.24: Detalles requeridos para agregar un Bucket

Elaborado por: Oscar Analuisa
En la ventana que aparece es necesario configurar diferentes parametros tales como:

Bucket id: El bucket id es el identificador Gnico para el bucket, el ID del sistema es: tanque
bucket

Bucket name: EI bucket name es el nombre del bucket, por ejemplo, en el sistema se

denomina: Tanquel.

Bucket description: El bucket description es la descripcion del contenedor, hay que llenar

una breve descripcién del bucket.

Enabled: El enabled activa la grabacion del depdésito de datos, esta opcion puede habilitarse

o deshabilitarse solo manualmente.

Fuente de datos: La fuente de datos toma informacion de un dispositivo especifico. En esta
opcidn, el dispositivo debe mantener una conexion permanente con el servidor. Esto agrega
algunos beneficios ya que se puede cambiar la frecuencia de muestreo a pedido, sin tener
que cambiar el codigo del dispositivo, Seleccionando la opcidn Intervalo de muestreo en

inglés “Sampling Interval” como se indica en la figura 4.25.
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Refresh Mode

Sampling Interval

Sampling Interval

Update by Device

None

minutes -

Figura 4.25: Seleccion de “Samping Interval” para un muestreo de datos

Elaborado por: Oscar Analuisa

Revisar los datos del bucket. - Una vez que el bucket de datos ha sido configurado, y

comenzara a registrar datos desde un dispositivo controllino, mostrara la informacion dentro

de una tabla. Cada registro contiene la marca de tiempo del servidor y el valor del registro.

Los valores del consumo de diesel almacenados se muestran en formato tabular, La tabla de

registro del consumo de diesel se muestra en la figura 4.26.

Bucket Explorer

Date

2017-11-11T16:02:46.301-0500
2017-11-11T15:13:09.135-0500
2017-11-11T15:08:08.410-0500
2017-11-11T15:06:52.967-0500
2017-11-11T14:58:36.866-0500
2017-11-10T12:39:14.890-0500
2017-11-10T12:29:31.476-0500
2017-11-10T12:24:09.307-0500
2017-11-10T12:18:45.293-0500
2017-11-10T0S:17:59.513-0500

Value

260.702
260.702
260.702
260.702
260.702
251.826
114.159
200.155
33.6454

Figura 4.26: Tabla de registro de informacion recibida del sensor de nivel

Elaborado por: Oscar Analuisa

Es posible exportar toda su informacion almacenada en diferentes formatos de archivo, para

que pueda procesar los datos sin conexion. De esta manera, se puede acceder a su depdsito

y configurar el proceso de exportacion, seleccionar el tipo de archivo o el rango de

exportacion, la ventana de opciones se muestra en la figura 4.27. Después de unos minutos

recibe un correo electrénico con el archivo de la informacion.
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Bucket Data Export

Data Format C3V L
Timestamp Unix Timestamp (ms v

Export Export all data in bucket

ange — )
Range specify a custom data range for export the data

Export Data

Figura 4.27: Opciones de importacion de los datos del Bucket

Elaborado por: Oscar Analuisa
Crear Dashboards

Un dashborad es una interfaz gréfica de usuario que permite mostrar su informacion en
diferentes figuras y cuadros. Puede configurar los paneles con diferentes widgets, configurar
su disefio, dimension, color y fuentes de datos para generar informacion valiosa para su
Negocio 0 procesos.

Para crear el dashborad, es necesario acceder a la seccién paneles, haciendo clic en el icono
que se muestra en figura 4.28.

Dashboards

Figura 4.28: Icono para crear interfaz de datos recibidos del transductor

Elaborado por: Oscar Analuisa

A continuacioén, haga clic en el boton Agregar panel que abrird una nueva interfaz para

ingresar los detalles del panel, la ventana que aparece se muestra en la figura 4.29.

Dashboard details

Dashboard id

e Add Dashboard

Figura 4.29: Detalles requeridos para agregar un Dashboard

Elaborado por: Oscar Analuisa
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Aqui es necesario configurar los siguientes parametros:

e Dashboard Id: Controllinodashboard
e Dashboard name: Controllino Dashborad

e Dashboard description: Panel de control de controllino

Afadir una pantalla Widget.- Para agregar un Widget o tablero de presentacion de datos,
el modo de edicién debe estar habilitado, aparece un nuevo boton llamado Agregar Widget.
Al hacer clic en él se muestra una ventana emergente en la que es posible seleccionar el tipo
de widget para agregar en el tablero. Existen diferentes widgets para mostrar informacién o
controlar dispositivos conectados, para el sistema de monitoreo de niveles de diésel usaremos
la opcion Time Series Chart como se muestra en la figura 4.30 para trabajar en funcion de

los galones censados con respecto del tiempo.

Widget Settings

Type

Clock

Device Control
On/Off State
Slider

Figura 4.30: Seleccion de “Tme Sample Chart” para trabajar en funcion del tiempo

Elaborado por: Oscar Analuisa

Los parametros configurables son los siguientes:

Title: titulo opcional para el widget.
Subtitle: subtitulo opcional para el widget.
Background: color opcional para el fondo del widget (predeterminado en blanco).

Chart Input: configure cdmo alimentar los valores al grafico de series temporales. Es posible

alimentar la informacion desde un dispositivo conectado o desde un contenedor de datos.
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La figura 4.31 se muestra la seleccion del dispositivo Controllino. Tener en cuenta que
cuando un widget de serie temporal se alimenta desde un dispositivo, no guardara la
informacion si el panel estd cerrado o actualizado, ya que solo se trata de datos en tiempo

real desde su dispositivo a su tablero.

Widget Settings

Type Time Series Chart v
Title Volumen Tanque 1
Subtitle galones
Background L —
Chart Input From Bucket v

Select Bucket

ControllinoTanques ¥

Timeframe Relative v
Time Period latest ~ 10 hours «
Options E Axis Legend Fill Splines E Multiple Axes
Chart Color I | (41E313E

Save Cancel

Figura 4.31: Seleccion de “Tme Sample Chart” para trabajar en funcion del tiempo

Elaborado por: Oscar Analuisa
Crear un Endpoint (Punto Final)

Un punto final, es el punto de entrada a un servicio, un proceso o cualquier otro destino. Por
lo tanto, en Thinger.io un punto final define el destino al que los dispositivos pueden Ilamar
para realizar cualquier accién, como enviar un correo electronico, enviar un SMS, llamar a
una API, interactuar con IFTTT, llamar a un dispositivo desde otra cuenta, o llame a
cualquier otro punto final HTTP.

Para administrar todos sus puntos finales, es necesario acceder a la seccion Endponits,
haciendo clic en el icono Endpoints del men, el icono se muestra en la figura 4.32.
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= Endpoints

Figura 4.32: Icono para crear un destino para entrega de informacién

Elaborado por: Oscar Analuisa

A continuacion, haga clic en el botdn Agregar endpoint, que abre una nueva interfaz para

ingresar los detalles del endpoint como indica la figura 4.33.

e Endpoint Id: identificador Gnico para su punto final (el dispositivo debe usar este
identificador para activar el punto final).

e Endpoint Description: se completa cualquier descripcion o informacion detallada.

e Endpoint Type: define el tipo de punto final, dependiendo del tipo seleccionado, el
punto final presentarad diferentes campos. En las siguientes secciones se describen

algunos de estos tipos.

Endpoint Identifier

MotificacionTangue

Endpoint Description

notificacion de alarma de controllino

Endpoint Type

HTTP Request

Request URL

POST = https://fcm.googleapis.com/fom/send
Request Headers

Content-Type application/json =
Authorization key=AlzaSyAll3KmKPE =

+  AddHeader

Figura 4.33: Detalles del endpoint creado para las notificaciones

Elaborado por: Oscar Analuisa
4.15 Configuracion Firebase

Los dos pasos para configurar el servidor Firebase son: crear el proyecto y afiadir Firebase a

la app.
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Crear el proyecto

El primer paso es crear el proyecto en la pagina https://firebase.google.com. Hay que dar clic

en Afadir proyecto. La pagina inicial de fregase se muestra en la figura 4.34.

'J Firebase

Te damos la bienvenida a
Firebase

Herramientas de Google para desarrollar unas
aplicaciones espectaculares, interactuar con los
usuarios y ganar dinero a través de los anuncios
para moviles

Q Mas informacién = Documentaciéon [ Asistencia ‘“‘

Proyectos recientes IMPORTAR PROYECTO DE GOOGLE

Mi proyecto de prueba Otro proyecto
+ proyect-2471i econd-bcée2

Afadir proyecto

@) Ver un proyecto de demostracién = =

Figura 4.34: Seleccion de afiadir un proyecto

Elaborado por: Oscar Analuisa

Los datos del proyecto llenar con la siguiente informacion como se ve en la figura 4.35:

Crear un proyecto X
Nombre del proyecto

NotificacionTangue

D del proyecto 3
notificaciontanque-ae69d "

Pais/Regién (

on @
o

Ecuador -

CANCELAR CREAR PROYECTO

Figura 4.35: Detalles del proyecto

Elaborado por: Oscar Analuisa

Nombre del proyecto: NotificacionTanque
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ID del proyecto: se crea automaticamente
Pais/region: Ecuador
Elegir el sistema operativo del mdvil, las opciones se muestran en la figura 4.36.

Comienza aqui

EFENG

Agrega Firebase a Agrega Firebase a Agregar Firebase a
tu app para i0S tu app para Android 1u app web

Figura 4.36: Opciones de sistema operativo de la aplicacion movil
Elaborado por: Oscar Analuisa

Se trabaja con el sistema operativo Android y se selecciona la opcion haciendo clic en

“Agrega Firebase a tu app para Android”.

Afadir Firebase a la aplicacion

Para registrar la app se debe llenar con informacidn que se obtiene de la creacion de la app

realizada en Android Studio. La informacion requerida se muestra en la figura 4.37.

IDdelaapp
1:352334976030:android:33f569a2446d8d%a

Sobrenombre de la app

notificaion alarma 2

MNombre del paguete

com.oscaranaluisa.notificacionalarma

Moneda de los informes @

(USD $) Délar estadounidense -

Zona horaria @

(GMT-05:00) GMT-05:00 -
Huellas digitales del certificado SHA (B Tipe &
CE:96:DV:EG:2C:B4:7A C7 EA:40:68:3A E6:85:A3:30:13:25 BB 8A SHA-1

Figura 4.37: Detalles para el registro de la app

Elaborado por: Oscar Analuisa

Nombre del paquete: com.oscaranaluisa.notificacionalarma
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El nombre del paquete se obtiene
Moneda: Dolar estadounidense
Zona Horaria: GMT-05:00
Huellas digitales del certificado SHA
0000: CE 96 D7 E6 2C B4 7TAC7 EA 4068 3AE6 05 A33C

Para obtener la huella digital se debe ingresar al terminal de Android Studio donde se

desarrolla la aplicacion e ingresar el siguiente comando:

keytool -list -v -keystore "%USERPROFILE%\.android\debug.keystore" -alias

androiddebugkey -storepass android -keypass android

Una vez completado toda la informacion, se pulsa en “Registrar la Aplicacion” para

continuar.

En el siguiente paso aparece un enlace de descarga de un fichero como se muestra en la
figura 4.38.

Afiade Firebase a tu aplicacién de Android

- o :

Registrar la aplicacion Descargar el archivo Afadir el SDK de
de configuracién Firebase

Instrucciones para Android Studio Alternativas: Unity C++

1. ¥ Descargar google-services.json
2. Cambia a la vista Proyecto de m Packages [ Ser
Android Studio para ver el 2 * [3MyApplication
~
-

= - £ .gradie
directorio “root” de tu Sy
proyecto.

O .idea
v Chapp

3. Mueve el archivo google-services.json
que acabas de descargar al directorio
"root” del médulo de tu aplicacién de
Android.

Captures =] 7 Structure

Figura 4.38: Detalles de la descarga del archivo de configuracion

Elaborado por: Oscar Analuisa
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El fichero a descargar es “google-services.json”. Luego se debe copiar a la carpeta “app” (la

carpeta se puede ver en la vista “Proyect” desde Android Studio).

En caso de trabajar con windows, lo normal es que esté la carpeta en:
C:\Users\NombreDeUsuario\AndroidStudioProjects\NombreDelProyecto\app. Este fichero
contiene informacidn del proyecto de Firebase que nuestra APP debe conocer.

Después hacer un clic el boton continuar y se llega al ultimo paso.

Anade Firebase a tu aplicacion de Android

1 2 e

Registrar la aplicacion  Descargar el archivo Aiadir el SDK de
de configuracion Firebase

El complemento de los semvicios de Google para Gradle &} carga el archive google-services.json
gue acabas de descargar. Para poder usar el complements, debes modificar los archivos build.gradle.

1. build.gradle de proyecto (<project>/build.gradle):

buildscript {

dependencies {
{/f Add this line
classpath 'com.google.gms:google-services:3.1.0"
}
2 build.gradle de aplicacion (<project=/<app-module=/build.gradle):

[/ Add to the bottom of the file
apply plugin: 'com.google.gms.google-services'

inciuye Analytics de forma predeterminada @

3. Por (iltimo, pulsa Sincronizar ahora en |a barra que aparezea en el emtomno 1DE (entorno de
desarrollo integrado):

Gradle files have changed sie Syng now

Figura 4.39: Cdédigos para afiadir en el codigo de la app

Elaborado por: Oscar Analuisa

Se debe afadir el codigo classpath de google-services al fichero gradle de proyecto, el cédigo
se observa en la figura 4.39. Se lo debe hace dentro de buildscript -> dependencies.

76



buildscript {
dependencies {

classpath "com.google.gms:google-services:3. 1.8

o el

[

apply plugin: ‘com.google. gms.google-services’

Figura 4.40: Cddigos classpath para llamar a los servicios de google
Elaborado por: Oscar Analuisa

Al hacer un cambio en gradle, hay que sincronizar pulsando el enlace “Sync now” que se
encuentra en la barra de herramientas del programa Android Studio o al momento de

compilar el programa este proceso se realiza automaticamente.

El cddigo final del gradle va a quedar como observa en la figura 4.41.

apply plugin: 'com.android.application'

3 android [
compileSdkVersion 24
buildToclsVersion '26.0.2'
+ defaultConfig {...}
buildTypes |
release |
minifyEnabled false
proguardFiles getDefaultProguardFile ('proguard-andreid.txt'), 'proguard-rules.pro'
= '

1

dependencies {
23 compile fileTree({dir: 'libs', include: ['*.jar'])
androidTestCompile (' com.android.support. test.espresso:espresso-core:2.2.2', [
exclude group: 'com.android.support', module: 'support-annotations'
H

compile 'com.android.support:appcompat-v7:24.2.1"
compile 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.0.2'
testCompile 'junit:junit:4.12°7

30 compile 'com.google.firebase:firebase-meszsaging:11.0.2°'

3z 1
33 apply plugin: 'com.google.gms.google-services'

Figura 4.41: Codigo final del gradle nos va a quedar de la siguiente manera
Elaborado por: Oscar Analuisa

Después de que la sincronizacién termine con éxito, hay que volver al asistente de Firebase

y pulsar “Finalizar”.
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En pocos segundos se ve como la app se ha afiadido a las aplicaciones del proyecto de
Firebase en el panel de control con el nombre “NotificacionTanque” como se muestra en la
figura 4.42.

Firebase

Te damos la bienvenida a
Firebase

NotificacionTanque

Agregar proyecto

o Explorar un proyecto de
demostracion

Figura 4.42: Visualizacion del proyecto creado en firebase

Elaborado por: Oscar Analuisa
4.16 Disefio de aplicacién para Android

La programacion para el Sistema de Monitoreo de Niveles de Diesel se ha utilizado el IDE
oficial de Android, llamado Android Studio y se encuentra desarrollado en base a los

siguientes pasos:
Interfaz de la aplicacion

Para el disefio de la interfaz se utiliza la ayuda de Android Studio que permite visualizar la
interfaz antes de instar la app en el dispositivo mavil. Esta opcion de ayuda muestra una vista
previa del disefio de la aplicacion que crea el codigo HTML, adicionalmente genera unas
ventanas con informacion denominadas capturas de la aplicacion donde presenta la relacion
entre el codigo y el elemento creado, esto ayuda a verificar la programacion correcta de cada

elemento de la aplicacion.

La vista previa de la pantalla programada para el sistema de monitoreo se muestra en la
figura 4.43.
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Motificacion Alarma

alaois By =
,-‘._L‘_:.-.‘l_,.. MONITORED DEINIVELES |~ i
N DE DHESEL
MAVEGAR A TABLERO DE
CONTROL *
e =)
i
H=+=32)
CANCELAR

SALIR

Figura 4.43: Pantalla del sistema de monitoreo desarrollada en Android Studio

Elaborado por: Oscar Analuisa

Fase de Codificacion

En esta fase primeramente se analiza los requerimientos de desarrollo que se necesitan para

crear un proyecto y segundo empezar a programar en Android Studio.

Una breve descripcién de los cédigos de las clases mas relevantes dentro de la aplicacion se

muestra a continuacion:

e Java MainActivity (Clase Principal, llamada diferentes objetos )
e Java miFirebaselnstanceService (Conexion de los servicios de Firebase)
e Java miFirebaseMessagingService (Conexion con los servicios de mensajeria de

Firebase)

e EIl Archivo XML Activity_Menu (Crear interfaz para el usuario)

A continuacion, se detallan los dos pasos de la fase de codificacion.

79



a) Requerimientos de desarrollo

Para el desarrollo se detalla las herramientas y servicios o aplicaciones que se necesita para

empezar a desarrollar un proyecto en Android.

e Entorno de Desarrollo para Aplicacion.
e JDKJava.

e Android Studio (IDE)

e ADT (Plugins)

e Android SDK (Librerias y Paquetes)

e ADV (Emulador Android)

e WebService (JSON)

e Api Firebase Cloud Messaging

b) Desarrollo del Sistema de monitoreo.

En este apartado se muestra el codigo de las “llamadas” o lineas importantes que son

necesarias acotar de las clases creadas en el proyecto:
Descripcion la clase Java MainActivity
Esta clase se encarga de:

e Llamar al Activity o Ventana principal si es diferente de nulo para crear alerta

e Establecer la comunicacion con firebase.

e Crear intents, un intent es el enlace de unas o mas aplicaciones, con datos de firebase
e Obtener la suscripcion.

e Botdn Navegar, se redirecciona a la consola de thinger.io
El cddigo completo de la clase MainActivity con la descripcion se muestra en el Anexo B.
Descripcion de la Clase Java miFirebaselnstanceService
Esta clase se encarga de:

e Para que trabaje esta clase se realiza el llamado a la instancia creada por firebase del
archivo json.

e Enlaza la aplicacion con la plataforma firebase.
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e Laetiqueta NOTICIAS es el Id string para la conexion

El codigo completo de la clase Java miFirebaselnstanceService con la descripcion se
muestra en el Anexo C.

Descripcion de la Clase Java miFirebaseMessagingService

Esta clase se encarga de:

e Conexidn a la plataforma Firebase usando la etiqueta NOTICIAS
e Recepcion de la notificacion si en la base de datos tiene informacion de alerta
e Alerta de notificacion usando FLAG_ONE_SHOT

e Creacién de la Notificacién

El codigo completo de la clase Java miFirebaseMessagingService con la descripcion se
muestra en el Anexo D.

Descripcion del Archivo XML Activity Menu.xml (Menu Principal)

Este codigo genera la interfaz para el usuario como se muestra en la figura 4.44:

a@ooy NGB .

Notificacién Alarma

0

@9&%5* MONITOREO DE NIVELES
DE DIESEL

NAVEGAR A TABLERO DE
CONTROL *
|/
SUSCRIBIR .ess

CANCELAR

SALIR

Presione SUSCRIBIR para recibir las alarmas o
CANCELAR para ya no recibirlas

Figura 4.44: Interfaz para el usuario
Elaborado por: Oscar Analuisa

81



El cédigo completo del Archivo XML Activity Menu.xml se muestra en el Anexo E.

4.17 Implementacion Interface HMI.

La implementacion de la interface se realiza utilizando el software de programacion OP20
Series Edit Tool V8.0n, este software presenta todas las caracteristicas de los programas
disefiados bajo el sistema operativo Windows, es decir, barras de mend y ventanas. La

pantalla OP320-S, es compatible con distintas marcas de controladores programables. Las

caracteristicas y especificaciones de la pantalla se detallan en la tabla 4.17.

Tabla 4.17: Caracteristicas de la pantalla OP 320-S [54]

CARACTERISTICAS ESPECIFICACIONES
Area de Visualizacion 192 x 64
Tipo 3. 7" LCD
Memoria IMB Flash. 1IKB SRAM
Vida 1util Mas de 20,000 horas. una temperatura
ambiente de 25.24- horas de operacidn
Color STN LCD

Tamaiio del personaje

Fuentes de mapa de bits, las fuentes de

vectores
Ventana 60 nits
Comunicacidn RS 232 /RS 485
Tiempo Real Si
Voltaje de Entrada 24VDC
Consumo de Corriente 4W
Temperatura de Operacién 0°C ~50°C
Temperatura de Almacenamiento 10°C ~ 60 °C

Tension Admissible

10ms( real de la pérdida de potencia es de

menos de un segundo)

Resistencia de Aislamiento

1000Vp-p voltage

Vibraciéon Maxima Soportada

10-25Hz (X. Y, Z cada direccion 2G cada

30 min)

Datos

sram 1kb

Humedad de Funcionamiento

10% rh a 90% rh{ no- de condensacion)
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A continuacion, en la figura 4.45 se muestra el diagrama para la comunicacion entre la
pantalla HMI y el Controllino. La conexion se realiza a través del conversor MAX3232, el

conector DB9 se conecta con la pantalla y el puerto TTL va al controllino.

[ ney
2
| gE
gEz

Ellonons]~)

Figura 4.45: Esquema de comunicacion Pantalla HMI y el Controllino

Elaborado por: Oscar Analuisa

Programacion de la pantalla THINGET OP 320-S (Operator Panel 320-S)

Antes de iniciar la programacién hay que verificar que la pantalla este alimentada a 24V,
tener conectado el cable de comunicacion serial RS232 entre el PC y la pantalla y tener
instalado el software OP20 Edit Tool, una vez verificado lo mencionado seguir los pasos que

se detallan a continuacion.
a) Seleccion del modelo de la Operate Panel

Se debe seleccionar el tipo de panel view, que se debe utilizar para el disefia del HMI, como

se indica en la figura 4.46.
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Select Model

Select Model:
" OP320 " OP330[xF]
(v OFP320:4 " MP330 [P
" OP321-4 " OP420
" OF310 " OPF520
" MP311

O Cancel

Figura 4.46: Seleccionar el modelo de la OP320-A
Elaborado por: Oscar Analuisa

b) Seleccion del PLC

Cuando se realice la configuracion del software OP20, se debe seleccionar la marca del PLC,

seleccionando Modbus Slave como se observa en la figura 4.47:

Select PLC n

Select the type of PLC connected

FLC Type: todbug Slave [OF iz Slave)

Dizplayer Mao.: |1 -

Set communication pararmeter Setting...
ok | Cancel ‘

SRR S CTHEET T T —

Figura 4.47: Seleccionar el PLC de la OP320-A

Elaborado por: Oscar Analuisa

c) Anadir Screen (Pantalla)

En figura 4.48, se puede observar la cantidad de screens realizadas o construidas en el
proyecto, en caso de ser necesario existen los botones NEW para crear un nuevo screen y

DELETE sirve para borrar screen.
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File Edit Toocl Help
D |e| &]=e] o

Screen

Screel D escription |
2 T anque 1

Higtorico Tangue 1

| Parametroz tanguel

2

I

5 Farametros senszor 1
E T anque 2

7 Hiztarica T anque 2
a8 Farametroz tanque?
9 Parametros sensor 2
10 confirmar

MHew | Delete

Figura 4.48: Afiadir o Borrar Screen

Elaborado por: Oscar Analuisa

d) Atributos de screen

Luego de agregar un nuevo screen aparece una ventana de atributos, se debe ingresar un
nombre o descripcion y cual screen va antes y cual a continuacion. En la figura 4.49 se

muestra la informacion ingresada para el screen.

Screen Aftribute

D ezcription: ISNJR

Previous Screen Mo 3 =
Mext Scieen Mo 5 g

Figura 4.49: Atributos del Screen

Elaborado por: Oscar Analuisa

e) Barra de herramientas

En la barra de herramientas se encuentra distintas opciones, la mas relevante es la opcion

“Subir Programa” que sirve para cargar el programa a la memoria de la pantalla. La barra de

herramientas se observa en la figura 4.50:
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Subir el programa

v
D||d| +|5le] o= x| &ldl &

Figura 4.50: Barra de Herramientas

Elaborado por: Oscar Analuisa
f) Barra de funciones

En la barra de funciones se encuentra varias opciones, pero en el proyecto se utiliza la opcién
de agregar texto y la de agregar tanque, para afiadir estos elementos al proyecto se debe
arrastrar el elemento requerido hacia el area de trabajo. En la figura 4.51 se muestra la barra

de funciones.

- Al

Agregar texto fal i
@)
i

=

Agregar tanque

Figura 4.51: Barra de funciones

Elaborado por: Oscar Analuisa
g) Area de trabajo

El area de trabajo es aquella que sirve de visualizacion al momento de programar y poner en

practica el HMI como se observa en la figura 4.52.
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@ OP Series Edit Tool - C\Users\PERSONAL\Desktop\nuevo-controllino\nuevo11 boton res... — =l
File Edit Tool Help
D@l &=l ofe|=|x ga
5i
Al
2 [Tanguel “"Nahhiman artiial 0 0 0 0 . —~
PIC - - Volumen actual = @ -~ . % %
4 P tros b 1 B R B T R )
5 Paametiossnse Tanque 1: 12345 Gal. | || .5
[ Tanque2 | T T :
7 Historico Tanque 2 A0 AR :
5 Paanetos 2 Sensor 1:° 112345 " . || el
El Parametros sensor 2
10_|confimar Screen Attribute
Description: |Tanque 1 B
Frevious Sereen No.: [i] =
Nt Sereen Mo H =
New Delete
QP320-A

Figura 4.52: Area de trabajo
Elaborado por: Oscar Analuisa

h) Conexion de variables

Los datos que se visualizan en la pantalla HMI se realiza a través de comunicacion
Modbus desde y hacia el Controllino.

Modbus es un protocolo industrial que fue desarrollado en 1979 para hacer posible la
comunicacion entre dispositivos de automatizacion. Originalmente implementado como
un protocolo al nivel de la aplicacion con la finalidad de transferir datos por una capa
serial. [55]

Para configurar la conexion de variables se realiza seleccionando el nimero de registro
de memoria en el cual el protocolo va a transmitir ese valor.

En la figura 4.53, se visualiza como el valor en galones del tanque 1 tiene configurado el
registro numero 6.

. S A ]
- Volumen actual = = ol o
Tanque 1: 12345 Gal. =
Sensor 1:. 112345 . =
=
Reqister Attribube
Coordinate Reaqister
% ’@ PLC Stationmﬂegisterrﬂumbnm w a >
- ’@ IHegistelNo.’ElE CI I Set T a >

Figura 4.53: Seleccién del registro 6 para el valor de galones del tanque 1

Elaborado por: Oscar Analuisa
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Para el valor del sensor se selecciona el registro nimero 7 como se indica en la figura 4.54.

Sensor 1
Regizter Attribute
Coordinate Regizter
W |84 & PLC Station |1 %] Reagister Numbi1 % r 0 =
Yoo |44 5 Regizter Mo.|dx |7 - [ Set r 0 =

- > g e

Figura 4.54: Seleccién del registro 7 para el valor del sensor del tanque 1

Elaborado por: Oscar Analuisa

Hay que tener en cuenta que en la programacion debe ser configurado con el mismo nimero
de registro Modbus.
ModbuaSlaveRegisters[6]=(int)VollkctualTanquel:

ModbusSlaveRegisters[7]=(int)sensocrvValuel;

Figura 4.55: Seccion de cédigo de programacion de la seleccion de los registros 6 y 7

Elaborado por: Oscar Analuisa

En la figura 4.55 se observa al final del cddigo que el volumen actual (VolActualTanquel)
tiene el registro 6, y el valor del sensor (sensorValuel) tiene el registro 7. Lo cuales deben

coincidir con todos los valores de registro seleccionados programados en la pantalla.

A continuacion, en la tabla 4.18, se presenta la tabla de todos los registros para cada tanque

para establecer la comunicacion.

Tabla 4.18: Tabla de registros para establecer la comunicacién Modbus

Variable N° de Registro
Radio 0
Longitud 1
GENERADOR i
Alarma Bajo 3
Alarma Medio 4
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Offset 5

Volumen 6

Valor de sensor 7

Radio 9

Longitud 10

Escala 11

TANQUE 2 Alarma Bajo 12
Cg:\fg:\éo Alarma Medio 13
Offset 14

Volumen 15

Valor de sensor 16

Radio 17

Longitud 18

Escala 19

TANQUE 3 Alarma Bajo 20
MAXIMO RESERVORIO 1 | Alarma Medio 21
Offset 22

Volumen 23

Valor de sensor 24

Radio 25

Longitud 26

Escala 27

TANQUE 4 Offset 28
MAXIMO RESERVORIO 2 | Alarma Bajo 29
Alarma Medio 30

Volumen 31

Valor de sensor 32

Elaborado por: Oscar Analuisa
4.18 Implementacion del Sistema

La implementacién del Sistema sigue la estructura del diagrama mostrado en la figura 4.56.
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Figura 4.56: Disefio del sistema de conexion de los elementos

Elaborado por: Oscar Analuisa

En el esquema se puede visualizar la conexién de cada elemento utilizado en el desarrollo
del sistema la Unica diferencia es que para el prototipo en lugar de ir los cuatro sensores de

nivel solo va la conexién de un sensor.

El proceso de implementacion inicia con la colocacion del riel din para posteriormente situar

los componentes dentro del case como se muestra en la figura 4.57.

Figura 4.57: Colocacion los elementos en el riel din

Elaborado por: Oscar Analuisa
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Posteriormente se procede a conectar la pantalla HMI con el convertidor MAX3232,
juntamente con la alimentacion de la pantalla de 24 voltios, todo el cableado se debe utilizar

cable flexible nimero 20, como se muestra en la figura 4.58.

Figura 4.58: Conexion MAX3232 y alimentacion a la pantalla OP320-A

Elaborado por: Oscar Analuisa

En la figura 4.59 se muestra una ubicacion ordenada de los elementos que conforman el

sistema de monitoreo.

Figura 4.59: Distribucién ordenada de los elementos en el riel din

Elaborado por: Oscar Analuisa

Una vez realizado la conexién de los elementos segun el diagrama de la figura 64, se procede
a realizar las pruebas de funcionamiento para posteriormente realizar la instalacion en

campo.

El manual de instalacion del Sistema Electronico para el Monitoreo del Almacenamiento de

Diesel del Hospital General Ambato se observa en el Anexo J.
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4.19 Ajustes del Sistema y Pruebas de Funcionamiento.

La verificacion de la visualizacidn local es importante porque en caso de perder conectividad
con la nube no se podra visualizar el nivel de diesel remotamente para lo cual se instala tres
luces indicadoras, verde para identificar un nivel alto de diesel, amarillo para un nivel medio
y rojo para un nivel bajo. Las luces van conectadas a 24 voltios, de igual manera utilizando

cable flexible nimero 20. Las luces instaladas se muestran en la figura 4.60.

Figura 4.60: Instalacion de tres las luces indicadoras para las alertas

Elaborado por: Oscar Analuisa

A continuacion, en la figura 4.61, se muestra en el panel frontal las tres luces indicadoras
para las alertas instaladas y de igual manera se prueba el funcionamiento.

Figura 4.61: Panel frontal instaladas las tres luces indicadoras
Elaborado por: Oscar Analuisa
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4.19.1 Calibracién y Ajustes del Sistema de Medicion.

Para la calibracion del sensor se requiere insertar datos a través de la pantalla HMI de forma
manual. El ingreso de las dimensiones del tanque es realizado por teclado al igual que los
valores de alerta de nivel medio y bajo, hay que tener en cuenta que en el cédigo de
programacion cada valor esta divido para 100 con el objetivo de facilitar el ingreso de las

dimensiones sin utilizar decimales, los datos ingresados se muestran en la figura 4.62.

ietros tanque
110 H Med

Long: 250 A. Bajo

Figura 4.62: Ingreso de parametros y de alarmas para el tanque 1

Elaborado por: Oscar Analuisa

La alerta de nivel medio es el valor de la mitad de la capacidad del tanque de 300 galones,

el nivel bajo es un promedio del 1/4 de la capacidad total del tanque.

El valor de compensacion (offset) y de la escala del sensor se configura por teclado, los

valores ingresados se muestran en la figura 4.63.

-y
Lo

Parametros sensor

F. escala: 48

F. Offset: 10

Figura 4.63: Ingreso de los valores de offset y escala del sensor

Elaborado por: Oscar Analuisa

El valor de la escala es proporcionado por el documento técnico del sensor, el datasheet del
sensor XL-TrashSonar se muestra en el Anexo G. El valor de offset es de 10 cm, este valor
es la altura de la tapa del tanque en donde se encuentra colocado el sensor. En la figura 4.64

se muestra el tanque de 300 galones con la tapa cerrada.
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Figura 4.64: Tanque de almacenamiento de diesel de 300 Gal.

Elaborado por: Oscar Analuisa

Una vez calibrado las caracteristicas del tanque se procede a realizar las pruebas de

funcionamiento.

4.19.2 Pruebas de funcionamiento

Verificando el correcto funcionamiento del sistema se procede a llenar el tanque y a realizar
una tabla de los datos recibidos por el sensor y el valor en galones, este proceso se realiza

utilizando la siguiente férmula del calculo de volumen de un tanque horizontal:

TR? -R+h
V=1L T+ (h—R)y2Rh— h?+ R*arcsen z

Donde:

V= Es el volumen.

H= Es la altura del liquido
R= Es el radio del tanque
L= Es la longitud del tanque

En la tabla 4.19 se puede observar una variacion lineal ascendente del nimero de galones en

el proceso de llenado, el tanque empezé el llenado en 67 galones.
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Tabla 4.19: Datos recibidos del sensor

DATOS RECIBIDOS DEL SENSOR
Galones Unidades Crudas del Alertas
sensor Generada
67 137 Alarma Bajo
100 132 Alarma Medio
128 128 Alarma Medio
233 29 Sin Alerta
240 26 Sin Alerta
271 11 Sin Alerta
277 7 Sin Alerta

Elaborado por: Oscar Analuisa

Cuando empieza la trasmision de los datos del controllino, los datos leidos por el sensor
estan siendo subidos a la nube para ser mostrados remotamente, los datos se puede vizualizar
entrando a la plataforma de thinger.io. Los bytes transmitidos y recibidos, la direccion Ip, y
el tiempo de conexion se muestran en la figura 4.65 que son datos aparecen al establecer una

comunicacion.

"
: L
=]

CONTROLLINO Dashboard &
233 bytes ©
200.7.247.229 Online
1P Addrens @ Deace State
[©) 0d Oh 3m 22s
Devic Tokens [ 42 | CONTROLLING AP Explover | & viowas

Figura 4.65: Datos de trasmision

Elaborado por: Oscar Analuisa

El valor del sensor y el nimero de los galones se puede observar entrando en la pestafia
dashboard de la pagina de thinger.io, en la figura 4.66 se observa la recepcion correcta de
los valores del tanque uno.
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11 271

Galones

Volumen Tangue 2

Figura 4.66: Panel de monitoreo del tanque 1

Elaborado por: Oscar Analuisa

Para la verificacion de recepcion de alertas al dispositivo movil de un segundo tanque se

utilizé un potencidmetro para variar la entrada al Controllino, en la figura 4.67 la alerta
recibida en el movil.

Notificacion Alarma

Ch&“» MONITOREO DE NIVELES -"-‘-"~.-—'-"—-
DE DIESEL

Alarma: Nivel bajo en Tanque
1, Nivel medio en Tanque 2
Volumen tanque 1: 100,03 Gal.
Unidades crudas sensor 1: 132

Volumen tanque 2: 128,80 Gal.
Unidades crudas sensor 2: 128

NAVEGAR A TABLBRO DE

SUSCRIBIR *

CANCELAR : ess

SALIR

Presione SUSCRIBIR para recibir las alarmas o
CANCELAR para ya no recibirlas

Figura 4.67: Recepcidn de alertas al movil

Elaborado por: Oscar Analuisa

Por otra parte, la alerta de forma local se visualiza en la pantalla HMI como se muestra en la

figura 4.68, adicionalmente en la figura 4.69 se observa la luz indicadora roja que se enciende
al tener un nivel bajo.
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™M

lio Tanque 2

Figura 4.68: Recepcion de alertas en la pantalla HMI

Elaborado por: Oscar Analuisa

Figura 4.69: Encendido de luz roja indicando nivel bajo del tanque

Elaborado por: Oscar Analuisa

Una vez implementado el sistema de monitoreo en campo y terminadas las pruebas para
verificar el correcto funcionamiento, se procede a colocar una etiqueta para la sefializacion
del equipo y finalmente dar la capacitacion al personal del area de mantenimiento. Concluido
todo lo mencionado se hace la entrega el sistema funcional satisfaciendo todos los requeridos

y obteniendo los resultados esperados. El prototipo instalado se muestra en la figura 4.70.

Figura 4.70: Prototipo completo del sistema de monitoreo de niéveles de diesel

Elaborado por: Oscar Analuisa
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4.20 Funcionamiento del prototipo

El prototipo se encuentra instalado en la casa de maquinas para el monitoreo del tanque de
300 galones el cual alimenta al generador, desde la pantalla es posible acceder a los valores
del sensor y a los galones actuales del tanque. El personal del area de mantenimiento puede

monitorear el nimero de galones de diesel remotamente o localmente.

La estructura del case del sistema de monitoreo se observa en la figura 4.71, la caja es de
metal doble fondo y sus medidas son: 45cm de alto por 30cm de ancho y 15cm de
profundidad.

: Pantalla HMI

Hoooé

Alimentacion ~ |
110VAC :

Luces Indicadoras

Figura 4.71: Estructura del case del prototipo

Elaborado por: Oscar Analuisa

Funcionamiento

El prototipo trabaja a 110 voltios, en la pantalla HMI se puede observar el valor del sensor
y el valor de los galones actuales, Ademas en el panel frontal tiene tres luces una verde que
marca un nivel alto de diesel, una luz amarilla que marca un nivel medio y una luz roja que

marca un nivel bajo.
Los datos de alertas son los siguientes:
Nivel alto entre: 151 a 300 Gal.

Nivel medio entre: 80 a 150 Gal.
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Nivel bajo entre: 0 a 79 Gal.
Configuracién

El ingreso de algun dato de calibracion se realiza a través de la pantalla OP 320-s. La pantalla

es sencilla, pero posee los botones necesarios como se muestra en la figura 4.72.

Figura 4.72: Pantalla HMI OP 320-S
Elaborado por: Oscar Analuisa

a) Para realizar cualquier configuracion del sistema se debe ir a la pantalla (screen)
donde muestra el modo configuracion, la pantalla de configuracion se muestra en la
figura 4.73.

Figura 4.73: Pantalla de configuracién

Elaborado por: Oscar Analuisa

b) Presionar Enter (Boton ENT) para empezar

c) Ubicar en el screen el cual se desee editar y presionar (SET).

d) Digitar el valor de los datos que se desee cambiar.

e) Regresar a la pantalla de inicio (Pantalla de modo configuracion).
f) Presionar SET.

g) En caso de que no desee realizar ningin cambio presionar ESC.
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4.21 Presupuesto.

Para la elaboracion del proyecto se necesitd los materiales que se detallan con su respectivo

costo en la tabla niimero 4.20.

Tabla 4.20: Presupuesto del prototipo del sistema de monitoreo

Presupuesto del Sistema
Item Descripcion Unidad | Cantidad UPnrif;ir(i)o \'I/'g![(;
1 | Sensor Ultrasonico clu 1 99 99
5 Contro!lino Maxi Arduino PLC clu 1 250 250
Industrial Controlador
3 Caja Doble Fondo clu 1 18.75 18.75
400x300x150 mm
4 | Pantalla HMI OP230 clu 1 95 95
5 Fuente de alimentacion 24 clu 1 30 30
Voltios
6 | Luces indicadoras 24 VDC clu 3 0.80 2.40
7 | Conversor RS232a TTL c/u 1 10 10
8 | Cable flexible #20 Metro 5 0.5 2.5
9 | Tornillos clu 20 0.05 1
10 | Cable UTP metro 20 0.75 15
11 | Cinta Adhesiva clu 2 0.5 1
12 | Adaptador PVC 3/4 c/u 1 1 1
13 | Breaker clu 1 3 3
14 | Conector RJ45 c/u 2 0.5 1
15 | Sefializacion Sticker clu 1 2 2
16 | Conector IDC-26 con bornera clu 1 35 3.5
TOTAL 535.15
Imprevistos (5 %) 26.76
VALOR TOTAL 561.91

Elaborado por: Oscar Analuisa
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En base al presupuesto detallado en la tabla 4.20 se obtiene un costo del prototipo de $561.91
ddlares; un valor moderado y con equipos acorde a los requerimientos del hospital. Hay que
tener en cuenta que existen sistemas similares que estan disefiados solo para ser conectados
a un servidor propio del equipo y ofrecen el mismo servicio, con la diferencia del costo que
se eleva a 1500.00 délares solo el PLC como por ejemplo el PLC Productivity 2000, otro
ejemplo que se puede mencionar es la pantalla BOP-BO7 HMI que tiene un valor de 913,86
ddlares sin contar el costo de envio hacia el pais. Estos dos ejemplos requieren un pago de

licencias mensuales por el servicio de alojamiento en la nube y mensajeria o notificaciones.

El prototipo tiene como ventaja importante, que es un sistema escalable, por esta razén se

presenta la tabla 4.21 con el costo de los sensores restantes para la implementacion total del

sistema.
Tabla 4.21: Presupuesto del Sistema Completo
Presupuesto del Sistema Completo
Item Descripcion Unidad | Cantidad U::;:f(i)o Valor Total
1 Costo del prototipo clu 1 535.15 535.15
2 Sensores de nivel clu 3 600 1800
3 Balizas Led clu 3 25 75
4 Canaletas clu 25 2 50
5 Cable flexible #20 metro 10 0.5 5
6 Tornillos clu 20 0.05 1
7 Cable UTP metro 20 0.75 15
8 Sefalizacion Sticker clu 2 2 4
9 Cinta Adhesiva clu 2 0.5 1
10 Adaptador PVC 3/4 clu 4 1 4
TOTAL 2490.15
Imprevistos (5 %) 124.51
VALOR TOTAL 2614.66

Elaborado por: Oscar Analuisa
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CAPITULO5

Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

El Hospital General Ambato cuenta con cuatro tanques de almacenamiento de diesel
los mismo que alimentan a tres calderos y un generador eléctrico, los que por ningln
motivo pueden dejar de trabajar ya que son elementos fundamentales para la mayoria
de las areas del hospital y requieren un monitoreo continuo.

El prototipo elaborado es de disefio abierto, presenta la libertad a los desarrolladores
de generar nuevos codigos para mejorar la funcionalidad del sistema electrénico de
monitoreo de niveles de diesel, y aprovechar la escalabilidad del sistema.

El Hospital General Ambato cuenta con un sistema que agilita las rutinas diarias de
monitoreo de diesel y el proceso de gestion para la adquisicion de este combustible
de manera oportuna.

Los equipos utilizados para el disefio del sistema electronico del monitoreo del
almacenamiento de diesel estan certificados para trabajar en un ambiente industrial

brindando confianza al Hospital General Ambato.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda al Hospital General Ambato la instalacion de un tanque extra para el
almacenamiento de diesel para extender el tiempo de consumo y reducir los procesos
de adquisicion de este combustible.

Se recomienda al &rea de mantenimiento la instalacion de los transductores de nivel
en los tanques de almacenamiento restantes, aprovechando asi la escalabilidad del

sistema.
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e Se recomienda al personal encargado del registro de los niveles de diesel, descargar
periddicamente los datos de monitoreo que se encuentran en la nube ya que podrian
perderse en un afo.

e Serecomienda al Hospital General Ambato automatizar el llenado de los tanques de
almacenamiento de diesel incluyendo el monitoreo del nivel para un control completo

de este combustible.
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ANEXOS
ANEXO A

CODIGO DE PROGRAMACION SISTEMA DE MONITOREO

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <Controllino.h>

#include <ThingerEthernet.h>

#include <math.h>

#include "ModbusRtu.h"

#include <TimerOne.h> //libreria para manejo de interrupciones
#include <EEPROM.h>

#define VERDE CONTROLLINO_DO
#define AMARILLO CONTROLLINO_D1
#define ROJO CONTROLLINO_D2

#define VERDE CONTROLLINO_D3
#define AMARILLO CONTROLLINO_D4
#define ROJO CONTROLLINO_D5

#define VERDE CONTROLLINO_D6
#define AMARILLO CONTROLLINO_D7
#define ROJO CONTROLLINO_D8

#define VERDE CONTROLLINO_D9
#define AMARILLO CONTROLLINO_D10
#define ROJO CONTROLLINO_D11

/ldefinicion de estructura para tanque
struct Tanque {
int radio;
int longitud;
int FactorEscala; // y=mx+b donde m es la pendiente y b el cruce por cero
int OffsetEscala; // factorescala=m y offsetescala=b
int alarmaBajo;
int alarmaMedio;

j

//Definir Variables

#define SlaveModbusAdd 1

#define RS485Serial 2

Modbus ControllinoModbusSlave(SlaveModbusAdd, RS485Serial, 0);
uint16_t ModbusSlaveRegisters[17];

unsigned long timerl, timer2, timer3, timerAlarm;

float HTanquel,VolActualTanquel;

int sensorValuel, NivelAlBajol, NivelAlmediol;
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float HTanque2,VolActualTanque2;
int sensorValue2, NivelAlBajo2, NivelAlmedio2;
bool conexionNube;

/I Credenciales para la nube

#define USERNAME "oscar_fisei"

#define DEVICE_ID "Controllino"

#define DEVICE_CREDENTIAL "g34RbHXRM@L#"

/[Crea un instancia de la libreria Thinger.10 usando las credenciales usadas en el regisro y del dispositivo
creado en la plataforma loT
ThingerEthernet thing(USERNAME, DEVICE_ID, DEVICE_CREDENTIAL);

Tanque tanquel, tanque2 ,tanque3, tanqued; // estructura que contiene la informacion de un tanque
pson data; // estructura json que contiene la informaci[on a ser enviada a la nube

void setup() {

// Envio de Datos de cada sensor
thing["VolumenTanquel"] >> outputValue(VolActualTanquel);
thing["Sensor1"] >> outputValue(sensorValuel);

thing["VolumenTanque2"] >> outputValue(VolActualTanque2);
thing["Sensor2™] >> outputValue(sensorValue2);

thing["VolumenTanque3"] >> outputValue(VolActualTanque2);
thing["Sensor3"] >> outputValue(sensorValue?);

thing["VolumenTanque4"] >> outputValue(VolActualTanque?2);
thing["Sensor4"] >> outputValue(sensorValue?);

ControllinoModbusSlave.begin(19200); // Start the communication over the ModbusRTU protocol. Baund
rate is set at 19200.
Serial.begin(9600);

/[Obtener la informacién del tanque 1 de EEPROM
EEPROM.get(0, tanquel);
CopiarEepromModbusT1();

EEPROM.get(0 + sizeof(Tanque), tanque2);
CopiarEepromModbusT2();

EEPROM.get(0 + sizeof(Tanque) + Tanque3);
CopiarEepromModbusT3();

EEPROM.get(0 + sizeof(Tanque) + sizeof(Tanque3)+ Tanque4);
CopiarEepromModbusT4();

/linicializa los temporizadores utilizados en el lazo principal de control
timerl=millis();

timer2=millis();

timer3=millis();

timerAlarm=0;

pinMode(VERDE, OUTPUT); // luz verde
pinMode(AMARILLO, OUTPUT); // luz amarilla
pinMode(ROJO, OUTPUT); // luz roja

TimerLl.initialize(50000);
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Timerl.attachinterrupt(modbusFunction);

Serial.printIn("Inicializado");

}
void loop() {
/ImodbusFunction();

thing.handle();

/INotificaciones tanque 1

if(millis()>=timer1+timerAlarm+3000) //timer para verificar alarmas cada 3 segundos

if(VolActualTanquel<tanquel.alarmaBajo || VolActualTanquel<tanquel.alarmaMedio)
{ Il sea cudidadoso en enviar datos a un ritmo adecuado!

/I ejecuta el FireBaseNotification para notificar sobre la alarma a los dispositivos méviles

/I se adiciona los datos requeridos que seran enviados

timerAlarm=57000; // si la alrma persiste se incrementa el delay a 60 saturar | nube

data["VolumenTanquel"] = VolActualTanquel;
data["Sensorl"] = sensorValuel,;

if( VolActualTanquel<tanquel.alarmaBajo)

data["TanqueNo"] = "Nivel bajo en Tanque 1";

else if (VolActualTanquel<tanquel.alarmaMedio )
data["TanqueNo"] = "Nivel medio en Tanque 1";
}

thing.call_endpoint("NotificacionTanque", data);

}

else
{
timerAlarm=0;
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],0);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],1);
¥

/INotificaciones tanque 2

if(VolActualTanque2<tanque2.alarmaBajo || VolActualTangque2<tanque2.alarmaMedio)

timerAlarm=57000; // si la alrma persiste se incrementa el delay a 60

data["VolumenTanque2"] = VolActualTanque2;
data["Sensor2"] = sensorValue2;

if( VolActualTanque2<tanque2.alarmaBajo)

{
data["TanqueNo"] = "Nivel bajo en Tanque 2";

else if (VolActualTanque2<tanque2.alarmaMedio )

{
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data["TanqueNo"] = "Nivel medio en Tanque 2";

}

thing.call_endpoint("NotificacionTanque", data);
}
else
{

timerAlarm=0;
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],2);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],3);

/Il IINotificaciones tanque 3

if(VolActualTanque3<tanque3.alarmaBajo || VolActualTanque3<tanque3.alarmaMedio)

{ /l sea cudidadoso en enviar datos a un ritmo adecuado!
/I ejecuta el FireBaseNotification para notificar sobre la alarma a los dispositivos méviles
/I se adiciona los datos requeridos que seran enviados
timerAlarm=57000; // si la alrma persiste se incrementa el delay a 30 minutos
data["VolumenTanque3"] = VolActualTanquel;
data["Sensor3"] = sensorValuel,

if( VolActualTanque3<tanque3.alarmaBajo)

data["TanqueNo"] = "Nivel bajo en Tanque 3";

else if (VolActualTanque3<tanque3.alarmaMedio )

data["TanqueNo"] = "Nivel medio en Tanque 3";

}

thing.call_endpoint("NotificacionTanque", data);
}
else
{
timerAlarm=0;
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],4);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],5);

}
/Il [/Notificaciones tanque 4

if(VolActualTanqued<tanque4.alarmaBajo || VolActualTanque4<tanque4.alarmaMedio)
{ /I sea cudidadoso en enviar datos a un ritmo adecuado!
/I ejecuta el FireBaseNotification para notificar sobre la alarma a los dispositivos méviles
// se adiciona los datos requeridos que seran enviados
timerAlarm=57000; // si la alrma persiste se incrementa el delay a 60
data["VolumenTanque4"] = VolActualTanque4;
data["Sensor4"] = sensorValue4;

if( VolActualTanqued<tanqued.alarmaBajo)

{

data["TanqueNo"] = "Nivel bajo en Tanque 4";

else if (VolActualTanqued<tanque4.alarmaMedio )
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{

data["TanqueNo"] = "Nivel medio en Tanque 4";

}

thing.call_endpoint("NotificacionTanque", data);
}
else
{
timerAlarm=0;
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],6);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],7);

[T Adquisicion de informacion y envi6 atreves de modbus
timerl=millis();

¥
¥

void modbusFunction(void)

{

ControllinoModbusSlave.poll(ModbusSlaveRegisters, 17);

if(tanquel.radio!=ModbusSlaveRegisters[0] || tanquel.longitud!=ModbusSlaveRegisters[1] ||
tanquel.FactorEscala!=ModbusSlaveRegisters[2]
|| tanquel.OffsetEscalal=ModbusSlaveRegisters[3] || tanquel.alarmaBajo!=ModbusSlaveRegisters[4] ||
tanquel.alarmaMedio!= ModbusSlaveRegisters[5])
{
tanquel.radio=ModbusSlaveRegisters[0];
tanquel.longitud=ModbusSlaveRegisters[1];
tanquel.FactorEscala=ModbusSlaveRegisters[2];
tanquel.OffsetEscala=ModbusSlaveRegisters[3];
tanquel.alarmaBajo=ModbusSlaveRegisters[4];
tanquel.alarmaMedio=ModbusSlaveRegisters[5];
EEPROM.put(0,tanquel);
EEPROM.get(0,tanquel);
CopiarEepromModbusT1();
/I Serial.printIn("EEPROM actualizada");

ModbusSlaveRegisters[6]=(int)\VolActualTanquel;
ModbusSlaveRegisters[7]=(int)sensorValuel;

if(tanque2.radio!=ModbusSlaveRegisters[9] || tanque2.longitud!=ModbusSlaveRegisters[10] ||
tanque2.FactorEscalal=ModbusSlaveRegisters[11]

|| tanque2.OffsetEscala!=ModbusSlaveRegisters[12] || tanque2.alarmaBajo!=ModbusSlaveRegisters[13] ||
tanque2.alarmaMedio!= ModbusSlaveRegisters[14])

{

tanque2.radio=ModbusSlaveRegisters[9];

tanque2.longitud=ModbusSlaveRegisters[10];

tanque2.FactorEscala=ModbusSlaveRegisters[11];

tanque2.OffsetEscala=ModbusSlaveRegisters[12];

tanque2.alarmaBajo=ModbusSlaveRegisters[13];

tanque2.alarmaMedio=ModbusSlaveRegisters[14];

EEPROM.put(0+sizeof(Tanque),tanque2);
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EEPROM.get(0+sizeof(Tanque),tanque2);
CopiarEepromModbusT2();
/I Serial.printin("EEPROM actualizada");

}

ModbusSlaveRegisters[15]=(int)VolActualTanque2;
ModbusSlaveRegisters[16]=(int)sensorValue2;
M
if(tanque3.radio!=ModbusSlaveRegisters[17] || tanque3.longitud!=ModbusSlaveRegisters[18] ||
tanque3.FactorEscala!=ModbusSlaveRegisters[19]
|| tanque3.OffsetEscalal=ModbusSlaveRegisters[20] || tanque3.alarmaBajo!=ModbusSlaveRegisters[21] ||
tanque3.alarmaMedio!= ModbusSlaveRegisters[22])
{
tanque3.radio=ModbusSlaveRegisters[17];
tanque3.longitud=ModbusSlaveRegisters[18];
tanque3.FactorEscala=ModbusSlaveRegisters[19];
tanque3.OffsetEscala=ModbusSlaveRegisters[20];
tanque3.alarmaBajo=ModbusSlaveRegisters[21];
tanque3.alarmaMedio=ModbusSlaveRegisters[22];
EEPROM.put(0+sizeof(Tanque),tanque3);
EEPROM.get(0+sizeof(Tanque),tanque3);
CopiarEepromModbusT2();
/I Serial.printin("EEPROM actualizada");

}

ModbusSlaveRegisters[23]=(int)VolActualTanque2;
ModbusSlaveRegisters[24]=(int)sensorValue2;
e
if(tanque4.radio!=ModbusSlaveRegisters[25] || tanque4.longitud!=ModbusSlaveRegisters[26] ||
tanqued4.FactorEscalal=ModbusSlaveRegisters[27]
|| tanqued.OffsetEscala!=ModbusSlaveRegisters[28] || tanque4.alarmaBajo!=ModbusSlaveRegisters[29] ||
tanqued.alarmaMedio!= ModbusSlaveRegisters[30])
{
tanqued.radio=ModbusSlaveRegisters[25];
tanque4.longitud=ModbusSlaveRegisters[26];
tanque4.FactorEscala=ModbusSlaveRegisters[27];
tanque4.OffsetEscala=ModbusSlaveRegisters[28];
tanque4.alarmaBajo=ModbusSlaveRegisters[29];
tanqued.alarmaMedio=ModbusSlaveRegisters[30];
EEPROM.put(0+sizeof(Tanque),tanque2);
EEPROM.get(0+sizeof(Tanque),tanque?2);
CopiarEepromModbusT2();
/I Serial.printin("EEPROM actualizada");

ModbusSlaveRegisters[31]=(int)VolActualTanque2;
ModbusSlaveRegisters[32]=(int)sensorValue2;
[T Calculo de niveles de Diesel

if(millis()-250 >=timer2)// calculo del volumen se repite cada 250 ms
sensorValuel=analogRead(A6);

HTanquel=2.0*tanquel.radio/100.0-
(float)sensorValuel*tanquel.FactorEscala/100.0+tanquel.OffsetEscala/100.0;
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VolActualTanquel=calculoVolumen(tanquel.radio/100.0,tanquel.longitud/100.0,HTanquel)*264.172; //
calculo ajustado a galones

sensorValue2=analogRead(A0);
HTanque2=2.0*tanque2.radio/100.0-
(float)sensorValue2*tanque2.FactorEscala/100.0+tanque2.OffsetEscala/100.0;

VolActualTanque2=(3.1416* tanque2.radio/100.0* tanque2.radio/100.0*(float)sensorValue2)*264.172; //
calculo ajustado a galones

sensorValue3=analogRead(A1l);
HTanque3=2.0*tanque2.radio/100.0-
(float)sensorValue3*tanque3.FactorEscala/100.0+tanque3.OffsetEscala/100.0;

VolActualTanque3=calculoVVolumen(tanque3.radio/100.0,tanque3.longitud/100.0,HTanque3)*264.172; //
calculo ajustado a galones

sensorValue4=analogRead(A2);
HTanque4=2.0*tanque2.radio/100.0-
(float)sensorValue4*tanqued.FactorEscala/100.0+tanqued.OffsetEscala/100.0;

VolActualTanque4=calculoVVolumen(tanque4.radio/100.0,tanque4.longitud/100.0,HTanque4)*264.172; //
calculo ajustado a galones

timer2=millis();

/I Serial.printIn("vol cal™);

}

/INotificaciones locales en la pantalla
if( VolActualTanquel<tanquel.alarmaBajo)

{

/I ModbusSlaveRegisters[8]=1; // 0000000000000001
bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],0);

digitalWrite( VERDE, LOW);

digitalWrite( AMARILLO, LOW);

digitalWrite( ROJO, HIGH);

}

else if (VolActualTanquel<tanquel.alarmaMedio )

{

/IModbusSlaveRegisters[8]=2; // 0000000000000010
bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],1);
digitalWrite( VERDE, LOW);
digitalWwrite( AMARILLO, HIGH);
digitalWrite( ROJO, LOW);
}

else

{

bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],0);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],1);
digitalWrite( VERDE, HIGH);
digitalWrite( AMARILLO, LOW);
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digitalWrite( ROJO, LOW);

if( VolActualTanque2<tanque2.alarmaBajo)

{

bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],2);

else if (VolActualTanque2<tanque2.alarmaMedio )

{

bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],3);
}

else

{

bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],2);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],3);

¥
o
if( VolActualTanque3<tanque3.alarmaBajo)

{
bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],4);

else if (VolActualTanque3<tanque3.alarmaMedio )

{

bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],5);
}

else

{

bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],6);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],7);

¥
T T
if( VolActualTanque4<tanque4.alarmaBajo)

bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],8);

else if (VolActualTanqued<tanque4.alarmaMedio )

{

bitSet(ModbusSlaveRegisters[8],9);
}

else

{

bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],10);
bitClear(ModbusSlaveRegisters[8],11);
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¥
i

}

/ffuncioén para calcular el volumen de un tanque cilindrico horizontal
float calculoVolumen(float R, float L, float h)

float R2, h2;
R2=R*R;
h2=h*h;
/IM_Pl_2=M_PI/2
/I referencia: http://www.nongnu.org/avr-libc/user-manual/group__avr__math.html
return L*(M_PI_2*R2+(h-R)*sqrt(2*R*h-h2) + R2*asin((-R+h)/R));
/[Actualizacion de datos de cada tanque
}
void CopiarEepromModbusT1()
{
ModbusSlaveRegisters[0]=tanquel.radio;
ModbusSlaveRegisters[1]=tanquel.longitud;
ModbusSlaveRegisters[2]=tanquel.FactorEscala;
ModbusSlaveRegisters[3]=tanquel.OffsetEscala;
ModbusSlaveRegisters[4]=tanquel.alarmaBajo;
ModbusSlaveRegisters[5]=tanquel.alarmaMedio;

void CopiarEepromModbusT2()

{
ModbusSlaveRegisters[9]=tanque2.radio;
ModbusSlaveRegisters[10]=tanque2.longitud;
ModbusSlaveRegisters[11]=tanque2.FactorEscala;
ModbusSlaveRegisters[12]=tanque2.OffsetEscala;
ModbusSlaveRegisters[13]=tanque2.alarmaBajo;
ModbusSlaveRegisters[14]=tanque2.alarmaMedio;

}

T T T

void CopiarEepromModbusT3()

{
ModbusSlaveRegisters[17]=tanque3.radio;
ModbusSlaveRegisters[18]=tanque3.longitud;
ModbusSlaveRegisters[19]=tanque3.FactorEscala;
ModbusSlaveRegisters[20]=tanque3.OffsetEscala;
ModbusSlaveRegisters[21]=tanque3.alarmaBajo;
ModbusSlaveRegisters[22]=tanque3.alarmaMedio;

}

T T T

void CopiarEepromModbusT4()

{
ModbusSlaveRegisters[25]=tanque4.radio;
ModbusSlaveRegisters[26]=tanque4.longitud;
ModbusSlaveRegisters[27]=tanque4.FactorEscala;
ModbusSlaveRegisters[28]=tanque4.OffsetEscala;
ModbusSlaveRegisters[29]=tanque4.alarmaBajo;
ModbusSlaveRegisters[30]=tanque4.alarmaMedio;
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ANEXO B
DESCRIPCION LA CLASE JAVA MAINACTIVITY

Clase Java MainActivity

public class MainActivity extends AppCompatActivity {
private TextView infoTextView;
private TextView bodyTextView;
private ImageView imageViewAlarma;
private Button buttonNavegar;
private static final String TAG = "MainActivity";

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);

infoTextView = (TextView) findViewById(R.id.infoTextView) ;
bodyTextView = (TextView) findViewById(R.id.textViewBody) ;
buttonNavegar= (Button) findViewById(R.id.buttonNavegar) ;

if (getIntent () .getExtras() !=null) {

imageViewAlarma= (ImageView)
findViewById (R.id.imageViewAlarma) ;

imageViewAlarma.setVisibility (VISIBLE) ;

buttonNavegar.setVisibility (VISIBLE) ;

infoTextView.setText ("Alarma: ");

String sl, s2;

sl="";

s2="";

for (String key:getIntent().getExtras() .keySet()) {
if (key.equals ("volumenl")) {
String value =
getIntent () .getExtras () .getString (key) ;
Float numero= Float.parseFloat (value);

String s ;
s=String. format ("%$.2f",numero );
sl= "\n" +"Volumen tanque 1: " +s + " Gal.";
}
if (key.equals ("sensorl")) {
String value = getlIntent () .getExtras().getString(key);
sl= sl+ "\n" +"Unidades crudas sensor 1: " +value;
}
if (key.equals ("volumen2")) {

String value = getlIntent () .getExtras() .getString(key);
Float numero= Float.parseFloat (value);

String s ;
s=String.format ("%$.2£f",numero );
s2= "\n" +"Volumen tanque 2: " +s + " Gal.";
}
if (key.equals ("sensor2")) {
String value = getlIntent () .getExtras().getString(key);
s2= s2+ "\n" +"Unidades crudas sensor 2: " +value;

if (key.equals ("tanqueNo"))

String value = getlIntent () .getExtras().getString(key);
infoTextView. append (value) ;
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}
bodyTextView.append (sl + s2);

final Button button = (Button)findViewById(R.id.buttonSuscribe) ;
button.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

FirebaseMessaging.getInstance () .subscribeToTopic ("alarmas") ;

// Log and toast

String msg = getString(R.string.msg _subscribed) ;

//Log.d (TAG, msqg) ;

Toast.makeText (MainActivity.this, msg,
Toast.LENGTH_SHORT).show();

}
}) i

final Button button2 = (Button)findViewById(R.id.buttonCancela) ;
button2.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

FirebaseMessaging.getInstance () .unsubscribeFromTopic ("alarmas") ;

// Log and toast

String msg = getString(R.string.msg _cancela) ;

//Log.d (TAG, msg) ;

Toast.makeText (MainActivity.this, msg,
Toast.LENGTH_SHORT) .show () ;

}
1)

final Button button3 = (Button)findViewById(R.id.buttonNavegar) ;
button3.setOnClicklListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {
Intent browserIntent = new Intent(Intent.ACTION_VIEW,
Uri.parse("https://console.thinger.io/#/login")) ;
startActivity (browserIntent) ;
}
}) i

final Button button4 = (Button)findViewById(R.id.buttonSalir);
buttond.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
public void onClick (View v) {

android.os.Process.killProcess (android.os.Process.myPid());
System.exit (1) ;
}
1)

Descripcion: Esta clase se encarga:

e Llamar al Activity o Ventana principal si es diferente de nulo para crear alerta
e  Establecer la comunicacion con firebase.

e Crear intents, con datos de firebase

e  Obtener la suscripcion.

e Botdn Navegar, se redirecciona a la consola de thinger.io
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ANEXO C
DESCRIPCION DE LA CLASE JAVA MIFIREBASEINSTANCESERVICE

Clase Java miFirebaselnstanceService

package com.oscaranaluisa.notificacionalarma;

import android.util.Log;

import com.google.firebase.iid.FirebaseInstanceld;

import com.google.firebase.iid.FirebaseInstanceldService;

/7«/ *
* 7/19/2017.
*/

public class miFirebaseInstancelIdService extends
FirebaseInstanceIdService {
public static final String TAG="NOTICIAS";

@Override
public void onTokenRefresh () ({
super.onTokenRefresh () ;

String token =
FirebaseInstanceld.getInstance() .getToken () ;
// Log.d(TAG,"Token: " + token );

Descripcion: esta clase se encarga:

e Para que trabaje esta clase se realiza el llamado a la instancia creada por firebase del
archivo json.

e Enlaza la aplicacién con la plataforma firebase.
e Laetiqueta NOTICIAS es el Id string para la conexién
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ANEXO D
DESCRIPCION DE LA CLASE JAVA MIFIREBASEMESSAGINGSERVICE

Clase Java miFirebaseMessagingService

package com.oscaranaluisa.notificacionalarma;
import android.app.NotificationManager;

import android.app.PendingIntent;

import android.content.Context;

import android.media.RingtoneManager;

import android.net.Uri;

import android.support.v4.app.NotificationCompat;
import android.util.Log;

import android.content.Intent;

import com.google.firebase.messaging.FirebaseMessagingService;
import com.google.firebase.messaging.RemoteMessage;

VA
* 7/19/2017.
*/

public class miFirebaseMessagingService extends
FirebaseMessagingService ({
public static final String TAG="NOTICIAS";
@Override
public void onMessageReceived (RemoteMessage remoteMessage) {
super.onMessageReceived (remoteMessage) ;
String from=remoteMessage.getFrom() ;
// Log.d(TAG,"Mensaje recibido de:" + from);
if (remoteMessage.getNotification() != null) {
//Log.d(TAG, "Notificacidén: " +
remoteMessage.getNotification().getBody ()) ;

mostrarNotificacion (remoteMessage.getNotification () .getTitle (), rem
oteMessage.getNotification () .getBody());
}

if (remoteMessage.getData () .size ()>0)

{

// Log.d(TAG,"Data: "+ remoteMessage.getData()) ;

}

private void mostrarNotificacion(String title, String body) {
Intent intent =new Intent (this,MainActivity.class);
intent.setFlags (Intent.FLAG ACTIVITY CLEAR TOP);

// El1 pendingIntent define que se hace cuando se hace tap
sobre la notificacion

// Este pendingIntent a su vez requiere un Intent que se
ha declarado previamente

PendingIntent pendingIntent =
PendingIntent.getActivity(this, 0, intent, PendingIntent.FLAG ONE SHO
T);
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//Obtenemos la Uri del ringtone pro defecto usado para
notificaiones

Uri soundUri =
RingtoneManager.getDefaultUri (RingtoneManager.TYPE NOTIFICATION) ;

// Creamos una notificacion con las caracter[isticas que
nosotros requerimos

NotificationCompat.Builder notificationBuilder = new
NotificationCompat.Builder (this)

.setSmallIcon(R.drawable.ic notifications active black 24dp)
.setContentTitle (title)
.setContentText (body)
.setAutoCancel (true)
.setSound (soundUri)
.setContentIntent (pendingIntent) ;

NotificationManager notificationManager
=(NotificationManager)
getSystemService (Context .NOTIFICATION SERVICE) ;

notificationManager.notify (0, notificationBuilder.build());

}
}

Descripcion: esta clase se encarga:

e Conexion a la plataforma Firebase usando la etiqueta NOTICIAS

e Recepcidn de la notificacidn si en la base de datos tiene informacion de alerta
e  Alerta de notificacién usando FLAG_ONE_SHOT

e Creacidn de la Notificacion
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ANEXO E
ARCHIVO XML ACTIVITY_MENU.XML (MENU PRINCIPAL)

Activiy main

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<android.support.constraint.ConstraintLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match_parent"
android:layout height="match parent"

tools:context="com.oscaranaluisa.notificacionalarma.MainActivity">

<TextView
android:id="@+id/infoTextView"
android:layout width="283dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout gravity="start"
android:layout marginLeft="8dp"
android:layout marginRight="8dp"
android:layout marginTop="76dp"
android: textAlignment="viewStart"

android:textAppearance="(@style/TextAppearance.AppCompat.Headline"
android: textColor="Qcolor/colorAccent"
android:textSize="22sp"
app:layout constraintHorizontal bias="0.0"
app:layout constraintLeft toRightOf="@+id/imageViewAlarma"
app:layout_constraintRight toRightOf="parent"
app:layout constraintTop_ toTopOf="parent" />

<Button

android:id="@+id/buttonSuscribe"
android:layout width="99dp"
android:layout height="53dp"
android:layout marginLeft="16dp"
android:layout marginTop="44dp"
android: text="@string/stringButtonSuscribe"
android: textColor="#009688"
app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/buttonNavegar"

/>

<Button
android:id="@+id/buttonCancela"
android:layout width="99dp"
android:layout height="53dp"
android:layout marginBottom="68dp"
android:layout marginStart="1l6dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="@string/stringButtonCancela"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout_constraintStart_toStartOf="parent"
app:layout constraintTop toBottomOf="@+id/buttonSuscribe"
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app:layout constraintVertical bias="1.0" />

<TextView
android:id="@+id/textView2"
android:layout width="350dp"
android:layout height="35dp"
android:layout marginRight="24dp"
android:layout marginTop="32dp"
android: text="@string/stringMessage"
app:layout_constraintRight toRightOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="@+id/buttonSuscribe"
app:layout constraintTop_toBottomOf="@+id/buttonCancela”
/>

<Button
android:id="@+id/buttonNavegar"
android:layout width="172dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginBottom="228dp"
android:layout marginStart="28dp"
android: text="@string/stringButtonDashboard"
android:visibility="visible"
android:background="#00E5FF"
app:layout_constraintBottom toBottomOf="parent"
app:layout constraintStart toStartOf="parent" />

<Button
android:id="@+id/buttonSalir"
android:layout width="154dp"
android:layout height="40dp"
android:layout marginBottom="8dp"
android:layout marginEnd="8dp"
android:layout marginTop="8dp"
android:text="@string/stringButtonSalir"
android: textColor="#F50057"
app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/textView2"
app:layout_constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/buttonNavegar"
app:layout constraintVertical bias="1.0" />

<TextView
android:id="@+id/textViewBody"
android:layout width="0dp"
android:layout height="wrap content"
android:layout marginLeft="8dp"
android:layout marginRight="8dp"
android:layout marginTop="8dp"

android:textAppearance="(@style/TextAppearance.AppCompat.Body2"
android:textSize="18sp"
app:layout constraintHorizontal bias="0.0"
app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout_constraintRight toRightOf="parent"
app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/infoTextView" />

<ImageView
android:id="@+id/imageViewAlarma"

126




android:layout width="54dp"

android:layout height="47dp"

android:layout marginBottom="8dp"

android:layout marginLeft="16dp"

android:layout marginTop="8dp"
android:background="@android:color/holo_red light"
android:contentDescription="@string/app_ name"
android:visibility="invisible"

app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/textViewBody"
app:layout constraintLeft toLeftOf="parent"
app:layout_constraintTop_ toTopOf="parent"
app:layout constraintVertical bias="0.788"
app:srcCompat="@drawable/ic_stat name" />

<ImageView

android:id="@+id/imageView7"

android:layout width="81dp"

android:layout height="44dp"

app:layout constraintEnd toStartOf="@+id/textViewBody"
app:layout constraintHorizontal bias="0.148"
app:layout constraintStart toEndOf="@+id/textViewBody"
app:srcCompat="@drawable/logo"
tools:layout editor_ absoluteY="3dp" />

<ImageView

android:id="@+id/imageView9"
android:layout width="85dp"
android:layout height="44dp"
app:srcCompat="@drawable/maquinas"
tools:layout_editor_absoluteX="0dp"
tools:layout_editor_absoluteY="3dp" />

<TextView

android:id="@+id/textView"

android:layout width="175dp"
android:layout height="19dp"
android:layout gravity="center horizontal"
android: text="MONITOREO DE NIVELES "

android: textColor="#AAQ00FF"
android:textStyle="bold"
app:layout_constraintBottom_ toBottomOf="parent"
app:layout_constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintHorizontal bias="0.559"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_ toTopOf="parent"
app:layout constraintVertical bias="0.032" />

<android.support.constraint.Guideline

android:id="@+id/guidelined"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="horizontal"
app:layout constraintGuide_begin="20dp" />

<android.support.constraint.Guideline

android:id="@+id/guideline5"
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android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:orientation="vertical"

app:layout constraintGuide begin="20dp" />

<TextView
android:id="@+id/textView3"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="28dp"
android:layout gravity="center horizontal"
android:text="DE DIESEL"
android: textColor="#AAQ00FF"
android:textStyle="bold"
app:layout_constraintBottom_ toBottomOf="parent"
app:layout_constraintEnd toEndOf="parent"
app:layout constraintHorizontal bias="0.528"
app:layout_constraintStart toStartOf="parent"
app:layout_constraintTop_ toTopOf="parent"
app:layout constraintVertical bias="0.072" />

<ImageView
android:id="@+id/imageView2"
android:layout width="150dp"
android:layout height="200dp"

android:layout marginBottom="8dp"

android:layout marginTop="8dp"

app:layout constraintBottom toTopOf="@+id/buttonSalir"
app:layout_constraintEnd toEndOf="parent"

app:layout constraintTop_ toBottomOf="@+id/textViewBody"
app:srcCompat="@drawable/iess" />

</android.support.constraint.ConstraintLayout>

Descripcion: Este cddigo genera la interfaz para el usuario:

afioo

Notificacién Alarma

e
(,:‘L_;?:Bw MONITOREO DE NIVELES -
DE DIESEL

NAVEGAR A TABLERO DE *
CONTROL *
R

SUSCRIBIR :ess

CANCELAR

SALIR
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ANEXO F
DATASHEET CONTROLLINO MAXI

]

1 o S 7
H@IAOX
IL% RO R1 R2 R3

Controllino is an Arduino standard and Arduino software compatible PLC.

General:
Standard EN61010-1
EN61010-2-201
EN61131-2
Dimensions (W x H x D) 72x90x62mm
Weight 240g
Mounting Top hat rail EN50022, 35mm

Environmental conditions, Indoor use only:

Operating ambient temperature

0°C - 55°C

Relative humidity — non-condensing

80 % for temp. up to 31 °C,
decreasing linearly to 50 %
relative humidity at 55 °C

Pollution Degree

PD2

Altitude

up to 2000m AMSL

Vibration (5<f<9Hz)

Vibration (9 <f <150 Hz)

1,75 mm amplitude sinus
3,5 mm amplitude random
0,5 g acceleration sinus
1,0 g acceleration random

Transport and Storage

-20°C — +70°C
10 to 90% no condensation
Altitude 3000m AMSL

Shock response

15g, 11ms half sinus all 3 axes
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1/O:

Supply voltage 12V or 24V
USB (Power for programming only) USB-B, 2.0
Ethernet RJ45, 10/200Mbps
RS485 (no termination inside) 250kb
Inputs, no galvanic insulation 12

Common analog/digital 10

Fixed digital, ext. Interrupt usable | 2
Digital Outputs, no galvanic insulation | 12

Relay output 10

PIN Header, no Galvanic insulation
Logic level Input
Logic level Output
Communication
Internal Power

12 parallel to terminal Inputs
12 parallel to terminal Outputs
SPI, 2xUART, 12C, Reset
+3,3V, +5V, ARef, GND

Terminal capacities:

Relay Output, Power Input

2,5mm?2 (24-12AWG)

Strip length 6-7mm
Max. tightening torque 0,5Nm
Digital, Analog Input Output 1,5mm? (30-16AWG)
Strip length 5-6mm
Max. tightening torque 0,2Nm

Pin header connector

2x 26 Pin, Dual row, 2.54 pitch

Protection:

ESD HBM Class 0 Contact discharge: +4kV
Air discharge: £8kV

Supply input over current protection Internal Fuse 20A (fast)

Relay Output External Fuse required
Digital Output Overload, short circuit, ESD
Signal Input Overvoltage, ESD
Pin header connector ESD

Current +5V, +3,3V total 200mA, resettable fuse
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Electrical characteristics:

Condition Value
Supply voltage (Absolute Maximum) | 12V range 10,2V - 15,0V
24V range 20,4V — 30,0V
Signal input low level 12V range oV - 3,6V
24V range ov —-7,2V
Signal input high level 12V range 9V - 13,2V
24V range 18V — 26,4V
Analog signal input 12V range 0-13,2Vv
24V range 0-26,4V
Signal input current max. current | < 3mA
Logic “0” level @ pin header | OV — 1,5V
Logic “1” level @ pin header | 3V — 5,5V
Signal output low level 12V range oV -2,4vV
24V range 0oV -4,8v
Signal output high level Vin — 10%
Signal output — PWM functionality Duty cycle 15% - 85%
Relay output, Contact rating Resistive 6A 250V AC/
Load 30V DC
Common Relay terminal max. current | 6A
Galvanic insulation coil to contact | 3000VAC 1min
Relay ON in case of PWM Duty cycle > 30%
functionality

LED signalization:

Power LEDs coding
input voltage out of range
e.g. only USB powered
input voltage 10.2V — 15,0V
input voltage 20.4V — 30,0V
Input voltage < 5V

Color of power LED

12V orange, 24V orange
12V green, 24V orange
12V orange, 24V green

both LEDs off

Device in reset state

Reset LED yellow

Device in run state

Reset LED off

Signal input at high (logic 1) level

Corresponding LED green

Signal input at low (logic 0) level

Corresponding LED off

Signal input in use as analog input

Corresponding LED green on
when input level reach high

(logic 1) state

Signal/Relay output set to active

Corresponding LED green

Signal/Relay output set to inactive

Corresponding LED off
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Physical Dimensions:

62,00

90,00

72,00
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ANEXO G
DATASHEET MB7138

XL-TrashSonar -WR™ Series

XL-TrashSonar -WR" Series CE o
IP67 Weather Resistant, Ultrasonic Trash Sensor o

MB7137, MB7138, MB7139’
The XL-TrashSonar-WR sensor series provide users with robust range

information in air. These sensors also feature high-power acoustic output along .
with real-time auto calibration for changing conditions (supply voltage sag,

acoustic noise, or electrical noise), operation with supply voltage from 3.0V to
5.5V, object detection from 0-cm to 350-cm, and sonar range information from
20-cm out to 350-cm with 1-cm resolution. Objects from 0-cm to 20-cm typically
range as 20-cm. (25em for the Mu7138°) The sensor is housed in a robust PVC housing,
designed to meet the [P67 water intrusion standard. This sensor line is available in the following package types
— 3/4" PVC threading, 1" NPS pipe threading, 1" BSPP pipe threading, and 30mm 1.5 pipe threading.

The user interface formats included are pulse-width, analog veltage output, R5232 serial output, and

12C (MB7137).

Features Benefits Applications & Uses
¢ Real-time auto calibration and noise | * Acoustic and electric noise * Tank level measurement
rejection resistance * Bin level measurement
* High acoustic power output * Reliable and stable range data s Trash level measurement
* Precise narrow beam * Robust, low cost IP67 standard » Environments with acoustic and
* Object detection includes zero range sensor electrical noise
objects * Narrow beam characteristics * Distance measuring
s 3V to 5.5V supply with very low * Very low power excellent for battery | « Long range object detection
average current draw based systems » Industrial sensor
* Free run operation can continually * Ranging can be triggered externally | o _4p°C to0 +65°C operation'
measure and output range or internally
information * Sensor reports the range reading
* Triggered operation provides the directly, frees up user processor Notes:
range reading as desired * Easy hole mounting or mating with 'Please reference page 15 for minimum operating
* All interfaces are active standard electrical fittings ;ﬂ:;f;:;‘;;:’:ﬁ'::;fmmngag?m
simultaneously * Filtering allows very reliable 3-I’Ii.‘as..e reference pn,gchltl for part nl-.ll'l'lbcT key.
* R5232 Serial, 0 to Vee, 9600 Baud, operation in most environments
8IN (MBT138, MB7139)
s [2C Bus operates up to 400K Hz with
clock stretching (MB7137)
* Analog, (Vee/1024) fem (MB7138,
MB7139)
* Sensor operates at 42KHz

MB7138 & MB7139 Pinout

Pin 1 - BW: Leave open (or high) for serial output on the Pin 5 output. When Pin 1 is held
low the Pin 5 output sends a pulse (instead of serial data), suitable for low noise chaining.
Pin 2 - PW: This pin outputs a pulse-width representation of range. To calculate the distance,
use a scale factor of 58uS per cm.

Pin 3 - AN: This pin outputs analog voltage with a scaling factor of (Vcc/1024) per cm. A
supply of 5V yields ~4.9mV/

cm., and 3.3V yields ~3.2mV/cm. The output is buffered and corresponds to the most recent
range data.
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Pin 4 - RX: This pin is internally pulled high. If Pin-4 is left unconnected or held high, the
sensor will continually measure the range. If Pin-4 is held low the sensor will stop ranging.
Bring high 20uS or more to command a range reading.

Pin 5 - TX: When Pin 1 is open or held high, the Pin 5 output delivers asynchronous serial
data in an RS232 format, except the voltages are 0-Vcc. The output is an ASCII capital “R”,
followed by ASCII character digits representing the range in centimeters up to a maximum
of 350, followed by a carriage return (ASCII 13). The baud rate is 9600, 8 bits, no parity,
with one stop bit. Although the voltages of 0V to Vcc are outside the RS232 standard, most
RS232 devices have sufficient margin to read the OV to Vcc serial data. If standard voltage
level RS232 is desired, invert, and connect an RS232 converter such as a MAX232.When
Pin 1 is held low, the Pin 5 output sends a single pulse, suitable for low noise chaining (no
serial data).

Device Comparison Chart

Serial Most
Part AN Data Pulse Stability | Likely
Number | Voltage | (0 to Ve lever) | Width 12C Bus Filter Filter
MBT7T137 Yes
MB7138 Yes RS232 Yes Yes Yes
MB7139 Yes RS232 Yes
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ANEXOH

DATASHEET IRU-5000

IRU-5000 Specifications

IRL-5420

Liquid Tight

Mon-Metallc

Lpiral Stran
Relief -y

IRU-5410

\._ll Performance

« Operating Range
4-79i0n. (102 = 2007 mm)
+ Beam Pattern: 9° off axis
+ Internal Temperature Compensation
* Freguency: 143 kHz
« Accuracy: £0.25% of detected range
» Resolution: 0.1 in. (2.5 mm)
* Response Time: Programmable (20 ms minimumy)

=% Connectivity

Qutput:

« 420 mA

+ 420 mA with (2) NPM outputs
+ D-25WI0-5 Y

R Environmental

+ Ratings: IPB5
« Operating Temp: =-40° - 140°F (-40° - 60°C)

LY
é Certification

« Class 1, Div. 2, Groups C, D, Té; Ex nA lIE Té
« Class 1, Zone 2, Aex nAlIB, Te

- |PaS

(*Models IRU-5413, -5415, -5423 & -5425 only)
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f IRU-5320
Micro —
Connector " S,
i 454
— 1153
A
a0
Teana 101.60
2 NFT 2
287 747
OB Thread;
2" Sanitary 1
Fitieg Te2s 3
2.50 i
i G350
E‘J\!] Electrical

+ Total Current Draw: 75 mA @ 24 VDC

* Supply Voltage: 12-28 VDC

+ Wiring Connection: 4 or 5 conductor shielded
cable

5"‘ Programming
- Interface with RST-3001 Programmer
(purchase separately - powered by U5B)
= The R5T=-3007 is 32 bit only

= The R5T-3002 is 32 and &4 bit compatible
+ User selected units of measure

ﬂ‘ﬁ Physical

+ PO/PET upper housing
- PC/PET Blend Transducer



IRU-5000 Accessories

Please order separately, by part number.

Description

Part Humber

Over Molded Extension Cables with Foil Shield

4 Conductor

Straight, 2 m 135407-0002
Right Angle, 2 m 135407-1002
Straight, 5m 135407-0005
Right Angle, 5 m 135407-1005
5 Conductor
Straight, 2 m 135415-0002
Right Angle, 2 m 135415-1002
Straight, 5 m 135415-0005
Right Angle, 5 m 1354151005
Programming Module
RST-3001 (USE - 32 bit only) 125389
RST-3002 (USB - 32 and &4 bit compatible) 1253891000
Wiring
IRU-5xx3-C IRU-5xx9-C IRU-5xx5-C
Red +24 VDC Red +24VDC Red +24VDC
Black Ground Black Ground Black Ground
White ma+ White ma+ Orange mAs+
White NPN 1
IRU-5xx3-M IRL-5xx9-M Green NPN 2
1 Brown +24 WVDC 1 Brown +24VDC
2 White Mot used 2 White Mot used IR U-5xx5=M1
3 Blue Ground 3 Blue Ground 1 Brown +24VDC
4 Black méA+ 4 Black Voltage Out 2 White MPM 1
5 Grey Mot used 5 Grey Mot used 3 Blue Ground
4 Black M
5 Grey NPN 2
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ANEXO |
DATASHEET MAX3232

RS232 to TTL Converter Module MAX3232.
(Traducido por Rambal Ltda.)

Descripcion

El modulo conversor RS232 a TTL MAX3232, puede ser utilizado para convertir
el voltaje RS232 de un PC a TTL (légica transistor a transistor) que utiliza el
microcontrolador. Conecte el médulo directamente con el conector DB9 de su
PC.

Comunique microcontroladores utilizando el puerto serial. Es aplicable a una
amplia variedad de plataformas, incluyendo Arduino, AVR, ARM, etc.

Para Arduino tenga en cuenta que ya existe una conexion UART2USBE, sdlo
utilice este modulo si desea una conexion serial extra para su equipo.

Caracteristicas:

« Chip: MAX3Z232.
« Voltaje: 3.3V/5V.

Lista de partes:

* R5232 a TTL Module x1.
+ 4 Pin DuPont Line x1.
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ANEXO J
SUBRUTINA 1

SUBRUTINA 1: Adquisicion de datos para el calculo del volumen

Diagrama de Flujo

Y

\ J

Lectura de Datos
Puertos Analogos

millis()>=timer+250

\ 4

Valor del sensor
Volumen del tanque

\ 4

Calculo del Volumen

Proceso

El proceso inicia con la lectura de los puertos
analogos de las sefiales que envian los transductores,
el muestreo del volumen del tanque se realiza cuatro
veces por segundo (250 milisegundos) y para obtener
el numero de galones se utiliza la formula del

volumen para cilindros.
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SUBRUTINA 2: Comunicacion Modbus con la pantalla HMI

Diagrama de Flujo

e )
{ nicio /‘
—

SlaveModbusAdd=1
RS485Serial= 0

v

Crear un arreglo Modbus

v

Actualizar datos en cada
mediante modbus

Cambio en el valor de los parametros

Copiar Eeprom los

nuevos valores

!

( Fin

Proceso

En este proceso se utiliza el protocolo Modbus, esto
se realiza a través de la comunicacion serial entre el
Controllino y la pantalla HMI, se enlaza cada dato
ingresando con el namero registro del arreglo de
Modbus. Los datos que se enlazan son: las
dimensiones de los tanques, valor de offset, escala
del sensor y numero de galones. EI nimero de
galones de diesel que generan una alerta son
ingresados a través de la pantalla y en caso de existir
algiin cambio en alguno de los datos enlazados se
envia a guardar el cambio en la memoria EEPROM

del Controllino.
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SUBRUTINA 3: Alertas luces

Diagrama de Flujo

—

) 4
T~
— il \\
- S~ digitalWrite( VERDE, HIGH);
— VolumenTanque<alarmaBajo | | ~ 3 digitalWrite( AMARILLO, LOW);

VqumenTaane@IaW digitalWrite( ROJO, LOW);
F
I

Time
millis()>=timer1+timerAlarm+3000

VolActualTanquel<tang
uel.alarmaBajo

4 \ 4
digitalWrite( VERDE, LOW); digitalWrite( VERDE, LOW);
digitalWrite( AMARILLO, LOW); digitalWrite( AMARILLO, HIGH);
digitalWrite( ROJO, HIGH); digitalWrite( ROJO, LOW)
—> Fin

Proceso

Este proceso inicia con un condicional y se procede a comparar
el valor del volumen actual con el valor configurado para las
alertas. Para la alerta nivel medio (volumen entre la mitad y un
cuarto del tanque) se activa una salida para encender una luz
amarilla y si se tiene un nivel bajo (volumen menor a un cuarto
de tanque) se activa una salida para encender una luz roja, en
caso de ser falso la condicion siempre se mantiene activa una

salida para encender una luz verde
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SUBRUTINA 4: Conexion a thinger.io para el envi6 de datos y notificaciones

Diagrama de Flujo

\( Inicio >

\ 4
USERNAME
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DEVICE_ID
"Controllino"
CREDENTIAL
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thinger.io"

\ 4
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y
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v

Envid de datos a
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thinger.io

VolActualTanque
sensorValue
alarmaMedio
alarmaBajo

v
t/ Fin \

e/

Proceso

El flujograma de este proceso inicia configurando las
credenciales para la identificacion para establecer la
conexion con la plataforma de Thinger.io. Las
variables de volumen del tanque y valor del sensor son
enviados a la plataforma para mostrarlos
remotamente. Al interconectar las variables recibe
constantemente la informacion de las alertas de
niveles inapropiados para enviar las notificaciones al

dispositivo movil.
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Anexo K
Manual de Instalacién

Inicialmente se observa la forma actual de medicion del tangue en el cual se va a instalar el
sensor, para el caso del proyecto de investigacion, el prototipo sera instalado en el tanque de

la foto que se muestra a continuacion:

Como se puede observar en la siguiente imagen se utiliza una manguera de nivel, y se para
registrar el valor se debe observar aproximadamente donde se encuentra el nivel y calcular

segun unas etiquetas sin numeracion.

Sttt L Ll
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A continuacion, se presenta los pasos a seguir para realizar la instalacion del sistema

electrénico de monitoreo del almacenamiento de diesel.

a) Perforacion de tanque para ubicar el sensor

b) Instalacion del sensor y conexién segun el datasheet del sensor

c) Fijar el sensor al tanque de almacenamiento
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d) Tendido de canaletas

e) Fijar el prototipo
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f) Pruebas de funcionamiento.

g) Revision del sistema por parte de los tutores del Hospital General Ambato.

h) Finalizacion del proyecto.
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