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Il. Resumen

En el presente reporte se realiza el seguimiento de elaboracion de un prototipo
de sistema que busca dar solucién a un problema dentro del sector de rastreo
de activos moviles por medio de GPS; mas especificamente, dentro de las
labores de la empresa Rainde, la cual busca le eficiencia y el rendimiento en sus
procesos de registro y calibraciobn de sensores para la administracion y
seguimiento de flotillas. Integrando tecnologias para la automatizacion del
proceso con la finalidad de lograr llevarlo a cabo de forma mas eficiente y
mejorando la calidad en el servicio.

A su vez, dicho proyecto refleja la importancia de la implementacién de mejoras
automaticas en los procesos industriales, ya que estas a su vez facilitan los
trabajos, reducen los esfuerzos y aumentan la eficiencia y la calidad dentro.
Dentro del capitulo 1 se da un panorama de la situacion general por la que es
necesaria la implementacion de dicho sistema, ademas de la justificacion y los
objetivos que se tienen para ella.

Finalmente, dentro del capitulo 3 se abarca de forma general el proceso y
desarrollo de la elaboracién de dicho sistema, junto con la conclusién y
resultados del mismo, los cuales se muestra en el capitulo 4.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

Los servicios de monitoreo por GPS, por parte de las empresas, en unidades moviles
resulta de suma importancia para el control y entendimiento de dichas unidades al
momento que estas se trasladan dependiendo del destino que tengan, registrando la
distancia y tiempo de su trayecto, ademas incluso de su consumo de combustible, el
cual puede significar un gasto importante dentro de los estandares de cada empresa.

Estos monitoreos se llevan a cabo gracias a dispositivos GPS instalados en las
unidades, los cuales recopilan, ademas de los datos de trayectoria y tiempo, los datos
de ciertos sensores, como es el caso de los sensores de nivel de combustible. Este
es uno de los principales servicios de la empresa Rainde, la cual brinda servicios de
monitoreo de unidades moviles a empresas que solicitan dicho servicio. Rainde realiza
la instalacion de estos sensores y sus GPS respectivos para el monitoreo de la
cantidad de combustible presente en los tanques de cada unidad. Pero para ello,
dichos sensores deben ser instalados y calibrados para su implementacion; puesto
que los valores que arrojan los sensores son valores de voltaje y no la de cantidad de
combustible presente en el taque de la unidad, supone dicha accion de ser calibrados.

Para calibrar estos sensores se realiza una comparativa de la cantidad en litros
depositados en cada tanque con respecto al valor arrojado por el sensor instalado en
él.

El presente proyecto redacta el desarrollo e implementacién de un sistema automéatico
capaz de controlar el llenado de tanques de diésel en camiones y registrar de manera
digital en un archivo Excel los valores de los sensores presentes en los tanques para
su calibracion.

1.2 Descripcion de la empresay area de trabajo del residente.

La empresa CORPORATIVO RAINDE SA DE CV se enfoca en el desarrollo de
Software e Instalacion y Monitoreo de GPS. Las principales actividades de la empresa
son:
e Desarrollo de sistemas de Telemetria y Rastreo por medio de GPS de activos
moviles como Tractor camiones.
e Desarrollo de sistemas para la administracion de Flotillas.



Visién

Ser una empresa con procesos de Clase Mundial que brinde respuestas sencillas y
oportunas a problemas complejos en los sistemas y control de activos.

Mision

Rainde proporciona sistemas de administracion y control en tiempo real, que brindan
una solucion integral a nuestros clientes, contribuyendo a proteger sus valores y
recursos desde cualquier parte del mundo.

Valores
¢ Responsabilidad
e Respeto

e Creatividad
e Tolerancia
e Servicio

e Integridad

Organigrama GPS

DIRECCION
NEYES

GERENCIA DE
GPS

COORDINADOR ASISTENTE DE COORDINADOR COORDINADOR
MONITOREO GPS DE CUADRILLA DE CUADRILLA

MONITORISTA INSTALADOR INSTALADOR

Figura 1. Organigrama de la empresa.

Principales clientes de la empresa
Actualmente la empresa brinda servicios a 48 empresas, estas empresas requieren
del servicio de monitoreo para sus unidades de transporte.

Uno de los servicios que ofrece la empresa Rainde, es la del monitoreo de tanques de
diésel en camiones, ya que dentro de este mercado, el monitoreo de transportistas
es de suma importancia, con pérdidas millonarias para los propietarios de estas
unidades, derivadas de la ordefia y falta de mantenimientos de las unidades;
asumiendo estos temas se puede encontrar un area de oportunidad, en donde se
procede a realizar un registro de tanques por unidad aplicando sensores de
combustibles que ayuden a detectar que es lo que sucede con el hidrocarburo, con
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estas herramientas podemos identificar si una unidad esté teniendo perdidas por falta
de mantenimientos o por robo y ejercer las acciones necesarias para cada caso.

Si se logra monitorear y controlar estas incidencias podemos generar ahorros
significativos en las empresas en las cuales se brindara el servicio de calibracion.

1.3 Problemas aresolver.

El personal de la empresa CORPORATIVO RAINDE SA DE CV tienen la tarea de la
instalacién de los sensores de nivel de combustible “Omnicomm LLS 4” en tanques
de tractocamiones y la calibracion de los mismos sensores, estos tractocamiones
pueden contar hasta con 3 tanques cuya capacidad oscila entre los 300 litros (como
minimo) y 580 litros (como maximo).

La calibracion de los sensores instalados se realiza basandose en la medicion del
valor de voltaje adquirido utilizando un multimetro, este valor se registra en una tabla
los datos fisica (papel y lapiz) para posteriormente agregar los datos a un archivo
Excel para la integracion con el sistema eRaindeAvl, el cual se encarga de reportar
los niveles de Diésel dentro del tanque. Cabe sefalar que todo el proceso de registro
tarda un periodo de entre 1 a 2 hrs (dependiendo del nUmero de tanques), agregando
el tiempo que tarda la instalacién de cada sensor, se extiende mucho mas el tiempo y
la carga de trabajo haciendo el proceso tarado y tedioso, ademas de que una sola
persona no puede efectuar dicho trabajo.

Se espera reducir la carga de trabajo y tiempo los cuales podrian ser aprovechados
de manera mas productiva. Esto disefiando un sistema automatico, el cual se
encargue del proceso general como el llenado de los tanques y la recopilacion de los
datos de manera digital

1.4 Justificacion

Actualmente, la empresa invierte alrededor de 4 horas para la instalacion y calibraciéon
de los sensores en una sola unidad (tracto camiones normalmente), por lo tanto, se
desea optimizar el proceso de registro de datos y acortar el tiempo que tardan los
operarios en realizar el trabajo de calibracién, ademas de que el personal encargado
pueda realizar otras actividades mientras el proceso de registro se efectia. Con esto,
los beneficios se veran reflejados en el tiempo que los operarios laboran y en una
mejora del proceso haciéndolo méas optimo.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

Implementar un sistema para el registro de datos de sensores de diésel en tanques
de tracto camiones y el control de la cantidad de litros que se suministran a dichos
tanques para su calibracion.



Este sistema serd controlado por medio de una computadora, en la cual se podra
observar el estado del proceso, el cual, trabajard a partir intervalos donde, en cada
intervalo, se suministra cierta cantidad de diésel (2 It a 20 It) dependiendo de la
cantidad asignada por el operario; los litros seran sensados por medio de un
fluxémetro que estard comunicando el flujo de diésel a la computadora de control;
posteriormente, en cada intervalo, esta computadora recogera los datos del sensor de
nivel de diésel para elaborar una tabla de datos de Excel con la cual, en base a ella,
el sistema eRaindeAvl determinara la cantidad exacta de litros de diésel que el tanque
contiene.

En resumen, se pretende desarrollar el sistema electrénico autbnomo completo para
obtener lecturas del fluxometro, activar la apertura de véalvulas y leer las mediciones
de los sensores de nivel de diésel en tanques de tracto camiones para posteriormente
registrar los datos de cada tanque de forma digital y automatica en a una computadora
y finalmente ser almacenados en el sistema eRaindeAuvl.

1.5.2 Objetivos Especificos

I. Determinar los componentes electronicos mas adecuados para el manejo de

liquido de Diésel.

II. Disefar el diagrama electrénico que se desarrollara para la creacion del
sistema de calibracion del sensor de Diésel.

[ll.  Adquirir, crear y configurar los componentes electrénicos y demas partes que
se requieran para el desarrollo del sistema

IV. Desarrollar la programacién adecuada para la recopilacién y envio de datos de
forma remota, la elecciébn manual del nimero de tanques (maximo 6 tanques y
minimo 1 tanque) y la cantidad de litros a suministrar por cada intervalo,
utilizando los softwares Labview y Arduino.

V. Construccion total y funcional del sistema.

VI.  Mostrar los datos registrados digitales en una computadora.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Sistema de monitoreo por GPS

El GPS (Global Positioning System), como se observa en la Figura 2, es un sistema
gue permite determinar la posicidon de un objeto en la Tierra.
La infraestructura del sistema GPS tiene tres componentes:

1. Los satélites

2. Los sistemas de control y de calibracion en tierra

3. Dispositivo del usuario (el GPS que se esté usando).

SATELITE GPS

‘\ PRINCIPIOS Y%
DE ; L
\ ‘ yJJ FUNC‘ONAM'ENTO MONITOREO POR UNA

CENTRAL DE TECNOLOGIA

1 3
- . }. W

VEHICULO CON

DISPOSITIVO GPS SERVIDOR DE
ANTENA DE EMPRESA DE
RED CELULAR SEGURIDAD

#SECURITIP
#CONSEJOSALVADOR

Figura 2. Principio de funcionamiento de GPS

El satélite GPS emite una sefial de radio en la que comunica:
e La hora.
e El nimero de semana GPS.
e El estado del satélite.

Todo esto lo emite segun una determinada codificacion que es Unica para cada
satélite. Los receptores de GPS (moviles, relojes deportivos con GPS, etc.) conocen
la codificacién de cada satélite, por lo que también pueden identificar de qué satélite
viene cada senal.

El sistema de control del GPS esta compuesto por 16 estaciones secundarias y una
estacion principal

Estas rastrean los satélites, reciben informacion de su navegacion y utilizan esta
informacion para calcular la posicion exacta de los satélites en el espacio, para luego
mandar esta informacion a los satélites.
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Dispositivo del usuario

El componente del usuario incluye todos aquellos gadgets que usan un receptor GPS
para recibir y convertir la sefial GPS en posicion, velocidad y tiempo. Incluye ademas
todos los elementos necesarios en este proceso, como las antenas y el software de
procesamiento.

2.2 Base de datos

Es la recopilacion de datos o informacion que esté especialmente organizada para
una busqueda y recuperacion rapidas por computadora. Las bases de datos, véase
Figura 3, estdn estructuradas para facilitar el almacenamiento, la recuperacion, la
modificacion y la eliminacion de datos junto con varias operaciones de procesamiento
de datos.

( .

Figura 3. Base de datos.

Esta almacena un archivo o un conjunto de archivos. La informacion de estos archivos
se puede dividir en registros, cada uno de los cuales consta de uno 0 mas campos.
Los campos son las unidades basicas de almacenamiento de datos, y cada campo
normalmente contiene informacion que pertenece a un aspecto o atributo de la entidad
descrita por la base de datos.

Los registros también se organizan en tablas que incluyen informacion sobre las
relaciones entre sus diversos campos.

Actualmente, los datos se almacenan especificamente en nubes (entorno virtual) ya
sea en una nube hibrida, publica o privada. Una base de datos en la nube es una base
de datos que ha sido optimizada o construida para tal entorno virtualizado.

Una base de datos en la nube también brinda a las empresas la oportunidad de admitir
aplicaciones comerciales en una implementacion de software como servicio.
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2.2.1 Base de datos relacionales

Estas bases de datos estan categorizadas por un conjunto de tablas donde los datos
encajan en una categoria predefinida. La tabla consta de filas y columnas donde la
columna tiene una entrada para los datos de una categoria especifica y las filas
contienen una instancia para esos datos definidos segun la categoria.

2.3 Calibracién de sensores

2.3.1 Sensores

Un sensor es un elemento sensible a una magnitud fisica, como la luz, temperatura,
presion, magnetismo, humedad, etc. Este a su vez, debe ser capaz de transformar
esa magnitud fisica en una magnitud eléctrica que se pueda alimentar en un circuito
0 una etapa de acondicionamiento (amplificando, filtrando, etc.)

Las caracteristicas técnicas mas importantes en los sensores son las siguientes:

e Rango: Conjunto de valores que se encuentran dentro de los limites de
exactitud (superior e inferior) que el instrumento pueda medir.

e Precision: La precision esta asociada a estadisticas como la varianza y el
desvio standard. Cuanto mayor es la precisibn menor es la dispersion de los
valores de la medicion alrededor del valor medido.

e Linealidad: Expresa lo constante que resulta la sensibilidad del sensor. Una
sensibilidad constante (alta linealidad) facilita la conversion del valor leido al
valor medido.

e Sensibilidad: Es la variacion en la salida del instrumento respecto a la
variacion de la variable del proceso (entrada). El ideal es que la misma se
mantenga constante.

e Resolucion: La resolucion de un dispositivo es el minimo incremento de la
entrada que ofrece un cambio medible en la salida. Se suele expresar como un
valor en tanto por ciento sobre el fondo de escala.

e Rapidez de respuesta: mide la capacidad del sensor para que la sefal de
salida siga sin retraso las variaciones de la sefal de entrada.

e Histéresis: Es la diferencia en la medida dependiendo del sentido en el que se
ha alcanzado. Un mismo valor de la magnitud de entrada puede provocar
salidas diferentes dependiendo del sentido en el que se haya modificado la
entrada (creciente o decreciente) hasta alcanzar dicho valor.

e Repetitividad: Capacidad de un instrumento de repetir la salida cuando se
llega a la medicidn en sucesivas ocasiones bajo exactamente las mismas
condiciones.

Existen diversos sensores, los cuales trabajan en funcién al tipo de magnitud fisica a
la que son configurados, algunos de ellos se pueden observar en la siguiente tabla.
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Tabla 1.Tipos de sensores

Magnitud
Posicion lineal y angular

Desplazamiento y deformacion

Velocidad lineal y angular

Aceleracion

Fuerza y par (deformacion)

Presiéon

Caudal

Temperatura

Sensores de presencia

Sensores tactiles

Vision artificial

Sensor de proximidad

Sensor

Encoder
Sensor Hall
Galga extensiométrica
Magnetoestrictivos
Magnetorresistivos
LVDT
Dinamo tacométrica
Encoder
Detector inductivo
Servo-inclinometros
RVDT
Giréscopo
Acelerometro
Servo-accelerémetros
Galga extensiométrica
Sensor de fuerza
Sensor de par
Multicomponente
Membranas
Piezoeléctricos
Mandmetros Digitales
Turbina
Magnético
Termopar
RTD
Termistor NTC
Termistor PTC
Bimetal - Termostato
Inductivos
Capacitivos
Opticos
Matriz de contactos
Piel artificial
Camaras de video

Caracteristica

Potenciémetro

Analdgica
Digital
Digital

Analdgica

A/D

Analégica

Analdgica

Analdgica
Digital
Digital

A/D

Analdgica

Analdgico

Analdgico
Analdgico
Analdgico
Analdgico
Analdgica
Analdgica
Digital

Analégica
Analégica
Analdgica
Analdgica
Analégica
Analdgica

1/0

1/0

1/0

I/0 y Anal6gica

1/0

Analégica
Procesamiento digital

Camaras CCD o CMOS ' Procesamiento digital

Sensor final de carrera
Sensor capacitivo
Sensor inductivo

Sensor fotoeléctrico
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Sensor acustico microfono Analdgica

Sensores de acidez ISFET
fotodiodo Analdgica
Sensor de luz Fotorresistencia Analdgica
Fototransistor Analdgica
Célula fotoeléctrica Analégica

Sensores captura de movimiento Sensores inerciales

2.3.2 Sensores de nivel

La medicion de liquidos en tanques y contenedores es una parte fundamental de
control en aplicaciones y procesos industriales o de investigacién. Para ello, la
sofisticacidon en los procedimientos de calibracion de medidores de nivel depende del
grado de precision requerido, ya que existen aplicaciones que requieren medidas de
nivel con un alto grado de precision, también hay una amplia variedad de instrumentos
para satisfacer necesidades que requieren de una indicacion de precision aproximada.
Los sensores de nivel detectan el nivel de liquidos y otros fluidos y sélidos fluidizados,
véase la Figura 4. La medicion de nivel puede ser continua o en puntos. Los sensores
de nivel continuo miden el nivel dentro de un rango especifico y determinan la cantidad
exacta de sustancia en un lugar determinado, mientras que los sensores de nivel de
punto solo indican si la sustancia esta por encima o por debajo del punto de deteccidn.

Los dispositivos simples, como las varillas de medicién o los sistemas de flotacion,
son relativamente econdmicos, y aunque soélo ofrecen una precision de medicion
limitada, son completamente adecuados para diferentes aplicaciones y encuentran un
uso generalizado.

Sondeo de Pe

o
= ’ “ Sonda Capacitancia
“n g] RF Admitancia Sondeo de Peso  Cable
< - m‘ ] o
. Ultrasonico —— e e
< fuastalee, —{Tia
SEA\
,ﬂ(:l:mv:w tancia
Nivel Alto 1
- S Vn
,,,,, ﬁ'm Paior Detector del canal
= =1 obstruido
i L el Bajo
LiqudOS 488 Capacitanci Nivel Bajo 8

Figura 4. Tipos de sensores de nivel para liquidos (izquierda) y solidos (derecha)

Existen diferentes variables fisicas y aplicaciones que afectan en la seleccion del
sensado de nivel para la industria o la investigacién. Estos criterios de seleccién
determinan diferentes aspectos, mostrados en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Criterios de seleccion

e fase (liquido, sdlido o lodo)
e temperatura

e presion

Variables fisicas: e densidad

e agitacion

e ruido acustico o eléctrico

e tamafo y forma del tanque

e precio 0 costo
e apariencia
e respuesta

Aplicacion e calibracion
e programacion
e tamafo

e montaje del sensor
e monitoreo

Es muy importante seleccionar un tipo de sensor apropiado que se adapte a los
requisitos de la aplicacion y para ello se tiene una amplia variedad que se engloban
de manera especifica ciertos criterios.

2.3.3 Calibracioén

Todo sensor se compone de un elemento transductor, el cual traduce una magnitud
fisica especifica en una sefial eléctrica. Asi pues, un sensor nos permite realizar
mediciones de una magnitud fisica. Pero para ello es necesario relacionar la sefial
eléctrica generada con los valores que originaron dicha sefial. Es decir, es necesario
“calibrar” el sensor.

Calibrar un sensor consiste en construir la llamada curva de calibracion, que asocia
valores de la sefial eléctrica generada con la magnitud fisica medida.

Una curva de calibracion puede entenderse como una tabla de valores donde se
relaciona la magnitud fisica que se estd midiendo (temperatura, posiciéon, humedad,
etc.) con la respuesta que produce el sensor para cada valor (generalmente expresado
en unidades de voltaje o corriente).

La medida de las muestras mediante un método instrumental se basa en la existencia

de una relacién proporcional entre dichas muestras y la sefial analitica o respuesta
que genera un instrumento.
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Véase como ejemplo la curva de calibracion de la relacion entre la temperatura y la
resistencia eléctrica de algunos metales, Figura 5,

Tipos de RTD
a depende de la temperatura pero en un margen pequefio se puede considerar constante
Metales Resistividad (p), Coeficiente T (u), R R
Q-m (K)* '

4
Platino, Pt 10,610+ 39100
Niquel, NI 6,84-10 7102
Wolframio, 5§6-10° 4510°
w
Cobre, Cu 1,68.10* 43107

T.°C
100 0 100 200 300

Curvas de calibracion normalizadas
Ro: Resistenciaa0°C

Figura 5. Ejemplo de curva de calibracion

En resumen, calibrar un sensor consiste en obtener la curva de calibracion, la cual
representa la equivalencia entre la magnitud fisica medida y la respuesta eléctrica del
sensor. Este proceso es necesario para poder interpretar la informacion que
proporciona el sensor permitiendo corregir inexactitudes.

2.4 Interfaz de usuario

2.4.1 Entorno visual LabView

LabVIEW es un software de ingenieria de sistemas para aplicaciones que requieren
pruebas, medidas y control con acceso rapido a hardware e informacion de datos.

Los programas de LabVIEW se denominan instrumentos virtuales, o VI, porque su
apariencia y funcionamiento imitan instrumentos fisicos, como osciloscopios y
multimetros. LabVIEW contiene un conjunto completo de herramientas para el
analisis, visualizacion y almacenamiento de datos, asi como herramientas para
ayudarlo a solucionar problemas de su codigo.

Los VI de LabVIEW contienen tres componentes:
e Panel frontal
e Diagrama de bloques
e Panel de icono y conector

En conjunto, puede crear pruebas y medidas, adquisiciones de datos, control de
instrumentos, registro de datos, analisis de medidas y aplicaciones de generacion de
informes.
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El panel frontal, Figura 6, se construye con controles e indicadores, que son los
terminales interactivos de entrada y salida del VI. Los controles son perillas, botones
pulsadores, diales y otros dispositivos de entrada. Los indicadores son gréficos, LED
y visualizadores (displays) graficos. Los controles simulan dispositivos de entrada de
instrumentos y suministran datos al diagrama de bloques del VI, véase Figura 7. Los
indicadores simulan los dispositivos de salida del instrumento y muestran los datos
gue el diagrama de bloques adquiere o genera.

[ Power Spectrum Measurement.vi Front Panel

Fil= Edit Operate Tools Browse Window Help

lEI | 13pt Application Font |+ ” :Dv”.ﬂu:v"ﬁvl |f§'1v| Power
B
Py Speckrum Plat 0 E 1
Frequency [Hz] - WInth.-\l
i Hanning
4000 - 6000 5
P averaging parameters
2000 —8000 _averaging mode
) o "
- 4 .;JI Mo averaging
0 10000 _weighting mode
= E fial
Amplitude [%] J HEEnET]
g _number of averages
_._—J 1.00 :’—JIIIU—
Tri
Hill I‘\OFF CDmD|EtEd' bare - ZDIDD 4EIIDD SUIDD BEIIDEI IDDIDD
]1 i Frequency [Hz]
E}QIWIJ d& oFF €_ion
(_-J STCP
-
4 | [

Figura 6. Ejemplo de panel frontal de LabView

. Input

o= +=—O
Outpuk
o <0

Figura 7. Botones de aumento y disminucion (1), control numérico (2) e indicador numérico (3)

El diagrama de bloques, Figura 8, contiene el codigo fuente grafico. Los objetos del
panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de bloques. Los objetos de
diagrama de bloques incluyen terminales, subVI, funciones, constantes, estructuras y
cables, que transfieren datos entre otros objetos de diagrama de bloques.
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Figura 8. Ejemplo de un diagrama de bloques de LabView

LabVIEW usa iconos de colores para distinguir entre Express VI, VI y funciones en el
diagrama de bloques. Por defecto, los iconos para Express VIs aparecen en el
diagrama de bloques como nodos expandibles con iconos rodeados por un campo
azul. Los iconos de los VI tienen fondos blancos y los iconos de las funciones tienen
fondos de color amarillo palido.

Terminales

Las terminales representan el tipo de datos del control o indicador. Puede configurar
los controles o indicadores del panel frontal para que aparezcan como terminales de
tipo icono o de datos en el diagrama de bloques.

Las terminales son puertos de entrada y salida que intercambian informacion entre el
panel frontal y el diagrama de bloques. Las terminales son analogas a los parametros
y constantes en los lenguajes de programacion basados en texto. Los tipos de
terminales incluyen terminales de control o indicadores y terminales de nodo. Los
terminales de control e indicadores pertenecen a los controles e indicadores del panel
frontal.

Cables

Los cables son analogos a las variables en los lenguajes de programacion basados
en texto, observe la Figura 9. Los cables son de diferentes colores, estilos y grosores,
segun los tipos de datos. Un cable roto aparece como una linea negra discontinua con
una X roja en el medio.
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Figura 9. Tipos de cables de conexion de LabView
Datos

Los tipos de datos indican qué objetos, entradas y salidas se pueden conectar en base
a su color.

2.4.2 Arduino

Arduino es una plataforma electronica de cédigo abierto basada en hardware y
software faciles de usar, en la Figura 10 se muestra el entorno de desarrollo de
Arduino. Las placas Arduino pueden leer entradas, como la sefal de un sensor, y
convertirlas en una salida (activar un motor, encendiendo un LED, publicando algo en
linea, etc.). Para lograr esto, utiliza el lenguaje de programacién Arduino (basado en
Wiring) y el Software Arduino (IDE), basado en Processing.

(o0 sketch sep12a|Arduino 1.8.9

0g ol o)
l Genuino
ARDUINO

ranw ose avout T

Figura 10. IDE de Arduino
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Arduino simplifica el proceso de trabajar con microcontroladores y ofrece algunas
ventajas de uso y aplicaciones como las siguientes:

Econdmico: las placas Arduino son relativamente econdmicas en comparacion
con otras plataformas de microcontroladores.

Multiplataforma: el software Arduino (IDE) se ejecuta en los sistemas
operativos Windows, Macintosh OSX y Linux.

Entorno de programacién simple y claro: el software Arduino (IDE) es facll
de wusar teniendo bases en programaciéon e implementacion de
microcontroladores.

Software de cédigo abierto y extensible: el software Arduino se publica como
herramientas de codigo abierto. El lenguaje se puede expandir a través de
bibliotecas C ++.

Hardware de cddigo abierto y extensible: los planos de las placas Arduino
se publican bajo una licencia Creative Commons, por lo que los disefiadores
de circuitos experimentados pueden crear su propia version del maédulo,
ampliarlo y mejorarlo.

Generalmente el hardware consiste de un microcontrolador Atmel AVR, conectado
bajo la configuracion de "sistema minimo" sobre una placa de circuito impreso, Figura
11, a la que se le pueden conectar placas de expansion (shields) a través de la
disposicion de los puertos de entrada y salida presentes en la placa seleccionada. Las
shields complementan la funcionalidad del modelo de placa empleada, agregando
circuiteria, sensores y moédulos de comunicacion externos a la placa original. La
mayoria de las placas Arduino pueden ser energizadas por un puerto USB o un puerto
barrel Jack de 2.5mm. La mayoria de las placas Arduino pueden ser programadas a
través del puerto Serial que incorporan.

ARDUINO NANO ARDUINO MEGA ARDUINO LEONARDO

ARDUINO UNO ARDUINO YUN

Figura 11. Tipos de circuitos impresos de microcontroladores Arduino

El software de Arduino consiste de dos elementos: un entorno de desarrollo (IDE),
basado en el entorno de processing y en la estructura del lenguaje de programacion
Wiring, y en el cargador de arranque de cédigo, que es ejecutado de forma automatica
dentro del microcontrolador en cuanto este se enciende. Las placas Arduino se
programan mediante una computadora usando comunicacién serial.
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2.5. Sensores diésel OmniComm LLS4

El sensor de nivel de combustible LLS4, Figura 12, desarrollado por la empresa
OmniComm para monitorizar sistemas y controlar el consumo de combustible, esta
disefiado para las necesidades del mercado en fiabilidad, comodidad de instalacién y
mantenimiento de equipos, observe el protocolo de comunicacion en la Figura 13.

Omnicomm LLS 4 Cable de montaje

Figura 12. Sensor OmniComm LLS4

Es un sensor capacitivo de nivel extremadamente exacto (hasta un 99.5% de
precision), totalmente confiables y son super seguros. Brindan una alta precision
estable incluso en las condiciones mas dificiles.

Omnicomm UNU-USB Omnicomm LLS 4

Cable de interfaz Cable de conexion LLS
UNU-USB UNU-USB

e
W USBF - micro USB .H'm J
i
on .k

Figura 13. Protocolo de comunicacion del sensor

Los sensores funcionan tanto con los equipos de rastreo de OMNICOMM como con
los mas populares rastreadores y plataformas de rastreo de vehiculos.

2.6 Electrovalvula

Una electrovalvula, Figura 14, es una valvula que abre o cierra el paso de un liquido
en un circuito. La apertura y cierre de la valvula se efectia a través de un campo
magneético generado por una bobina en una base fija que atrae el émbolo.

Las electrovalvulas son mas faciles de controlar mediante programas de software y
son ideales para la automatizacion industrial.

Las electrovalvulas se utilizan en gran namero de sistemas y rubros industriales que
manejan fluidos como el agua, aire, vapor, aceites livianos, gases neutros y otros.
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Bobina solenoide

Figura 14. Componentes de una electrovalvula

Las electrovalvulas se aplican en surtidores automaticos de combustibles, irrigacion
de parques, fuentes de agua danzantes, dosificadores de liquidos o gases, regulacion
de niveles de liquidos, en maquinas envasadoras, lavaderos automaticos de autos,
maquinas de limpieza, en maquinas de café y en diferentes lugares mas.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas, lo cual
quiere decir que la valvula se mantiene cerrada por la accion de un muelle cuando no
hay alimentacion eléctrica y el solenoide la abre venciendo la fuerza del muelle cuando
si la hay; o bien pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que
quedan abiertas cuando no hay alimentacion, véase Figura 15.

Este tipo de valvulas se utilizan muy comunmente en lavadoras, lavaplatos, riegos y
otros usos similares.

Movimiento

s 4 08! vastago
1 coner

incremento

de 1a presion

del aire

Movimiento
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con el
incremento
de la presion
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Entrada ¥
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)] ® gl =)

Accion directa

Accién reversa

(resorte retraido) (resorte extendido)
alre para cerrar, alre para abrir,
normaimente abierto normalmente cerrado

Figura 15. Accionamiento de una electrovalvula
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2.7 Bomba hidréaulica

Una bomba, Figura 16, es una maquina hidraulica que convierte la energia mecéanica
en energia hidraulica, produciéndose un aumento de velocidad de la presion del
liquido en circulacion.

sl

Figura 16. Bomba hidraulica

Bombas de desplazamiento no positivo

En estas bombas, generalmente empleadas para trasiego de fluidos, la energia cedida
al fluido es cinética, y funciona generalmente mediante fuerza centrifuga, por la cual
el fluido entra en la bomba por el eje de la misma y es expulsado hacia el exterior por
medio de un elemento (paletas, lI6bulos -turbina) que gira a gran velocidadO, Figura
17.

Una bomba hidrodindmica no dispone de sistemas de estanqueidad entre los orificios
de entrada y salida; por ello produce un caudal que variara en funcién de la
contrapresion que encuentre el fluido a su salida.

DESCARGA
IMPULSOR

Las flechas
representan
la direccién
del agua

CARACOL

0JO DEL

Figura 17 funcionamiento de un bomba de desplazamiento no positivo

En este tipo de bombas la presibn maxima alcanzable variara en funcion de la
velocidad de rotacién del elemento impulsor;

Las bombas hidrodinamicas s6lo se emplean para mover fluidos en aplicaciones
donde la resistencia a vencer sea pequefa.

Este tipo de bombas son principalmente usadas para bajas presiones y trasiego de
liguidos que no pueden o deben agitarse.
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Funcionamiento y Elementos de una Bomba Centrifuga

El principio de funcionamiento de una bomba centrifuga se debe a la fuerza centrifuga.
Estan dotadas principalmente de un elemento mavil: el rotor, rodete, o impulsor. Es el
elemento que transfiere la energia que proporciona el motor de accionamiento al
fluido. Esto s6lo se puede lograr por un intercambio de energia mecanica y, en
consecuencia, el fluido aumenta su energia cinética y por ende su velocidad. Ademas,
por el hecho de ser un elemento centrifugo, aparece un aumento de presion por el
centrifugado que se lleva a cabo al circular el fluido desde el centro hasta la periferia.
Los elementos que forman una bomba centrifuga, véase Figura 18, son:

Tuberia o colector de aspiracion: Elemento por el que se alimenta la bomba, desde
un depdsito (o0 por aspiracién a través de una manguera). Puede ser una simple
tuberia recta que garantice la distribucion de la velocidad adecuada a la entrada del
rodete, terminando en la brida de aspiracion.

Rotor o rodete: Elemento formado por una serie de alabes que canalizan el fluido y
giran dentro del cuerpo impulsado por un motor o toma de fuerza. Va unido
solidariamente al eje y la parte movil de la bomba; es el que le imprime la energia
cinética al fluido produciendo en una variacion de lavelocidad

Difusor o corona de alabes fijos: Se encuentra a la salida del rodete teniendo como
finalidad disminuir la velocidad de salida del rodete y de esta manera se transforma la
energia cinética en presién. Su mision consiste en evitar turbulencias a la salida del
rodete. Se suele usar en bombas de alta potencia.

Voluta: También conocida como caracol o camara espiral, se trata de un canal con
seccién creciente que rodea por completo al rodete y termina en un cono de forma
divergente en el que continta el proceso de impulsién. En este punto es donde se
recoge el liquido impulsado por el rodete y donde se transforma el resto de la energia
cinética, contenida en el flujo, en energia de presion, aumentando la presion del liquido
conforme se aumenta la distancia entre el rodete y la carcasa.

Tuberia o colector de impulsidon: Est4 unida a la brida de impulsién. Esta puede
tenar una o varias salidas de igual o distintas secciones.

Anillo de
descaste

Figura 18. Partes de una bomba
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2.8 Fluxémetro

Los fluxbmetros, Figura 19, son instrumentos disefiados especialmente para
comprender el comportamiento de los fluidos. Las opciones de fluxémetros, medidores
de caudal, o medidores de flujo, son muy abundantes y se diferencian entre si por su
funcionalidad, el nivel de precision en las mediciones que ofrecen.

Figura 19. Fluxémetro

Un caudalimetro es un instrumento de medida para la medicién de caudal o gasto
volumétrico de un fluido o para la mediciéon del gasto masico. Estos aparatos suelen
colocarse en linea con la tuberia que transporta el fluido.

Su funcionamiento depende del fluido, el cual provoca que el rotor de la turbina gire a
una velocidad que depende de la velocidad de flujo, obsérvese la Figura 20. Conforme
un iman pasa a través de un sensor de efecto hall, se genera un pulso de voltaje que
puede alimentarse de un medidor de frecuencia, un contador electrénico u otro
dispositivo similar cuyas lecturas puedan convertirse en velocidad de flujo.

Tutorial ArduinoVe.com

Sensor efecto Hall——___ =
— Iman

Rotor
con
Paletas

Flujo de Liquido

o

Figura 20. Principio de funcionamiento de un fluxémetro

2.9 Comunicacioén Serial

La electronica integrada se basa en circuitos de interconexion (procesadores u otros
circuitos integrados) para crear un sistema simbidtico. Para que esos circuitos
individuales intercambien su informacion, deben compartir un protocolo de
comunicacion comun. Se han definido cientos de protocolos de comunicacion para
lograr este intercambio de datos y, en general, cada uno puede separarse en una de
dos categorias: paralelo o en serie.
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Un bus serie consta de solo dos cables, uno para enviar datos y otro para recibir.
Como tal, los dispositivos serie deben tener dos pines serie: el receptor, RX y el
transmisor, TX.

2.9.1 USB

El Universal Serial Bus (USB), Figura 21, es un bus de comunicaciones que sigue un
estandar que define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para
conectar, comunicar y proveer de alimentacion eléctrica entre computadoras,
periféricos y dispositivos electronicos.

El USB es utilizado como estandar de conexion de periféricos como: teclados, ratones,
memorias USB, teléfonos moviles, impresoras, dispositivos multifuncionales, sistemas
de adquisicién de datos, etc.

Figura 21. Terminal USB

2.9.2 Modulo bluetooth

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area Personal
(WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes dispositivos
mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz. Los
principales objetivos que se pretenden conseguir con esta norma son:

« Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles.

« Eliminar los cables y conectores entre estos.

o Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la
sincronizacion de datos entre equipos personales

Se denomina Bluetooth al protocolo de comunicaciones disefiado especialmente para
dispositivos de bajo consumo, que requieren corto alcance de emision y basados en
transceptores de bajo costo.

Los dispositivos que incorporan este protocolo pueden comunicarse entre si cuando
se encuentran dentro de su alcance. Las comunicaciones se realizan por
radiofrecuencia de forma que los dispositivos no tienen que estar alineados y pueden
incluso estar en habitaciones separadas si la potencia de transmision es suficiente.
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Los dispositivos Bluetooth pueden actuar como Masters (maestro) o como Slaves
(esclavos), véase la Figura 22. La diferencia es que un Bluetooth Slave solo puede
conectarse a un master y a nadie mas, en cambio un master Bluetooth, puede
conectarse a varios Slaves o permitir que ellos se conecten y recibir y solicitar
informacion de todos ellos, arbitrando las transferencias de informacion.

Figura 22. Conexion ilustrativa de maestro (M) y esclavo (S)

Cada uno de los dispositivos que se identifican via Bluetooth presentan una direccion
Gnica de 48 bits y ademas un nombre de dispositivo que permite identificarlo
comodamente.

Un enlace Bluetooth puede ser Master o Slave y dispone de una direccién Unica, asi
como de un nombre para identificarse y muy habitualmente también incluye un PIN de
conexion o numero de identificacién que debe teclearse para ganar acceso al mismo.

Bluetooth con Arduino
Existen distintas maneras de comunicar bluetooth con el microcontrolador Arduino,
esto por medio de:

e Modulo bluetooth externo

e Modulo HC-05 o HC-06

e Moddulo Bluetooth 4.0 HC-08 y HC-09

e Moddulo sparkfun

e Modulo integrado en placa como el arduino bt o BQ Zum Core que permiten
su programacion mediante OTA

e Microcontrolador con Bluetooth integrado como el Arduino 101

e Shield Bluetooth

e Arduino wireless programmer

Los modulos mas frecuentes en el mercado son los moédulos HC-06 y HC-05, véase
la Figura 23.
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El médulo HC-05, puede configurarse tanto como Master que, como Slave, dispone
bastantes pardmetros de configuracion y capacidades de interrogacion, aun asi, es
ligeramente mas complicado de colocar en modo comandos y requiere una cierta
manera de arrancado.

El HC-06 entra en modo de programacion en cuanto lo enciendes y mientras no haya
nadie conectado por Bluetooth.

HC-05 FC-114 HC-06 FC-114
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Figura 23. Mddulos HC Bluetooth de Arduino

Conexion a Arduino

El resto de los pines se conectan de forma que Txd y Rxd se deben conectar cruzados
con los pines de comunicacion de Arduino, vea Figura 24, que usaremos mediante la
libreria software Serial. El pin State refleja, la situacién en la que se encuentra el
ma&dulo y por ahora no vamos a utilizarlo.

Con este procedimiento garantizamos que el médulo HC-05 entra solo en modo AT
comandos, y que nuestra consola nos va a servir para programarlo.

HC-05 FC-114 & HC-06 FC-114 Connections to Arduino

Figura 24. Conexion de modulo con la tarjeta Arduino
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CAPITULO 3: DESARROLLO

3.1 Metodologia

La seleccidn y seguimiento de una metodologia para la elaboracién de un proceso o
producto es indispensable. La metodologia para el disefio y desarrollo del producto
constituyo el marco con el cual se encaminaron los esfuerzos desde el disefio hasta
la consecucién del mismo mediante los objetivos y las herramientas utilizadas para la
toma de decisiones y de aplicacion.

Actualmente existen una gran cantidad de metodologias para el disefio de productos.
Estas metodologias establecen las etapas de especificacion, disefio conceptual,
disefio de materializacion y disefio de detalle y pueden ser enmarcadas dentro de
cuatro fases en el proceso de disefio, las cuales se definen a continuacion:

e Ideacién. Se hace una definicion de las necesidades del mercado y se definen
los requerimientos del producto.

e Desarrollo Conceptual y Béasico. Se realizan actividades de andlisis que
permiten comparar productos analogos o principios basicos que pueden ser de
utilidad en el desarrollo del concepto

e Desarrollo Avanzado. Involucra todas las actividades que ofrecen como
resultado documentos de ingenieria detallados que son la base para la
fabricacion del producto.

e Lanzamiento. En esta fase se fabrican prototipos para evaluar el disefio e
inclusive, se disefia el proceso de produccion y se comienza con la manufactura
del producto.

Siguiendo estas fases se establecié la metodologia para la elaboracién del proyecto
la cual se muestra en la Tabla 3

Tabla 3. Metodologia

Fase

Tipo Disefio de equipo
eléctrico y de
automatizacion

Ideacion Oportunidad
Concepto
Desarrollo conceptual y basico Viabilidad
Desarrollo avanzado Desarrollo
Lanzamiento Piloto
Produccion

Definir correcta y claramente los parametros, caracteristicas, atributos y toda la
informacion util en la definicion del producto, esto se da en las primeras actividades
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del proceso de desarrollo del producto, para obtener todas las especificaciones del
producto a ser disefiado.

En la siguiente tabla se muestran los métodos y herramientas empleadas para cada
fase y actividad de acuerdo a las cuatro fases de disefio establecidas.

Tabla 4. Herramientas utilizadas en la metodologia

Fase Herramientas

e Método Delphi (Entrevistas al cliente)
e Lluvia de ideas

Ideacion e VOA (Andlisis de Oportunidad de Valor)
Desarrollo e Osborn’s checklist
conceptual y e Diagrama de flujo del sistema
basico
Desarrollo e Prototipo rapido (programacion y
avanzado ensamble)

e Proceso de elaboracion

Lanzamiento e Pruebas

3.2 Ideacién

Entrevista al cliente

Primeramente, al establecer relaciones con la empresa, se realiz6 una reunion en
donde se abordaron los detalles de como debia ser el sistema a desarrollar, los cuales
se manifiestan en forma de lluvia de ideas, Fig. 25, la cual se vera como siguiente
punto de la ideacion. Posteriormente se acudio al area de trabajo en donde se estaba
realizando una de las instalaciones y calibracién de sensores en una unidad de tracto
camiéon, ahi se dio pauta para realizar una serie de preguntas respecto al
procedimiento que se efectla en dichas instalaciones. Estas preguntas se muestran
en la Tabla siguiente.

Tabla 5 Cuestionario de entrevista

Preguntas Respuestas

1. ¢Cuanto tardan en promedio Aproximadamente de 6 a 8 horas
realizando la instalacién y la dependiendo de cuantos tanques
calibracion? cuente la unidad

2. ¢Cuantos sensores calibran | 2 sensores por unidad. Aunque hay
normalmente? unidades que cuentan con 3 tanques
y en esos casos la calibracion es
para 3 sensores
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3. ¢Qué capacidad en litros Los més grandes son de 580 litros y
tienen los tanques? los mas pequefios 300 litros
aproximadamente
4. ¢Qué datos recopilan en la Los litros depositados y la lectura de
calibracién? voltaje que arroja el sensor en cada
intervalo de llenado de diésel
5. ¢Cudl es el valor minimo y El valor de voltaje varia
maximo en voltaje que arroja completamente dependiendo de cada

el sensor? sensor; para ello se realiza la
calibracion
6. ¢Cual es el procedimiento Primero se vacian completamente los
usual que siguen en una tanques, luego se instala el sensor y
instalacion? se realiza el cableado hasta el tablero
del camion, finalmente se realiza el
registro
7. ¢Como es laconexion de los Los sensores tienen tres cables, dos
sensores? de alimentacion y uno de sefial; los

de alimentacion se conectan a la
bateria y el de sefial al GPS
8. ¢Como es laconexion dela | Labomba es de corriente continua y

bomba? se conecta a las baterias de los
camiones
9. ¢Es unaactividad recurrente Normalmente es esporadico, no es
dentro de las que se tan recurrente, pero han existido
efectian en la empresa? casos en que se deben hacer
instalaciones y calibraciones a 100
unidades
10.¢Ayudaria un sistema Si, seria de bastante ayuda en los
automatizado a realizar el casos donde deben de hacerse gran
proceso de calibracién de namero de calibraciones
manera mas efectivay
rapida?

Lluvia de ideas

Se efectud una reunién preliminar en donde se establecieron los detalles y aspectos
gue se requerian para la elaboracion del sistema. Estos paramentos se establecieron
en forma de lluvia de ideas para luego implementarlas en la elaboracion de dicho
sistema. La lluvia de ideas se muestra en la siguiente figura.
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Seleccién de
i Contactores
Comunicacion
numero de para ON/OFF

Bluethoot
ETEIES de valvulas )
Tipo de
fluxometro

Control total Seleccion de T

de parametros cantidad total para terminales
cada tanque LR

Control de
ON/OFF de

bomba Seleccion de cantidad a

suministrar a cada tangue

Microcontrolador

Mega Arduino Tipo de

Fuenie de programacion

alimentacion para el
sistema

Intervalos de

Conexiones para :
registro

flujo de diésel
Registro de
datos Excel

Intervalos de
llenado

Figura 25. Lluvia de ideas realizada

Matriz VOA

La matriz de analisis de valor (VOA), Tabla 6, se implementd para proyectar una
hipétesis de como sera el sistema en el area de trabajo; este andlisis esta sujeto a
cambios en caso de que no se cumplan con alguno de los 7 paramentos esenciales.
Las cualidades establecidas se determinaron una vez que el prototipo inicial fuese

terminado.
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Tabla 6 Matriz VOA

Bajo Medio Alto
Aventura
Seguridad X
Independencia X
Sensualidad
Confidencial X
Poder X
Estética |
Visual X
Auditiva
Tactil X
Olfativa
Sabor
dentidad |
Punto en el tiempo X
Sentido del lugar X
Personalidad X
mpacto |
Social
Ambiental X
Ergonomia |~
Comodidad X
Seguridad X
Facilidad de uso X
(Tecnologiacentral | — ]
Confiable X
Habilitante X
Calidad |
Artesania X
Durabilidad X

3.3 Desarrollo conceptual y basico

Osborn checklist

Durante el proceso de elaboracion del sistema, se realizé el Osborn checklist, Tabla 7
para generar ideas en base al sistema que se habia planteado en la ideacion. Esto
con la finalidad de replantear aspectos que en una primera instancia no se habian
tomado en consideracion
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Tabla 7 Checklist

SUSTITUIR

¢,qué otros materiales o productos se  Utilizar optoacopladores o transistores
pueden emplear? en lugar de relés para etapa de potencia
¢squé otros meétodos o procedimientos Utilizar comunicacion wifi para

se pueden emplear? comunicacion entre dispositivos

MODIFICAR I

¢Podria cambiar la estructura de la Replantear la I6gica de la programacion
programacion? para optimizar el proceso

REDISPONER I

¢Por qué no cambiar la secuenciade la ' Cambiar para evitar interferencias en la

programacion? comunicacién de dispositivos
AVPLIAR e
¢,Qué se podria afadir respecto al Por momento ninguno

disefio original?

ADAPTAR I

¢, Qué copiar que fuera aplicable? No se encontré aplicacion
DISMINUIR —
¢Qué se podria quitar? Numero de tanques para llenado
NVERTR -~~~ [~ ]
¢,Como podriamos expresar esto al Armado principal del prototipo y
reves? configurar mediante codigo

COMBINAR [

¢ Qué podriamos usar para multiplicar Ampliar al uso de distintos combustibles

los usos? o fluidos
OTROS USOS [
¢En qué otra situacion utilizar este El sistema solo tiene una finalidad

procedimiento?

De los 9 aspectos que se plantean en este checklist, con los cuales se establecen las
preguntas esenciales para determinar las ideas de mejora o cambio, se establecieron
10 preguntas, las cuales se muestran en la siguiente Tabla.

Cabe mencionar que algunas de las ideas que surgieron dentro de este checklist no
fueron finalmente consideradas para la idea final.
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Diagrama de flujo de datos

El diagrama de flujo, Figura 26, que se establecié como propuesta de mejora para el
proceso en si, muestra el proceso desde la instalacion de los sensores hasta el
registro de datos de los mismos.

Vaciado toial de
tanquesdediesel

Instalacidn de
sensores de diesel

Coneccionde
cableado a GPS

Instalacidn & inicio
del sistema para
regisiro

Asignacidn de datos
através de interfaz
grafica

Llenado de
angque

: Registro de mediciones de
Recopilar sensores en hoja de datos
datos de de Excel
SEnsOres

sLos tanques se
]

han llenada’

Figura 26. Diagrama de flujo de proceso del llenado y registro
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Finalmente, una vez que se establecieron las ideas, hipétesis, funcionamiento, y
demas parametros que engloban al sistema, se realizé un diagrama ilustrativo, Figura
27, en el cual se muestra el sistema armado en su totalidad para el muestreo de un
solo sensor en un tanque de diésel.

Figura 27. Diagrama ilustrativo del registro de un solo tanque

En la ilustracién se muestra un solo sensor, del cual se deberan obtener los datos que
este arroje desde que el tanque se encuentre vacio en su totalidad hasta que esté
lleno completamente. El sistema registrara los datos y establecera una secuencia de
llenado del tanque controlando la apertura y cierre de la valvula, asi como también el
apagado y encendido de la bomba; el conteo de litros que fluyen desde el barril hasta
el tanque es cuantizados por el fluxémetro, el cual le comunica el conteo al sistema;
finalmente, el sistema comunica todo el proceso a la computadora, la cual redacta en
un archivo Excel en donde se registran todos los datos adquiridos durante el proceso.
En el caso de que se requiriera realizar el registro para dos 0 mas sensores, la
conexion seria practicamente la misma, con excepcién de incluir en ella los sensores
y electrovalvulas equivalentes a cada tanque adicional.

3.4 Desarrollo avanzado

Prototipo rapido
El desarrollo de prototipo se llevé a cabo en 3 etapas:
e Programacion y simulacién en software
e Ensamble de prototipo con parametros de control
e Ensamble de prototipo completo para pruebas integrales
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Programacion y simulacion en software
Como primera instancia, se comenzo con la programacion del dispositivo; traduciendo
toda la légica del funcionamiento del sistema entero a un lenguaje de programacion
(lenguaje de c++) dentro del entorno IDE de Arduino, Figura 28, para la carga del
mismo en la placa del microcontrolador Arduino. Asi mismo, a la par se desarrollo el
panel de control y la misma programacion por bloques dentro del entorno de LabView,
Figura 30, en el cual, al comunicarse con Arduino mediante comunicacion serial, se
puede observar el proceso de trabajo del sistema mediante sus indicadores gréficos,
Figura 29. Ademas de esto, se realizd una simulacion del sistema en el software
Proteus, el cual nos permite realizar diagramas eléctricos, asi como también su
simulacion, Figura 31. El diagrama muestra indicadores Led, los cuales simulan los
estados de apertura de las valvulas, y potenciémetros, los cuales simulan los sensores
de diésel, todos conectados a los pines del microcontrolador.

Figura 28. Fragmento del cédigo realizado en el IDE de arduino
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Figura 29. Panel de control frontal de LabView para el registro de parametros
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Figura 31. Simulacién en Proteus del sistema

Ensamble de prototipo con parametros de control

Posteriormente, se ensamblé de manera fisica el mismo disefio del diagrama eléctrico
en Proteus, Figura 32, esto para ejecutar de misma forma el proceso de manera real
y observar posibles cambios o fallas.

Figura 32. Ensamble de prototipo para pruebas iniciales

38



Ensamble de prototipo completo para pruebas integrales

Una vez realizadas las pruebas con los pardmetros de control sin fallas, se procedié
a la adquisicion y ensamble de componentes para el prototipo final, Figura 33.

Los diferentes componentes que constituyen el sistema se muestran en la siguiente

tabla.
Tabla 8 componentes que integran el sistema

Nombre de producto Imagen

Electrovalvula Valvula
Agua 1/2 Solenoide
12v,
Arduino, Pic

Modulo Relay Rele
Relevador De 8
Canales Arduino Pic
Avr

Modulo Bluetooth At09
Hm10 Cc2541 Arduino

Conector Xlr 3 Pin
Hembra Chasis
Nickel Plata Nc3fp
Alto Gen

Zumbador Activo
Con Pcb De 5v,

Arduino,

Electronica

Conector Canon
Macho Para
Microfonos O Dmx
Xlr
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Figura 33. Ensamble total del sistema

3.5 Lanzamiento

Pruebas

Durante la etapa final, se procedio a realizar pruebas con la integracion del sistema,
sensores y tanques con diésel para un muestreo y registro de datos dentro de
pardmetros controlados y asi poder observar el proceso y tener control de cada
aspecto que pudiese estar sujeto a cambios, estas pruebas se observan en el
siguiente capitulo.

3.5 Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES EMPRESA-ALUMNO

PROGRAMACION DEL PROTOTIPO

ADQUISISCION DE MATERIAL

ENSAMBLE DEL PROTOTIPO

REALIZACION DE PRUEBAS

ENSAMBLE FINAL

ENTREGA DE DOCUMENTOS

CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Resultados

Como se menciond en el capitulo anterior, se realizaron las pruebas del
funcionamiento del sistema, el cual arroj6 resultados satisfactorios durante las
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pruebas, efectuando de manera correcta cada parametro establecido y realizando el
registro de sensores de forma automética.
Los objetivos propuestos para la revision del sistema entorno a las pruebas se

muestran en la siguiente tabla:
Tabla 9. Objetivos propuestos y resultados

Objetivo propuesto Resultado esperado

Programacion total y efectiva para el El sistema efectio de manera
correcto funcionamiento del sistema satisfactoria el proceso y registro
para tres depadsitos con sus
respectivos sensores.

Se ensambl6 el sistema para un
numero de tres depdsitos con sus
respectivos sensores.

Se efectuaron las pruebas para un
total de tres depdsitos y tres
sensores como se muestra en la Fig
34.

Al finalizar las pruebas se obtuvo el
registro digital en Excel de los
sensores, el cual se muestra en la
Fig. 36.

Ensamble total del sistema

Prueba de llenado para tres
depadsitos

Registro de datos de sensores en un
archivo Excel

Espera de tiempo para la
estabilizacion del combustible en el
tanque antes de cada registro

Para el registro exacto de los
sensores, fue necesario realizar una
espera de tiempo para cada registro,

esto con la finalidad de no obtener
medidas inexactas
Debido al proceso conflictivo de
comunicacién entre el dispositivo y la
computadora, el médulo bluetooth se
mostro ineficiente, por lo que se
descart6 temporalmente del sistema
hasta realizar pruebas posteriores.

Conexiodn remota via bluetooth

Pruebas realizadas:

Las pruebas se realizaron aplicando la funcionalidad del sistema para un maximo de
tres tanques en botes de 20 litros cada uno, Figura 34, a intervalos de 2 litros por
iteracion y un llenado maximo de 15 litros a cada tanque para evitar posibles
desbordes de combustible, cada paramento se preestablecié en el panel frontal de
LabView, Figura 35, finalmente para la prueba, se recopilaron los registros para cada
sensor en el archivo Excel, Figura 36.
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Figura 34. De izquierda a derecha; Tres electrovalvulas y fluxdmetro conectados a la salida de la bomba,

Recipientes con sus respectivos sensores OmniComm, Conexion de terminales de entrada y salida al sistema.
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Como resultado final de las pruebas se obtuvo el registro Excel, Figura 36, de los
datos de los sensores en comparacion con los litros depositados por cada intervalo en

Su respectivo tanque.
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Figura 36. Registro de datos en hoja de Excel de sensores y cantidad de litros en cada tanque

CAPITULO 5: CONCLUSIONES

5.1 Conclusiones del Proyecto

El presente proyecto describe la necesidad de la automatizacion en procesos
laboriosos que requieren de tiempo y paciencia, ademas del empleo de nuevas
tecnologias que se pueden implementar para el desarrollo y crecimiento de empresas
de servicios de monitoreo.

Invertir en el desarrollo de automatizacién y mejora de procesos en cualquier area
dentro de las empresas resulta en un cambio constante y refleja un panorama de
progreso hacia la visibn de cada empresa. Ademas de esto, se da pauta para el
desarrollo de integral de nuevas tecnologias que resultan en nuevas herramientas
para el futuro, las cuales a su vez terminan siendo el punto de partida para los nuevos
enfoques de desarrollo y aplicacién.

En Rainde resulta oportuno la implementacion de un sistema de registro automatico
en uno de sus procesos mas laboriosos, pues reduce la carga de trabajo hacia el
personal y resulta de manera mas eficiente, pues se pueden desempefiar otras
labores mientras el sistema realiza su operacion.

Debido a los tiempos, no se ha podido concretar una prueba real dentro de un entorno
de trabajo de instalacion de sensores en unidades debido a lo esporadico que suele
ser este trabajo; aun con esto, con este proyecto, se logré realizar de manera mas
efectiva el proceso de calibracién de sensores dentro de las pruebas controladas,
pues los registros se realizaron de manera automatica y digital, eliminando totalmente
los registros a mano con calidad en letra deficiente.
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Para finalizar, el desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias es lo que se
espera y busca dentro de la ingenieria, por lo que la oportunidad de realizar este
proyecto ha sido gratificante en su totalidad, debido a la implementacién de
herramientas tan versatiles con las que se forma un Ingeniero Mecatronico. El uso de
factores individuales, desde la programacion hasta la implementacion de sensores y
actuadores de forma conjunta, resulta en sistemas complejos capaces de dar solucion
a problemas reales existentes.

CAPITULO 6: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

6.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

A lo largo del desarrollo del presente proyecto, se me presentaron diversos
inconvenientes derivando en problemas que ponian en riesgo el funcionamiento del
sistema. Aun asi, con cada problema surgia una duda, y con cada duda surgia una
solucion que, a su vez, surgia en aprendizajes, de estos aprendizajes surgieron las
competencias que desarrollé y apliqgué dentro del mismo problema como solucion.

Las principales competencias que apligué en el proyecto fueron entorno a la
programacion del sistema, ya que de ahi se establecia la mayoria del funcionamiento
del sistema. Aplique andlisis de las metodologias existentes y la l6gica necesaria para
llevar a cabo la programacion del sistema en lenguaje secuencial y grafico. Parti de
una idea que fue derivando en diferentes aspectos que concluian en un correcto
funcionamiento. Aun asi, dentro de este analisis en la programacion surgieron el
mayor namero de inconvenientes, por mencionar alguno se tienen: la dificultad de
comunicacién entre la interfaz de LabView y el microcontrolador Arduino, la cual solo
incrementd el nimero de inconvenientes, derivando en multiples errores en los
cadigos y replanteamiento del problema.

La segunda parte del sistema, donde implementé competencias como analisis de
circuitos, derivd algunos inconvenientes como la quema de componentes por un
manejo erréneo y conexiones equivocas gue, con esto, sirvieron de experiencias para
comprender cosas que solo con la practica, aunque se entiendan los conceptos
basicos, se desarrollan; como realizar pruebas de conexiones antes de energizar el
sistema o verificar las polaridades de los elementos antes de su conexion.

Finalmente, englobando todo, las competencias que desarrollé durante el desarrollo
del proyecto, giran en torno al uso de herramientas aprendidas a lo largo de la carrera,
puesto que, el proyecto lo llevé desde comienzo a fin por mi propia cuenta debido a
situaciones ajenas a la empresa e institucién, tuve que desempefarme totalmente
valiéndome de mis conocimientos y capacidades para llevarlo a cabo. Aplicando
conocimientos adquiridos de programacion, instrumentacion, electrénica, control entre
otras. Debido que dentro de estas meterias no se profundizaba en muchos aspectos
por la naturaleza de la carrera, debi consultar muchos aspectos y rubros con personas

44



adentradas en los temas y consultando otros aspectos en foros de internet,
adentrandome mas en cada aspecto que no se ahondé dentro de la carrera.
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CAPITULO 8: ANEXOS

8.1 Anexos

Carta de termino de residencias
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