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INTRODUCCION

La institucion EMSABA es una Empresa Publica Municipal perteneciente al
GAD de BABAHOYO, que tiene como objeto la atencion, estudio, gestién y
solucion, en todas las fases y procesos de las necesidades ciudadanas en la
prestacion y abastecimiento de los siguientes servicios: agua potable,
alcantarilladlo sanitario, tratamiento y desfogue de aguas residuales, drenaje
pluvial, control de inundaciones y recoleccidn, manejo y disposiciones finales de

desechos solidos.

En la actualidad los procesos del sistema de agua potable de La Parroquia
Pimocha, se lo lleva de manera manual trayendo un sin namero de

inconvenientes al momento del procesamiento del agua potable.

La deficiente infraestructura de comunicacion y el control de los procesos
referentes a los sistemas de agua potable de La Parroquia Pimocha, ocasionan
mucho malestar a los empleados y wusuarios de la institucion, ya que
habitualmente el servicio se interrumpe con frecuencia, lo cual se da por no tener
informacién en tiempo real de lo que esta sucediendo en las estaciones de
bombeo, lo que no permite tomar las medidas preventivas y correctivas

necesarias en el momento oportuno.

El sistema se enfoca en la comunicacion inaldmbrica la cual usa una
infraestructura de red basada en una tecnologia wifi con un estandar 802.11, la
cual es un estandar confiable, veloz de rango en comunicaciones de estandar
802.11, esto permitira que el control adecuado del encendido o apagado de las

bombas de agua, ademas se podrd determinar la deteccién del nivel del agua



existente en las estaciones de bombeo, a través del uso de sensores los cuales nos

dardn con exactitud los datos reales del nivel de agua.

Los servicios ofrecidos a nivel de usuarios y empleados mejoran con el uso de

la tecnologia en los procesos realizados.

El sistema est4d enfocado en la sub-linea de investigacion Automatizacion
Inteligente de Procesos Industriales la metodologia utilizada es el método mixto
en el cual se utiliza, Para el desarrollo del sistema automéatico para él monitoreo
de servicios de agua potable de la Parroquia Pimocha del Canton Babahoyo, se
utiliz6 el HRT-HOOD, que es un método estructurado para sistemas en tiempo

real.

Para la obtencion de los resultados se utilizd como técnicas; entrevistas y
observacion los que proporcion6 una informacion exacta de los problemas que se
suscitaban en la institucion, por lo cual se pudo determinar la factibilidad del

sistema.



Capitulo |

Diagnostico de Necesidades y Requerimientos

Como menciona (Castillo, 2017) afirma que “Mediante el sistema Scada
(Sistema de control de supervision y adquisicion de datos) empleado para la
distribucidon de agua suministrada en la ciudad de Quito, considera que es un
sistema el cual integra en su totalidad la automatizacion de procesos para luego

regirlo en un sistema Empresarial basado en un modelo de gestion”

1. Ambito de la Aplicacion

El proyecto fue percibido en la zona urbana y rural donde utilizan bombas
para el suministro de agua potable, se desarrollara en la estacion de bombeo, en
el afio 2018 que se encuentra ubicado en la Parroquia Pimocha del Cantdn

Babahoyo.

Previamente al analisis realizado, se estableci6 como solucion Optima,
desarrollar un sistema automatico para el monitoreo de servicios de agua potable
que permita ofrecer, la vigilancia y ejecucion de tareas, que dara mayores

facilidades a las personas que laboran en la estacién de agua.
Bajo este razonamiento podemos mencionar los siguientes puntos:

e Indice bajo de aplicaciones remotas para el encendido y apagado automatico
de las bombas de agua potable
e Indice alto de la brecha digital entre las instituciones publicas con la

tecnologia actual



e Problemas en las tomas de decisiones a la hora de encender o apagar las
bombas que proveen del liquido vital a los habitantes de la parroquia Pimocha
cantén Babahoyo

e Inconformidad por parte de los usuarios por no tener el liquido vital, cuando

existen problemas de las personas encargadas de los equipos

Labview ofrece un enfoque de programacion grafica que le ayuda a visualizar
cada aspecto de su aplicacion, incluyendo configuracién de hardware, datos de

medidas y depuracidn.

Arduino es una herramienta que permite el manejo de la electronica y
programacion de sistemas, siendo este una arquitectura de codigo abierto (open-

Source) faciles de usar.

1.1 Descripcion de la Problematica

En la actualidad los procesos del sistema de agua potable de la parroquia
Pimocha, se realizan de forma manual trayendo un sin nidmero de inconvenientes
tanto a las personas que laboran, asi como también en las tareas asignadas al

procesamiento del agua potable de la parroquia.

La precaria infraestructura tanto en la parte operativa (procesos del sistema de
agua) y la falta de comunicacion acorde a los avances tecnologicos de la nueva
era, han logrado ocasionar mucho malestar en las personas que laboran en la
institucion, ya que no poseen informes en tiempo real, de lo que esta sucediendo
en las estaciones de bombeo, por lo cual no se pueden tomar las medidas

preventivas o correctivas necesarias en el momento oportuno.



1.2 Situacion Actual de la Problematica

La institucion EMSABA es una Empresa Publica Municipal, que tiene como
objeto la atencion, estudio, gestién y solucidn, en todas las fases y procesos de
las necesidades ciudadanas en la prestacion y abastecimiento de los siguientes
servicios: agua potable, alcantarilladlo sanitario, tratamiento y desfogue de
aguas residuales, drenaje pluvial, control de inundaciones y recoleccién, manejo

y disposiciones finales de desechos sdélidos.

La infraestructura no cuenta con los sistemas necesarios para ajustar los
sistemas de las entidades publicas y privadas a los acontecimientos tecnoldgicos

para la automatizacion.

En la actualidad los procesos del sistema de agua potable de La Parroquia
Pimocha, se lo lleva de manera manual trayendo un sin namero de

inconvenientes al momento del procesamiento del agua potable de La Parroquia.

e Fallas en el sistema de alcantarillado.

e No es buena la calidad de los servicios

e Fallas en los niveles de pérdidas en la red de distribucion de agua

e Restos de residuos sdlidos en el tratamiento de aguas residuales.

e El uso no adecuado para la limpieza del sistema de tanqueo general

e El uso no adecuado para el tratamiento del sistema general de residuos.
e La mala limpieza de bandejas y tanques elevados

e La mala instalacion de tuberias.

e La no instalacion de medidores.

e EIl Mantenimiento de redes primarias y secundarias.

e ¢l agua tiene mal sabor



e Ciudadanos afectados por el poco control de los sistemas de agua.
e Pérdidas materiales por la falta de organizaciéon y automatizacion en los

sistemas de agua.

1.3 Delimitacion de la Problemética

El presente proyecto tiene como objetivo aportar a la solucion del problema
existente del agua ya que los procesos realizados estan dados de manera manual,
es por tal motivo que se presenta una solucion a este problema siendo el Sistema
Automatico Para el monitoreo de servicios de agua potable de la Parroquia
Pimocha del Canton Babahoyo, una herramienta tecnolégica que permita el
encendido y apagado de las bombas y ademas tener informacidn en tiempo real

de los niveles de agua existentes en los reservorios de agua.

1.4 Proposito

Con el desarrollo del Sistema automatico para el monitoreo de servicios de
agua potable se demostrard que el uso de la tecnologia inalambrica nos permitira
tener un mejor control del monitoreo de los procesos de agua potable, de La

Parroquia Pimocha del canton Babahoyo.

1.5 Alcance
El alcance a ser obtenido en este sistema serd la incorporacion de nuevas
tecnologias de punta que permitira el facil manejo y control de los servicios de

agua potable de la Parroquia Pimocha del Cantén Babahoyo.



1.6 ¢Porque es Importante?
Actualmente se hace obligatorio adaptar los sistemas informéaticos para
empresas puUblicas y privadas hacia los acontecimientos tecnolégicos para un

alcancen de nivel 6ptimo de eficiencia y eficacia.

Dicho sistema de agua potable de control automatizado se basara en la
tecnologia inaldmbrica, a través de las cuales las bombas de agua existentes en la
estacion de bombeo, se pueda encender en los puntos mas criticos de la parroquia
sin esperar la observacion y comprobacién de forma manual por partes de las
personas que se encuentran encargadas en la estacion de bombeo, que en

ocasiones puede ser tardio o negligente.

1.7 ¢Que lo Hace Diferente?

Una vez determinado las limitaciones actuales de la institucion publica en la
parroquia Pimocha del cantén Babahoyo, el sistema se enfoca en la
comunicacion inaldmbrica la cual usa una infraestructura de red basada en una
tecnologia wifi con un estandar 802.11, la cual es un estandar confiable, veloz de
rango en comunicaciones de estandar 802.11, esto permitira que el control
adecuado del encendido o apagado de las bombas de agua, ademas se podra
determinar la deteccidn del nivel del agua existente en las estaciones de bombeo,
a través del uso de sensores los cuales daran con exactitud los datos reales del

nivel de agua.



1.8 Contribucion de la Propuesta

El desarrollo de este prototipo contribuird al mejor desempefio de los
controles de procesos de comunicacion y a la automatizacién de las obligaciones
en la estacion de bombeo, de manera que se obtendra un funcionamiento eficaz

de las mismas por lo tanto ofreciendo a las empresas calidad y servicio.

La propuesta contribuird a la correcta distribucion del liquido vital de cada
uno de los habitantes de la parroquia Pimocha del canton Babahoyo, ademas

controlar los niveles de agua lluvias existentes en época de invierno.

Asi también contribuye al proceso de innovacion tecnoldgica, ya que no hay
muchas aplicaciones de comunicacion inalambricas dentro de la empresa publica

EMSABA.

1.9 Establecimiento de Requerimientos

Identificados los problemas que tienen los usuarios se procedio a desarrollar
una herramienta tecnologica es decir un sistema de control automatizado
referente al agua potable de La Parroquia Pimocha del canton Babahoyo, este
prototipo nacio de la idea de prevenir el encendido tardio de las bombas, ya que
la persona asignada a esta tarea muchas veces no lo realiza de manera eficaz, por
situarse en sitios alejados a las mismas o porque sus jornadas laborales no son

las 24 horas.

En base a los siguientes puntos he decidido desarrollar el prototipo.

e Facilidad de toma de decisiones en los procesos de agua en tiempo real
e Facil accesibilidad a la informacion que dispone los reportes de los sistemas

automatizados para los operadores en tiempo real



e Mayor eficiencia en a la hora del encendido y apagado de las bombas

e Mejora la interaccion con las tecnologias actuales

El sistema acrecentara la interaccion que hay entre los operadores y procura

que la adquisicion de estos sea de forma més amistosa

El lenguaje con el que se pretende implementar este prototipo es Labview en
conjunto con Arduino, es un lenguaje flexible, multiplataformas, poco costoso y
nos ofrece tener una vision de programacion grafica lo cual nos permite la
integracion de varios componentes, como pueden ser; configuracion de hardware,
datos de medidas y depuracion, contiene muchos repositorios en linea
permitiendo al desarrollador interactuar con otros tipos de software y hacer mas

robusta la aplicacion.

Los motivos principales por los que decido hacer el sistema automatico para el
monitoreo de servicios de agua potable de la parroquia Pimocha del Canton

Babahoyo, utilizando Labview y Arduino.

e Simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores

e Entorno de programacion multiplataformas que permite la programacion de
grafica intuitiva, simple y directo.

e Software ampliable y de cddigo abierto.

e Hardware ampliable y de Cédigo abierto.

e Es de alto Rendimiento

e Herramientas de depuracidén interactiva

e Paralelismo y rendimiento automaticos

e Excelente disefio de interfaces de usuario



Permite diversas conexiones a distintas bases de datos

caracteristicas de hardware y software:

Una Intel Core i7- 19 de 8th Gen
Memoria RAM 20GB

Antena Acceso A Internet
Puertos De Red

Ups/ Suministro De Energia

Los requerimientos por parte del software a usar son los siguientes:

LabVIEW

Arduino

1.10 Materiales de Requerimiento

Placa de Arduino Mega
Bomba de agua

Modulo wifi

Modulo de SIM

Rele

Protoboard

Sensor ultrasonico
Instalaciones de cableado
Fuente de Poder

Led

Gestor base de datos (Excel)

10

Para la automatizacion de este sistema se necesita un pc con las siguientes
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1.11 Funcionalidad del Producto

lHustracién 1: Funcionalidad del producto

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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1.12 Requerimientos Funcionales del Sistema

Tabla 1- (RFS1)

Cadigo RFS1 Tipo Reg. Funcional
Descripcion El sistema deberd validar el nombre de usuario y contrasefia.
Estado Avance Prioridad

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 2-(RFS2)

Cddigo RFS2 Tipo Reg. Funcional

Descripcion El sistema debe validar los datos ingresado por el usuario.

Estado Avance Prioridad

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 3-(RFS3)

Cddigo RFS3 Tipo Req. Funcional
Descripcion El sistema debera mantener los datos ingresado por el usuario.
Estado Avance Prioridad

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)




Tabla 4-( RFS4)
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Cddigo RFS4 Tipo Req. Funcional
Descripcion |EIl sistema debe validar los datos registrado por el usuario.
Estado Avance Prioridad X
Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
Tabla 5-(RFS5)
Cddigo RFS5 Tipo Reg. Funcional
El sistema debe mostrar la lista de la busqueda de la informacion
Descripcion
almacenada.
Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 6-(RFS6)

Cddigo RFS6 Tipo Req. Funcional

El sistema debera actualizar los datos obtenido de los sensores en
Descripcion

tiempo real.
Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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Tabla 7-( RFS7)

Cadigo RFS7 Tipo Reg. Funcional
Descripcion El sistema deberd guardar los datos actualizados.
Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 8-( RFS8)

Cddigo RFS8 Tipo Reg. Funcional

El sistema debe enviar el nombre de usuario y contrasefia a la base de
Descripcion
datos

Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 9-( RFS9)

Cddigo RFS9 Tipo Req. Funcional
Descripcion El sistema visualizar el encendido de la bomba de agua.
Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)




Tabla 10-( RFS10)
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Cadigo RFS10 Tipo Req. Funcional
Descripcion El sistema enviara un mensaje cuando la bomba este encendida.
Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 11-( RFS11)

Cddigo RFS11 Tipo Reg. Funcional
Descripcion El sistema de visualizar los niveles de agua.
Estado Avance Prioridad

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 12-( RFS12)

Cddigo RFS12 Tipo Req. Funcional
Descripcion El sistema visualizar el apagado de la bomba de agua.
Estado Avance Estado

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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Tabla 13-( RFS13)

Cadigo RFS13 Tipo Reg. Funcional
Descripcion El sistema enviara un mensaje cuando la bomba este apagada.
Estado Avance Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 14-( RFS714)

Cddigo RFS14 Tipo Reg. Funcional

El sistema debe mostrarme un listado de todo el funcionamiento de los
Descripcion
sensores.

Estado Avance Tipo Prioridad X

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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1.13 Requerimientos No Funcionales

Tabla 15-(RNF)

Usabilidad Facil de manejar el sistema

Para el ingreso debe ser Gnico para prevenir cualquier
Seguridad o . )

modificacion o dafio del sistema
Portabilidad El sistema debe ser accesible al usuario y en otras areas

Multiplataforma

Este sistema debera trabajar en otras plataformas de

hardware

El sistema debera soportar el manejo de toda la

Rendimiento informacién durante el proceso que el escaneo de los
sensores
No tendra problema al poder manejarlo ya que es muy facil
Desempefio

el manejo del sistema

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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1.14 Personal Involucrado

Tabla 16- (Gerencia General)

Nombre Erika Martinez

Rol Gerencia General

Categoria profesional Ingeniero de sistemas

Responsabilidades Monitoreo y toma de decisiones en puntos criticos
Informacién de Email rescobar@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto (05) 273-0518

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de
Gerencia Genera, Monitoreo y toma de decisiones en puntos criticos.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 17- (Sub Gerencia Administrativas)

Nombre Nadina Castro

Rol Subgerencia Administrativa
Categoria profesional Ingeniero en Administracion
Responsabilidades Realizar el control administrativo
Informacién de Email emartinez@emsaba.gob.ec
Informacién de contacto 05) 273-0518 ext. 13

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de
Subgerencia Administrativa, Realizar el control administrativo.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)




Tabla 18 - (Subgerencia Financiera)
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Nombre

Eco. Xavier Bustamante

Rol

Subgerencia Financiera

Categoria profesional

Economista

Responsabilidades

Monitoreo Y Toma De Decisiones Factor Econémico

Informacién de Email

xbustamante@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 15

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Subgerencia Financiera, encargado Monitoreo Y Toma De Decisiones Factor Econémico.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 19 - (Subgerencia Técnica)

Nombre

Ing. George Ledn

Rol

Subgerencia Técnica

Categoria profesional

Ingeniero de sistemas

Responsabilidades

Monitoreo Y Control De Los Sistemas.

Informacién de Email

gleon@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 25

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Subgerencia Técnica, encargado del Monitoreo Y Control De Los Sistemas.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)



mailto:xbustamante@emsaba.gob.ec

Tabla 20 - (Asesoria Juridica)
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Nombre

Abg. Guillermo Falconi

Rol

Asesoria Juridica

Categoria profesional

Abogado

Responsabilidades

Asesoria Legal Y Juridica.

Informacién de Email

gfalconi@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 12

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Asesoria Juridica, encargado de la Asesoria Legal Y Juridica.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 21 - (Departamento Contable)

Nombre

Tatiana Conforme

Rol

Departamento Contable

Categoria profesional

Ingeniero CPA.

Responsabilidades

Encargado de los informes contables.

Informacién de Email

tconforme@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

05) 273-0518 ext. 16

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento

Contable, Encargado de los informes contables.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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Tabla 22- (Departamento de Agua Potable)

Nombre

Victor Aguilera

Rol

Departamento de Agua Potable

Categoria profesional

Ingeniero de sistemas

Responsabilidades

Monitoreo y toma de decisiones en puntos criticos,

Informacién de Email

vaéuiléra@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 24

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Agua Potable, Monitoreo y toma de decisiones en puntos criticos, redes de agua.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 23- (Departamento de Alcantarillado)

Nombre

Johann Sanchez

Rol

Departamento de Alcantarillado

Categoria profesional

Ingeniero de civil

Responsabilidades

Construccion de alcantarillado y toma de decisiones

Informacién de Email

jsanchez@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 24

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Alcantarillado, encargado de la Construccion de alcantarillado y toma de decisiones en puntos criticos, redes

de agua.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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Tabla 24 - (Departamento Comercial)

Nombre Leonor Pinela

Rol Departamento Comercial

Categoria profesional Ingeniero Comercial

Responsabilidades Encargada de los materiales de construccién
Informacién de Email clara@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto (05) 273-0518 ext. 17

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento
Comercial Encargada de los materiales de construccion.

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 25- (Departamento Contable)

Nombre Tatiana Conforme

Rol Departamento Contable

Categoria profesional Ingeniero CPA.

Responsabilidades Encargado de los informes contables.
Informacién de Email tconforme@emsaba.gob.ec
Informacién de contacto 05) 273-0518 ext. 16

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de
Contable, Encargado de los informes contables.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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Tabla 26- (Departamento de Sistemas)

Nombre Fausto Alvarez

Rol Departamento de Sistemas

Categoria profesional Ingeniero en Sistemas

Responsabilidades Encargado de los informes de los sistemas de redes.
Informacién de Email icoronel@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto (05) 273-0518 ext. 23

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de
Sistemas, Encargado de los informes de los sistemas de redes.

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 27 - (Departamento de Compras Publicas)

Nombre Pedro Bejarano

Rol Departamento de Compras Publicas
Categoria profesional Sr.

Responsabilidades Departamento de Compras Publicas
Informacién de Email ncastro@emsaba.gob.ec
Informacién de contacto (05) 273-0518 ext. 13

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de
Compras Publicas, Encargado de los informes de Compras Publicas.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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Tabla 28- (Departamento de Catastro y Control de Consumo)

Nombre

Héctor Alvario

Rol

Departamento de Catastro y Control de Consumo

Categoria profesional

Sr. Arquitecto

Responsabilidades

Departamento de Catastro y Control de Consumo

Informacién de Email

halvario@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 22

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Catastro y Control de Consumo, Encargado de los informes de Catastro y Control de Consumo.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 29- (Departamento de Bodega)

Nombre

Roberto Buitrdn

Rol

Departamento de Bodega

Categoria profesional

Abogado

Responsabilidades

Encargado de los bienes e informes de la bodega.

Informacién de Email

rbuitron@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 19

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Departamento de Bodega, Encargado de los bienes e informes de la bodega.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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Tabla 30- (Departamento de Promocién Social)

Nombre

Maryuri Garcia

Rol

Departamento de Promocion Social

Categoria profesional

Licenciada

Responsabilidades

Encargado del Departamento de Promocién Social.

Informacién de Email

mgarcia@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 20

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Departamento de Promocién Social, Encargado de los informes del Departamento de Promocién Social.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)

Tabla 31 - (Auditoria Interna)

Nombre

Pedro Llerena

Rol

Auditoria Interna

Categoria profesional

Economista

Responsabilidades

Encargado de Auditoria Interna

Informacién de Email

pllerana@emsaba.gob.ec

Informacién de contacto

(05) 273-0518 ext. 21

Nota: Funciones del sistema de requerimiento funcionales del personal involucrado en el Departamento de

Departamento de Auditoria Interna, Encargado de Auditoria Interna.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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1.15 Caracteristicas de los Usuarios

Tabla 32- (CdU-Gerencia General)

Tipo de usuario

Gerencia General

Formacion Gerencia General Administrativa.

Conocimientos basicos de contables, responsable de
Habilidades liderar y coordinar las funciones de la planificacion

estratégica.

Conocimientos basicos en Gerencia General
Actividades

Administrativa.

Nota: Funciones y caracteristicas de los usuarios del sistema y requerimiento funcionales, Gerencia General,

Conocimientos basicos de contables, responsable de liderar y coordinar las funciones de la planificacion

estratégica.

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Tabla 33- (CdU-Ingenieros en sistemas)

Tipo de usuario

Ingenieros en sistemas

Formacioén Analista en sistemas Informaticos, redes.

Conocimientos basicos de bases de datos, hardware de
Habilidades

computador, redes LAN.

Mantenimiento de los equipos, revisar y mantener la
Actividades

red

Nota: Funciones y caracteristicas de los usuarios del sistema y requerimiento funcionales, ingenieros en

sistemas, Mantenimiento de los equipos, revisar y mantener la red.

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)




Tabla 34- (CdU-Arquitecto)
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Tipo de usuario

Arquitecto

Formacion Catastro y Control de Consumo
Construccion y reformar edificaciones, direccién,
Habilidades supervision y asesoria de una obra para obtener
el maximo provecho de su inversion.
Controles y revision de Catastro y Control de
Consumo.
Actividades

Determinar los controles de calidad a aplicar en la

ejecucion de obras.

Nota: Funciones y caracteristicas de

los usuarios del sistema y requerimiento funcionales, Arquitecto,

Controles y revision de Catastro y Control de Consumo.

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)




Tabla 35- (CdU-Ingeniero civil)
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Tipo de usuario

Ingeniero de civil

Adiestrar al personal dentro de una obra, y toma de

Formacion
decisiones en puntos criticos, redes de agua.
Adiestrar al personal dentro de una obra, desde los
Habilidades operativos, en el uso y manejo de los materiales y en la
operacion de la maquinaria y equipo de construccion.
Construccion de alcantarillado y toma de decisiones en
Actividades

puntos criticos, redes de agua.

Nota: Funciones y caracteristicas de los usuarios del sistema y requerimiento funcionales, Ingeniero de civil,

Construccion de alcantarillado y toma de decisiones en puntos criticos, redes de agua.

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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1.16 Justificacion del Requerimiento a Satisfacer

En el mundo globalizado en el que nos encontramos, es fundamental tener
sistemas de empresas publicas y privadas acorde a las nuevas tecnologias para
poder disminuir esa brecha existente entre los procesos manuales y los
automatizados, con lo cual las entidades publicas y privadas podran establecer

una competencia donde saldran favorecidos los usuarios.

Por lo cual me propuse realizar un sistema de agua potable de control
automatizado con el uso de tecnologia inalambrica, en el cual las bombas de
agua existentes en las estaciones de bombeo, se puedan encender sin esperar la
observacion y comprobacion de forma manual por partes de las personas que se
encuentran encargadas de esta tarea, que en ocasiones puede ser tardio o

negligente.

El sistema se enfoca en la comunicacion inaldmbrica la cual usa una
infraestructura de red basada en una tecnologia wifi con un estandar 802.11, la
cual es un estandar confiable, veloz de rango en comunicaciones de estandar
802.11, esto permitira el control adecuado del encendido o apagado de las
bombas de agua, ademas se podrd determinar la deteccién del nivel del agua
existente en las estaciones de bombeo, a través del uso de sensores los cuales nos

daran con exactitud los datos reales del nivel de agua.

La estructura de la red propuesta cubre la comunicacion mediante el uso de
antenas elevadas para impedir la distorsion de la sefial ya sea por la vegetaciéon o
las viviendas que pertenecen a la urbe, esto permitird que exista un mejor manejo

de los procesos de comunicacién y automatizacion de los procesos de las
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diferentes estaciones, logrando un mejor desenvolvimiento de ellas, dando a la

empresa resultados con prontitud y calidad en el servicio ofrecido.

Detallado los motivos de la justificacion se dispondra de forma correcta el
analisis y desarrollo de la propuesta tecnol6gica, de tal manera que permita

contribuir considerablemente a la sociedad.
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Capitulo 11
Desarrollo del Prototipo Tecnoldgico

2. Definicion del Prototipo Tecnolégico

El sistema automéatico para el monitoreo de servicios de agua potable de la
parroquia Pimocha del canton Babahoyo es un prototipo tecnolégico flexible que
se adecua las necesidades primordiales de los usuarios y empleados que
requieren un mejor funcionamiento del encendido de agua potable de forma
sencilla y facil de uso, cumpliendo con las exigencias que estipula la
““Universidad Técnica de Babahoyo™ . Lo cual es concerniente al desarrollo, y

beneficio de los usuarios.

El sistema estd realizado con un disefio amigable, para que los empleados
tengan una reaccion agradable, el cual constara con una alerta temprana, la
realizara una llamada y enviara un mensaje al operador encargado avisando del
encendido y apagado de las bombas, al ingresar al sistema se podra obtener
informacién actualizada referente a los niveles de agua y el estado actual en el

que se encuentran las bombas.

Para la realizacion de este sistema se eligid herramientas que nos permitan

trabajar la interfaz y la interaccion de los componentes electrénicos;

> Labview.

» Arduino.

Labview Web es una herramienta perteneciente a National Instruments la cual
podemos utilizarla para alojar nuestro sistema a un sitio web, a través del mismo

tendremos una comunicacién interactiva entre los usuarios del sistema.
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2.1 Fundamentacion Tedrica del Prototipo
El sistema de control y automatizacion de controles de agua potable ya tiene
una evolucion desde que se empez6 con el procedimiento del agua se enfocaban

en mejorar las condiciones.

En épocas pasadas no se utilizaban equipos de computo para el monitoreo y
control del agua, ya que los procesos se los realizaban manualmente, la forma de
hacerlas normalmente era dejar sedimentar el agua durante 12 horas y luego se
procedia a su filtracion mediante filtros arena y carbdn, se utilizaba el cloro por
primera vez como un desinfectante principal del agua potable, otros métodos
usados como la ozonizacion y otras referentes a la eliminacion del mayor namero
y cantidad de bacterias encontrados en el agua, y desde ahi la empezo la
evolucion tecnologica, permitiendo ser una herramienta de apoyo en procesos
tales como son las automatizaciones de los sistemas de agua que han sido

llevados manualmente.

Al momento de implementar dicho sistema se utilizo la plataforma Labview y
modulos adicionales como Datalogging And Supervisory Control, Supervisory
Control And Data Acquisition (Scada), Andlisis De Procesamientos De Sefiales,

Real-Time.

La palabra automatizacion es un cambio que se ha venido suscitando con el
transcurso de los afios, por cuanto la mayor cantidad de personas tiene libre
acceso a las nuevas tecnologias siendo esto un detonante para el desarrollo y la

creatividad por parte de la comunidad encargada de desarrollar el sistema.
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2.2 Metodologia

Segun (Faiber Ignacio Robayol, 2015) “El disefio del sistema automatico
para él monitoreo de servicios de agua potable de la Parroquia Pimocha del
Cantén Babahoyo, permite monitorear y controlar en tiempo real el nivel del
tanque de almacenamiento y a partir de este controlar el volumen de agua

existente.

El disefio se compone de tres etapas, la etapa de recoleccién de informacién y
seleccion del medio de comunicacion a través de la visita a la planta fisica, la

etapa de instrumentaciéon y control y la etapa de visualizacién y toma de datos.

El disefio del sistema automatico para él monitoreo de servicios de agua
potable de la Parroquia Pimocha del Canton Babahoyo, permite monitorear y
controlar en tiempo real el nivel del tanque de almacenamiento y a partir de este

controlar el volumen de agua existente.

Para el desarrollo del sistema automatico para él monitoreo de servicios de
agua potable de la Parroquia Pimocha del Cantéon Babahoyo, a utilizar el HRT -
HOOD que es un método estructurado para sistemas en tiempo real. La principal
caracteristica es proporcionar a partir de esa descripcion la aplicacion de las

técnicas mas comunmente empleadas para el analisis de planificar del sistema.

Este disefio se obtiene de desarrollar iterativa y concurrentemente tanto la
arquitectura légica como la arquitectura fisica. El disefio de la arquitectura
l6gica estd destinado fundamentalmente a la satisfaccién de los requisitos

funcionales.

En el disefio de la arquitectura fisica se relaciona la arquitectura légica con

los recursos de ejecucion, se asignan atributos temporales a los objetos y se
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asegura el cumplimiento de los requisitos no funcionales (requisitos de tiempos

de respuesta, seguridad, fiabilidad).

En este proyecto tiene mucha mayor importancia la arquitectura légica que la
arquitectura fisica. Ya que el sistema de control s6lo tiene un procesador, el
sistema no esta distribuido y no debe haber problema con los plazos de respuesta
es lenta compardndola con la capacidad de procesamiento de los computadores.

Por esta razdn no se ha realizado un disefio de la arquitectura fisica.

En las aplicaciones de tiempo real se requieren de operaciones que deben
completarse en un tiempo determinado, por tal motivo se consideran el soporte

debido al sistema operativo y sobre la ejecucidén especifica.”

Para la obtencion de los resultados se utiliz6 como técnicas; entrevistas y
observacion los que nos proporciono una informacién exacta de los problemas
que se suscitaban en la institucion, y para ello se realizd el andlisis de las

entrevistas al administrador y a los operadores.
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Analisis de la Entrevista para los Administradores.
Segun la informacion obtenida en la entrevista con el administrador se pudo conocer
cierta informacion relevante para el desarrollo del sistema, como son las fallas comunes en la
red de distribucion de aguas pluviales y potable siendo este un aspecto importante a tomar en

cuenta para ser mejorado por el sistema.

Ademas, se pudo observar el no manejo de la tecnologia de la comunicacion
(Wireless- Automatizacién de procesos) actualmente en las estaciones de bombeo de la
parroquia Pimocha del canton Babahoyo, siendo este un inconveniente al momento de
obtener datos en tiempo real de lo que sucede en las estaciones de bombeo.

Analisis de la Entrevista para los Operadores.

Segun la informacion obtenida en la entrevista para los operadores se pudo conocer cierta
informacion relevante para el desarrollo del sistema, lo cual nos permite tener un control en

tiempo real de los operadores que se encuentran en las estaciones de bombeo.

Ademas, se pudo observar el no manejo de la tecnologia de la comunicacion (Wireless-
Automatizacion de procesos de agua potable) actualmente en las estaciones de bombeo de la
parroquia Pimocha del canton Babahoyo, siendo esto un gran inconveniente para la toma de
decisiones en caso de inundaciones o fugas en la red de agua, ya que los operadores no

podrian tener un informe en tiempo real.
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2.3 Arquitectura
La arquitectura del software es cliente servidor.
El cual le permitira estar enlazado de manera permanente con el servidor, al

cliente est& conectado igual con el servidor cuando él lo desee.

lHustracion 2 Gestor Base de Datos (Excel)

Fuente: (Fernandez, 2014)

Se puede observar la ubicacion de los diferentes modelos de equipos de
conectividad (Switch central, Switch de acceso).

Esta capa hace posible que los usuarios puedan acceder la red y por lo
general integra dispositivos de conmutacion de LAN, con puertos que facilitan la

conectividad tanto a las estaciones de trabajo como a los servidores.

En el entorno de la WAN, puede facilitar el acceso a la red corporativa ya sea
a los trabajadores a distancia o a aquellos sitios remotos mediante la utilizacion

de la tecnologia inaldmbrica movil. (Ampudia, 2009)
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2.4 Tecnologia

El sistema de control se enfoca en la comunicacién inalambrica la cual usa
una infraestructura de red basada en una tecnologia wifi con un estandar 802.11,
la cual es un estandar confiable, veloz de rango en comunicaciones de estandar
802.11, esto permitirda que el control adecuado del encendido o apagado de las
bombas de agua, ademdas se podra determinar la deteccion del nivel del agua
existente en las estaciones de bombeo, a través del uso de sensores los cuales nos

dardn con exactitud los datos reales del nivel de agua.

Todos aquellos programas que se realizan en LabVIEW se les denominan
instrumentos virtuales o VIs. En la actualidad se ha ampliado no sélo al control
de tipos de electronicas, sino que ademdas a su programacion embebida,
comunicaciones, matematicas, entre otros. Una frase popular de LabVIEW es "La
potencia estad en el software"”, este se ha hecho méas potente con la llegada de los

sistemas multinucleos. (Romero, 2013)

Uno de sus objetivos es el disminuir el tiempo en el que se desarrollan las
aplicaciones, asi como también permitir la entrada a la informatica a cualquiera
de los profesionales de otro campo. Este programa se lo puede combinar con

cualquier hardware y software ya sea de s mismo fabricante o de otro.
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2.5 Placa Arduino Mega.

La placa Arduino Mega contiene 54 pines los mismos que funcionan como
entrada y salida; entre ellas estdn 16 entradas analdgicas, y cristal oscilador el
cual es de 16 MHz, se incluye una conexién USB, 1 botdn el cual se puede

realizar reset y 1 entrada la cual dard alimentacion a la placa. (Gonzéalez, 2013)

La interaccidon entre el ordenador y Arduino se puede realizar a través del
Puerto Serie, este microcontrolador posee especialmente pines de comunicacién
Serial los cuales son 4 para transmision y 4 para recepcién, generalmente
conocidos como pines TX Y RX. También contiene un convertidor usb-serie, lo
cual es necesario conectar el dispositivo al ordenador mediante un cable USB y

puede ser el de una impresora. (Gonzélez, 2013)
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lHustraciéon 3 Arduino Mega

Fuente: (Gonzélez, 2013)
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2.6 Modulo wifi
El moédulo wifi permite el enlace de la red Wi-Fi mediante los
microcontroladores y proceder a una conexion TCP/IP utilizando comandos de

tipo Hayes. (aprendiendoarduino, aprendiendoarduino, 2016)

Este es el modulo transceptor serial wi-fi, basado en ESP8266 soc.the SOC ha
integrado el protocolo tcp / ip stack.it es la interfaz de comunicacién serie TTL y
sus  pardmetros pueden ser establecidos por el comando AT.

(aprendiendoarduino, aprendiendoarduino, 2016)

MODEL ESP8266MOD
v

DOR AI-THINKER
g TSM 2.4GHz
€= PA +25dBm

8ez. 11b/g/n

lustracion 4Modulo Wifi

Fuente: (aprendiendoarduino, aprendiendoarduino, 2018)

2.7 Modulo de SIM

El GPRS SIMCOM SIM900 GSM Quad band GSM shield Esta tarjeta permite
la interaccién inalambrica, la cual tiene similitud para varios los modelos de
Arduino uno, su control puede ser por los microcontroladores. (Lara, 2015)

La configuracion GPRS y se maneja mediante controles UART y comandos
AT, Por lo cual se conecta la tarjeta al microcontrolador, Arduino, y permite la
comunicacion mediante comandos AT. Sus sistemas funcionan de manera

distante, la comunicacidn es recursiva y se aplica a varios puntos de control, lo
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que permite que se puede enviar mensajes de texto y realizar llamadas a

celulares (Lara, 2015)

UL E

lustracion 5Médulo de Sim.

Fuente: (prometec, 2016)

2.8 Rele Sensor

Un relé es un interruptor que pora activar mediante una sefial eléctrica.
En su version mas simple es un pequefio electro-iman que cuando lo excitamos
mueve la posicién de un contacto eléctrico de conectado a desconectado o

viceversa. (prometec, 2016)

llustracién 6 Relé Sensor.

Fuente: (prometec, 2016)
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2.9 Sensor Ultrasonico

Los sensores de ultrasonido son muy utilizados para medir distancias y
detectar obstaculos, se caracterizan por su facil aplicacién en sistema Arduino.
Su funcionamiento del sensor es que envia una sefial ultrasénica y nos envia el
tiempo que tarda en ir y venir hasta el obstdculo més préximo detectado. (Veloso,

2016)

También esta constituido por dos cilindros establecidos uno al lado del otro,
uno de ellos envia la sefial ultrasdnica, mientras que el otro la recibe, es un

sistema sencillo, los cuales incluyen 4 pines. (Veloso, 2016)

El sensor hc-sr04 costa de una perceptibilidad sumamente excelente del orden
de los 3mm, tomando en cuenta que la mayoridad de las aplicaciones, este sensor
es empleado para determinar o detectar obstaculos o distancias lejanas a diversos

centimetros. (Veloso, 2016)

lustracién 7 Sensor Ultrasonico.

Fuente: (Buenaventura, 2017)
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2.10 Bomba de Agua

Méquina hidraulica la cual permite incrementar la energia cinética de un
caudal de agua. Estas bombas hidraulicas son elementos ampliamente conocidos
y aplicados en la industria desde varios afios, y constituyen toda una rama de la

técnica. (LLAMAS, 2016)

Se presentan una variedad de bombas, las cuales emplean un amplio rango de

potencias y caracteristicas hidraulicas. (LLAMAS, 2016)

lHustraciéon 8 Bomba de Agua.

Fuente: (LLAMAS, 2016)
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2.11 Protoboard

Un Protoboard “breadboard” es una placa, la cual estd constituida por
orificios conectados eléctricamente entre si, mediante un patron horizontal o
vertical. Se la aplica para llevar a cabo pruebas de circuitos electrénicos, se
incluye en ella componentes electrénicos y jumpers para poder realizar puente.

(TuElectronica, 2016)

L B B L A B L B B L B B L B R B L B A L B B L B B L B BN L

L L B L L L L L L B LU L L L R L L B L L R L L L L R B B L B
L L L B T R L B B R R B L A LA L L SR R B R L B D R R L B N B B B R O R B B R AR N
LI B B RN B B I B DR B DL B R B B R R B R R RN B B B L B I L BN B B L IR L B B I DL B D B B R R B R BB
LA L L L L B I L L L B L L L B B B DL B A L L N L L L B L I L B L L B B L L L B B L B B B B L B N
LR IR L L B R L L L L L B L O B B R R R B B R D O B R R L B A R L R L R LU R R R L R N B
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L L L L L L L B L L L B N L B R B L B R D B B DL B B L R B L R L L B B B R B R LA A B
LR I L A AL B L L L R B R R B B R B L B R R R B B B B R L R L B R B B R B R R R R B B R B
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llustracion 9 Protoboard.

Fuente: (TuElectronica, 2016)

2.12 Cables Jumper

Son pasadores eléctricos utilizados en fragmento de las placas madres y otros
dispositivos, como, por ejemplo: discos duros para accionar, ajustar o desactivar
funciones especificas de un sistema las cuales no se pueden acceder por medio

del software. (c_castell23, 2015)

En informatica, un jumper o puente es un elemento que permite interconectar
dos terminales de manera temporal sin tener que efectuar una operacién que

requiera una herramienta adicional. Dicha unién de terminales cierra el circuito
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eléctrico del que forma parte. Son generalmente usados para configurar o ajustar
circuitos impresos, como las placas madres de las computadoras. (c_castell23,

2015)

lHustracién 10 Cables Jumper.

Fuente: (TuElectronica, 2016)

2.13  Fuente de Poder

Fuente de poder es un elemento muy importante en el ordenador el cual se
encarga de convertir una corriente eléctrica alterna en corriente continua
transfiriendo esta misma corriente eléctrica es indispensable y esencial para los

ordenadores para el buen funcionamiento. (amazon, 1996-2018)

lHustracién 11 Fuente De Poder Protek Dc Power Supply 3003b

Fuente: (amazon, 1996-2018)
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2.14  Gestor base de datos (Excel)
Actualmente existen muchos gestores de bases de datos como Oracle,
PostgreSQL, MySQL, Access entre otros cada uno con sus ventajas y desventajas

al momento de utilizarlo sin embargo (powerdata, 2015) Afirma:

Que de igual forma de gestionar la informacién mediante su estabilidad a, su
utilizacién se puede considerar con numerosas ventajas a la hora de resguardar y
definir el repositorio con la informacion a diversos niveles de abstraccion para
las diferentes aplicaciones, ya que con ellos podra facilitar los procesos y

mantenimiento.
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lustracion 12 Gestor Base de Datos (Excel)

Fuente: (Graw-Hill, 2008)
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2.15 Objetivos del Prototipo
2.16 Objetivo General:
v' Disefiar un sistema de control con tecnologia inalambricas, para el proceso
y monitoreo del agua potable de la Parroquia Pimocha del canton

Babahoyo.

2.17 Obijetivos Especificos:

v' Elaborar un prototipo de sistema de comunicacion en las estaciones de

bombeo.

v/ Crear un prototipo de sistema de monitoreo de la automatizacién de los

procesos de agua potable.

v/ Monitorear los datos obtenidos de la automatizacion de los procesos de

agua de encendido y apagado de la estacion de bombeo en tiempo real.



2.18 Disefio del Prototipo

2.19 Diagrama de flujo de datos

Inicio

l

Control del Sistema

\

Decidir; Manual O
Automatico.

l

Actuar: Encendido Y Apagado
De La Bomba

Medir

_

A

Muestra los Niveles
de Agua.

Actuar: Encendido Y Apagado
De La Bomba

:

Realizar Llamada y Envié de
Mensaje de Encendido y Apagado
de la Bomba

v

Control Supervisor

Fin
lustracion 13- (Descripcion del Diagrama de flujo de datos)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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2.20 Diagrama Uml del Sistema Encendido de la BD
2.21 Diagrama de caso de uso 1
Empieza el llenado de agua en el
tanque.
Medicion de los nivelD

Realizacion de llamada y envi6 de
mensaje para el encendido de las
bombas de agua.

Apagado de la BomD

Realizacion de llamada y envid de
mensaje para el apagado de las
bombas de agua.

Programacion y configuracion del
sistema

Ejecucion del sistema

/»

Administracién

llustracién 14- (Descripcion del Diagrama de ejecucion del sistema)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



Diagrama de Caso de Uso 2

Entrega del sistema de control
automatizado para el control de agua
potable

Instalacién de los sensores en la
estacion de la bomba de agua.

Pruebas de funcionamiento del
sistema en el encendido y apagado de
adua automatico

Pruebas de funcionamiento del
sistema

En medicion de niveles de agua

llustracion 15-(Descripcion del Diagrama de funcionalidad del sistema ) Envio de datos de control de encendido,

apagado y niveles de agua a la base de

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa) datos Excel.
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2.22 Diagrama de caso de uso 3

/\ Operador

lustracion 16-(Descripcion del Diagrama de alarma del sistema)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Envi6 de mensaje avisando que la

bomba esta encendida

Realizacién de llamada mensaje
avisando que la bomba esta encendida

Llenado del tanque de agua y medicién
de niveles de agua

Envié de mensaje avisando que la
bomba esta Apagada

Realizacidon de llamada mensaje
avisando que la bomba esta apagada
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Q—P[ Sistema de control

2.23 Diagrama de Actividades

Administrador

bomba este apagada, y este visualizar el informe de todo

— el funcionamiento de todos los sensores.

El sistema debe visualizar los niveles de agua, y
mostrarme un listado de todo el funcionamiento de los
sensores.

{ El sistema enviara un mensaje y llamada cuando la

/\

50

Operador

El sistema debera validar el nombre de usuario y contrasefia.

4 N\
El sistema debera conservar la integridad de los datos de
todos los usuarios.

. T J

p

El sistema debe enviar el nombre de usuario y contrasefia y
todos los datos a buscar a la base de datos

El sistema enviara un mensaje y realizara una llamada
cuando la bomba este encendida y se apague.

informacién almacenada.

El sistema visualizar el encendido de la bomba de agua.

El sistema debera actualizar los datos obtenido de los
sensores en tiempo real

lustracion 17_ (Descripcién del Diagrama de Actividades)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Si

El sistema debe mostrar la lista de la bdsqueda de la ]

no




2.24 Diagrama de Despliegue

®

Administrador

Aulornatizacion de procesao

L abrwieer

Y

!

51

e

sitsarma de ercerndsdo

i Ardiinag

lustracion 18 (Diagrama de Despliegue)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Y

SGEED

Xis




52

2.25 Ejecucion y Ensamblaje del Prototipo

2.26 Disefno del Circuito
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lustracion 19(Disefio del Circuito en Arduino)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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lustracion 20(Disefié del circuito en Arduino y modulo wifi)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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2.27 Disefio Esquemético del Circuito.
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lustracién 21(Disefios Esqueméatico)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa



2.28 Codigo de Ejecucion del Prototipo.

#inchayde <Wire h>

sinchyde <LiquidCrystal T2 b
LiquidCrystal T2 bod(D2 7, 16, 2
int Tig = 3;

it excho = 4;

int bomnbaasto=13;

int bommbamanmial=12;

int ledfiall=5;

int ledemapiz—4&;

int lednn=7;

int alaxm==40;

int botonsano—E;

int botonrmarneal=20;

long tiempa;

float dist;

int encepdido = 0;

vwoid senapd)

Serizl besin{@G000;

lod backlizherl:

lod ity

pinblode(triz, OUTBEUT)
pinhfodefacho, INBUT;
pinblodebosmbamameal | SLTTRLIT);
pinlIodebombaaato, OTUTTEPLIT);
pinblodedledinll, OUTTPLIT);
pinblode(ledempry, OTFTPUT);
pinhfodeledrun, OUTEPUT);

lustracion 22(Codigo Fuente 1)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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pinhfedebotonauts, INPUT);
pindfedelbotonmanuzl, INPUT),;
pindlodefalarma OUTPUT),
dizitalWrite(bambamannal HIGH):
dizita]Write(bambambo HIGH);
led print("Elijz el sistema *);

led setCrurson(0,1);

led primt(™  de Henado™;
delay(5000);

lcd clear();

t

viaid loop() {

digrtalWrite(riz, 00,/ Iniciamos en LOW &l friz

delayhlicroseconds{3); Esperamos 3 microsegundos antes de memdar 1a primera anda, asi
avitamos gque 2 Combinen v arraneas lecturas,

digrtalWrite(riz, HIGH):Inicizrmos al tig

tiempo= pulzalnfecho, HIGH); Almacenamos en la varizble Hempo, lo que tarda en i
regresar la ondateniendo asi el tiempo doble {ida v vaelta) 2o debe guitar 12 mitad
[Welocidad del Sonido es 549.2 m's (2 30°c 2l mivel del mar)-=0.034%om microsesundo, 5i
S=d't entonces A=V (L0

dist= float (0.0342*(Hempa 1)) Almacenamos el resultado de la operacion en la vartble dist

mililitro= float (24.1-dist)*123 247 Almacenamos en la variable mililitro el resultado de la
resta dec(]a distamcia maxima gue mide el zensor del deposito vacio) -(1a distancia del
zemaar)*(los mililifros sprox gue hay en un om de albara) varia segum su contenedor

float distrue=24. 1-dist; " Almacenamas en la varizble distrue 12 dstancia reaima del deposito
Vaclo menos la distancia obteniendo 2= 12 altura del liquida

dala(§007; 'delay da §00 milizegumdos{Cada §00 mulizepundos mandars wna anda
ulirasomica para achealizar 1a dist)

lustracién 23(Caodigo Fuente 2)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



| ifrdist==21_731
lod sehCharsor = 00
lod poime BEajo '
lod serChaosoe{0, 1]
lod porina ' Boelarmaall AT AT W™ );
dizitalWirited led Fdl, T O
dizitalWirited ledeem | FITCEET);
digitelWirrte] harmbarmeanaa] T O
digrraliWrire(ledempy-, HIGHD:
amalosWiritedalarrma TR

asls=l
digita]lWWiritedbormbanamnaa] BT
Ersalos T ritedalarrra TOOE

iffdizintal Fesdiboatonental =— 1
encersdido— l'encendido:

i emcendido—]1}]
ifdist==11_83{
1od ==tChiosor{ S, 070G
lod poine(Lleno’ )
1lod setChiosor{0, 1]
lod prinsirmd oo
lod setChiosord, 1
lod poims il '
lod setChiosor(D, 1]
lod poinmsidizmae):
lod setChorsood 14, 172
lod perims( o )c3

lustracion 24(Codigo Fuente 3)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



disitalWiriteledfull, HIGH);

disitalWirite{ledempty, LIOTAT;

disitalWiritedledrun, LORAT);

disitalWiritedbambam oo HLGET);

H

W{di=zr=2 1. Videsdist=11.8)){

lod serChirsor(S 0

lod prine("Lisnando™);

lod serChirsor(0, 1)

lod prinsimililioo )

lod sepChirsorn(4,1);

lod porineml ")

lod setChirson(@, 1)

lod prinsidistue];

lod setCursor] 14, 17

lod poinncm” )

disitalWiritedbambamrbo LONET);

disitalWirite{ledfull, TOWET;

dizitalWiritedledemapiy, LIOTAT;

dizitalWiritedledrun, HICGH); Y

ifdist=21 . T}

lod serChirsor(S 0

lod porine" Bajoy;

lod sepCirsor(0, 1)

lod prinsimililioo )

lod s=tChirsor(4, 1)

lod porineml ")

lod s=tChirsor(@, 1)

lod prinefdizstue]y;

lod setChursor] 14, 17

lod poinncm” )

dizita]lWiritedbombamrbo LOET);
llustracion 25(Codigo Fuente 4)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



lod clear();

lod zetChursor0, 0
lod pring("Estado:");
Serizl primtln{dist);

i digital Readibotonmannal) == HIGH}

ifdist<=11.8){
lcd setCursor(S,0);

lod prine'Lisno™);

lod sstCursor(D, 1)

lod pring™hiamial DENEGADO™);
digitalWrite(ledfull, HIGEH);
digital Write(ledrun, LOW):
digitalWrite(ledempty, LOW )
digital Write(bambamannal HIGH);
analogWrite(alarma 255);}

i di=e<2]. TpEcd{dist=11.5}){

lod setChursor( S, 00

lod print("Lienando™);

lod setChursor(0,1);

lod print™hiamaal ACTIWVATHO™);

digital Write{ledfunll, TOWW;

digital Wirite{ledenaprty, LIORT);

digital Wirite{ledrun, HIGH]);

digital Wirite{barmbamanaal TOWT);

analoz Writedalarrma TOATG )
lustracién 26(Cddigo Fuente 5)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



digital Wirite{ledfull, LOW;
digital Write{ledempty, HIGE);
digital Write(ledrun, HIGEH);}
ifdist==23p{

lod setCursor(s,0;

lod prime " Vacia™);

lod serCursor(0, 1)

lod prine(mililitra);

lod serCursor(4, 1)

lod prinaml™);

lod serCursor(, 1)

lod print(distroe);

lod serCursor(14, 1

led prins("em”);

digital Write{bombamto, LOW:
digital Write{ledfull, LOW;
digital Wirite{ledenyrty, FHIGH);
digital Write{ledrun, HIGH);}

H

elze {

lod serCursor(s,0);

lod prine Apazada');

lod serCursor(0, 1)

lod pring™ CONTROL DE NIVEL™;
digital Write{bambamannal FIGET);
digital Write{bombaauto, HIGET):
digital Write{ledfull, LOW;
digital Write{ledempty, LORAT
digital Write{ledrun, LOW )
analozWrite{alarma LOWW )}

H

H

lustracién 27(Cddigo Fuente 6)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



61

2.29 Diseino de las Diferentes Pantallas del Sistema

Encendido de Bomba

= ' B3 bomia_aguavi Block Disgeaen on SIMBI0.proi™My Computes - o x
File Edit View Project Opests  Tocls a File Edit View Project Opeste Teols Wedow Halp a
? 2]

B SN PR 0w s [ethplcdionfor -] Tar Hv - M oA

3D G W Vet Appheat < 4,

Encendido de Bombas

'Smh 0 Compaaer| < » Nerc >

lustracion 28(Encendido de bomba)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)

Encendido de Bombas

5 RARDD. lvpra)fFy Computer| < > | W P
lustracién 29(Encendido de Bomba y C6digo)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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Funcionamiento de las Bombas
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2
4
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'
< >

lustracién 30(Funcionamiento de las Bombas)

Desarrollado por: (Odalis L6pez Correa)
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lustracién 31(Funcionamiento de las bombas y Cédigos)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)
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(B PROIECT I Front Panel on SIMA0O vprof/My Computer * - [ | [ PROJECT v Block Diagram on SIMB., = I X
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Pantalla para enviar SMS y realizar llamada.

lustracion 32(Pantalla para enviar SMS y realizar llamada)

Desarrollado por: (Odalis Lépez Correa)
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lustracién 33(Pantalla para enviar SMS y realizar llamada y su Cédigo)

Desarrollado por: (Odalis Lopez Correa)



3 Plan de Evaluacion

Evaluacion del Prototipo

Capitulo 111

3.1 Funcionalidad y Facilidad de Uso

64

} . Docente Actividades . Cambios en el
Destinatario . Fecha Observaciones .
guia desarrolladas sistema
Pruebas de La informacion no Sae:;r:}[;rlg;
visualizacién de llega de forma especiales. v solo
03/09/2018 | la informacion correcta por los pecla’es, y
utilizar
en la base de caracteres
) caracteres
datos especiales. .
alfanuméricos
Prueba de Los sensores
04/09/2018 | optimizacion de | funcionaron como Ninguna
los Sensores se lo esperaba.
05/09/2018 | _ Fruebas de Ninguna, Ninguna
acceso a lared
Cambio en el
Pruebas Los encargados no disefio de la
06/09/2018 . . sabian como Interfax para que
funcionalidad . )
operar el sistema. | sea amigable y
facil de utilizar
Ing. Ana comprobacion de
ADMINISTRADOR | Fernandez visualizacion de ., ,
Torrez contenido a Funciont segun lo .
07/09/2018 o esperado. Ninguna
partir distintos
dispositivos
electrénicos
Los encargados agregar
L. solicitan informacion del
Priorizar informaciones funcionamiento
08/09/2018 | funcionalidades -
adicionales de los | adecuado de los
de los sensores
sensores en el sensores en el
sistema. sistema
Los encargados | Agregar la alerta
respondieron de de forma
forma efectiva inmediata la
09/09/2018 Envié de alerta mediante las realizacion de
Ilamadas y llamada y
mensajes mensajes aun

informativos

mas especificos

Tabla 36:(Funcionalidad y facilidad de uso)

Desarrollado Por: (Odalis Lopez Correa)




3.2 Estabilidad
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. . Docente Actividades . Cambios en el
Destinatario . Fecha Observaciones .
guia desarrolladas sistema
Mediante las
funcionalidades, del
Base de datos 10/09/2018 Pélrjsig?esncia gg sistema los datos se Ninguno
P conservaron durante 9
datos
el desarrollado del
mismo
Sistemas Pruebas de ng gﬁg}?i?azo dlz Se realizaron las
11/09/2018 | carga de P actualizaciones
recursos los softwares correspondientes
Labview y Arduino P
. Pruebas de Funciono de Ninguno
Sistemas 12/09/2018 S acuerdo con lo que
Ing. Ana funcionalidades se esperaba
Fernandez P
Torrez
Sistemas 13/09/2018 P_ruebas” de | Funcioné segun lo Ninguno
simulacion esperado
Sisterna Pruebas de | El sistema mantiene Ninauno
14/09/2018 | concurrencia los datos y registros g
segun lo esperado
La informacion se
Sistema 15/09/2018 Pruebas de red | presentd de manera Ninguno

indeterminadamente
veloz

Tabla 37:(Estabilidad)

Desarrollado Por: (Odalis Lopez Correa)




3.3 Compatibilidad
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Destinatario

Docente
guia

Fecha

Actividades
desarrolladas

Observaciones

Cambios en el sistema

Sistema
Arduino

Sensores

Sensores de
niveles de
agua

Ing. Ana
Fernandez
Torrez

Sistema
Arduino

16/09/2018

Pruebas de
funcionalidades

Los sensores de
Arduino se
integran de
manera correcta
con Labview,
aungue no con
la misma
velocidad

Ninguno

17/09/2018

Pruebas de

velocidad

El sensor de
Wifi ESP8266
es de cddigo
abierto y se
puede conectar
de manera
rapida y
confiable

Ninguno

18/09/2018

Pruebas de
deteccién  de
niveles de agua

Los sensores de
detencién  de
niveles de agua
enviaban datos
erréneos

Se corrigié el codigo
para mostrar los niveles
de agua correctos

19/09/2018

Prueba de

conexion

La conexion de
Labview y
Arduino
Mediante el
sensor ESP8266
para realizar el
intercambio de
datos.

Implementacion de
Codigo para respectiva
conexion e intercambio
de datos

Tabla 38:(Compatibilidad)

Desarrollado Por: (Odalis Lopez Correa)




3.4 Inter Operatividad
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Destinatario Docente Fecha Actividades Observaciones Cambios en el
guia desarrolladas sistema
Test de
intercambio de | El intercambio de la
Sistema informacién  a | informacion se realiza Ninguno
Arduino 20/09/2018 través de la base | de acuerdo al tiempo
de datos establecido
Las peticiones
asincronas  suponen
un aumento del 0.5%
del uso de la memoria
Test de : g
eticiones del dispositivo desde Ninauno
Sistema 21/09/2018 | P el cual se accede al g
Ing. Ana Sistema sitio, mientras la
Fernandez ’
Torrez carga de los datos se
hace  dentro  del
tiempo estipulado
Se corrigieron
Test de Los reportes | los reportes vy
Sistema generacion  de _mostraba_n, muestran .IOS
22/09/2018 : informacion datos sugerido
archivos XLS .
solamente de niveles | por los
de agua operadores

Tabla 39:(Inter operatividad)

Desarrollado Por: (Odalis Lépez Correa)




3.5 Resultados de Evaluacion
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Plan de evaluacion Aceptacion Rechazo
Funcionalidad y facilidad de uso 96% 4%
Estabilidad 99% 1%
Compatibilidad 98% 2%
Interoperabilidad 99% 1%
Resultados de la evaluacion 96% 4%

Tabla 40:(Resultados de evaluacion)

Desarrollado Por: (Odalis Lopez Correa)
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3.6 Analisis de Resultados

Una vez realizado el anlisis a cada una de las diferentes prueba y etapas de evaluacion,
facilito la informacion importante para el desarrollo del prototipo. Se concluyé que la
funcionalidad y facilidad de uso tuvo una aceptacion favorable la cual conto con el 96% de
aceptacion en la ejecucion del prototipo, el 4% fueron observaciones las cuales se corrigieron

para un mejor desempefio del sistema.

En la etapa de estabilidad del sistema fue aceptado un 99% y solo 1% de observacién
las cuales se realizaron correctamente. En la parte de compatibilidad fue necesario realizar la
correccion del cédigo fuente para tener una informacion exacta del control de los niveles de
agua existentes en el tanque elevado. En cuanto a la interoperatividad, se pudo observar un
acoplamiento exacto entre los softwares (Labview y Arduino), requerido para la elaboracion

del sistema, el grado de aceptacion obtenido fue el 96%, y el 4% de observaciones.

Una vez establecidas todas las pruebas y analisis del sistema se determind que el
mismo cumple con las expectativas solicitadas por las personas que laboran en las estaciones

de bombeo de agua potable de la parroquia Pimocha del canton Babahoyo.
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3.7 Conclusiones y Recomendaciones

3.8 Conclusiones

Se desarrollo un sistema de automatizacion y control de agua potable para la
Parroquia Pimocha del cantén Babahoyo, capaz de controlar el nivel de agua

requerida por los usuarios y la prevencion de aguas lluvias.

Se logro desarrollar una interfaz grafica amigable, teniendo como usuarios a el
operador, el cual es capaz de controlar todo el funcionamiento de la estacion de
bombeo y ademdas nos ofrecerd la opcion de guardar la informacion de los

procesos realizados en la estacion de bombeo.

El sistema de control de nivel implementado garantiza que el tanque de agua
potable de La Parroquia Pimocha del canton Babahoyo, nunca llegarda a un nivel
bajo, ni habra perdidas de galones de agua por rebose, avalando asi su correcto

funcionamiento.
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3.9 Recomendaciones

Realizar un cronograma de actividades estableciendo el tipo de
mantenimiento de la red, de las bombas y de los sensores, de esta forma se podra

garantizar su operatividad.

Establecer un plan de actualizacidon de la informacion del sistema, basado

en los datos generados por las personas que laboran en las estaciones de trabajo.

Se sugiere la compra de un sistema de almacenamiento de energia ininterrumpido
(ups), para prevenir futuros cortes de energia que puedan suscitarse dentro del perimetro
asignado a la estacion de bombeo al producirse un corte de energia o si la tension de la red
estd fuera del rango de entrada, las baterias entregan al inversor, y la salida del inversor

alimenta el pc.
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Arbol del Problema

sComo mejorar o procesas de
control de los sistemas de
bombeo?

£5aber que en un momenta determinzda las bombas
encenderan y empazaran a succionar el agua hacia su

desfogue?

Iustracion 34_ (Arbol Del Problema)

Desarrollado por: (Odalis Ldpez C)



Anéalisis Foda
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Fortalezas

v Proceso De Control del agua manuales.
v'control de inundaciones y recoleccién.
v manejo y disposiciones finales de desechos

sélidos.

Oportunidades
tomar las medidas correctivas necesarias y
en el menor tiempo posible.
saber que en un momento determinado las
bombas encenderan y empezaran a succionar

el agua hacia su desfogue.

Debilidades
v informaciones vulnerables.
v’ Fuentes de energia
v Deficiencia en la infraestructura de
comunicacion.
v no tener informes a tiempo de lo que esta

sucediendo en las estaciones de bombeo.

Amenazas
malestar en la ciudadania y sufrir
enfermedades acarreadas por la acumulacion
de aguas lluvias en gran cantidad.
deterioro de las calles.
Inundaciones.
dificil movilizarse o acceder a lugares donde
el agua puede afectar a los vehiculos incluso

a la ciudadania misma.

lustracion 35_ (Andlisis Foda)

Desarrollado por: (Odalis Lépez C)




Tabla 41(Tecnologias de Red)

Tecnologias de Red
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Abreviatura Nombre Cable Conector | Velocidad | Puertos
10Base2 Ethernet Cable coaxial (50 BNC 10 Mb/s 185 m
delgado (Thin Ohms) de didmetro
Ethernet) delgado
10Base5 Ethernet grueso | Cable coaxial de BNC 10Mb/s 500 m
(Thick Ethernet) | diametro ancho
(10,16 mm)
10Base-T Ethernet Par trenzado RJ-45 10 Mb/s 100 m
estandar (categoria 3)
100Base-TX | Ethernet veloz Doble par trenzado RJ-45 100 Mb/s | 100 m
(Fast Ethernet) | (categoria 5)
100Base-FX | Ethernet veloz Fibra optica 100 Mb/s | 2 km
(Fast Ethernet) | multimodo (tipo
62,5/125)
1000Base-T | Ethernet Gigabit | Doble par trenzado RJ-45 1000 Mb/s | 100 m
(categoria 5)
1000Base- Ethernet Gigabit | Fibra dptica 1000 Mb/s | 550 m
LX monomodo o
multimodo
1000Base- Ethernet Gigabit | Fibra dptica 1000 550 m
SX multimodo Mbit/s
10GBase-SR | Ethernet de 10 Fibra optica 10 Gbit/s | 500 m
Gigabits multimodo
10GBase- Ethernet de 10 Fibra optica 10 Gbit/s | 500 m
LX4 Gigabits multimodo

FUENTE (cecy09, 2009)
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ENTREVISTAS.

Se elaboro un instrumento para esta entrevista, la cual se describe a continuacion:

Entrevistas para los Administradores

1.- ;Cudl es su cargo y su tiempo de trabajo dentro de la Institucién?

1.- ;Con cuéntas estaciones de bombeo y bombas esta formada la red de distribucién de aguas

pluvial y potable a cargo de la institucion de EMSABA-Pimocha?

2.- ¢Considera usted, que han existido fallas en la red de distribucion de aguas pluvial y

potable, por falta de tecnologia y/o vigilancia remota?

3.- Cual cree Ud. que han sido estas fallas

4.- ¢En la estacion en que escala considera que se utiliza tecnologia de comunicacion, y

automatizacion de procesos?

5.- ¢La estacion de bombeo que conforma actualmente el sistema de distribucion de agua

pluvial y potable, permiten funcionar con algun sistema de emision de resultados?
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Entrevista para los Operadores

1.- ;Cudl es su cargo y su tiempo de trabajo dentro de la Institucién?

2.- ;El medio de comunicacidn que poseen es eficaz para mejorar el tiempo de respuesta en la

estacion de bombeo?

3.- ¢Se lleva un registro de todas las actividades de las bombas a su cargo?

4.- ¢Cuales son las fallas mas comunes en las estaciones de bombeo?

5.- ¢Si existe fallas en el bombeo que tiempo tarda en detectar el problema?

6. En caso de no contar con un sistema de control automatizado remoto y/o local ;Considera
usted que mejoraria los procesos de control y registro de actividades de la estacion con

tecnologia inalambrica?
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lustracion 36(Disefio PCB)

Desarrollado por: (Odalis Ldpez C)
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