UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

SEDE GUAYAQUIL

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA PLANTA DE NANO
FILTRACION DE UPS CONTROLADO POR DISPOSITIVO MOVIL

Trabajo de titulacién previo a la obtencién del titulo de:

Ingeniero electronico

AUTOR: FRANKLIN ANDRES MONTECE ABRIL
TUTOR: ING. MONICA MIRANDA RAMOS

Guayaquil - Ecuador

2022



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo Franklin Andrés Montecé Abril con documento de identificacion N° 1207238617 manifiesto

que:

Soy el autor y responsable del presente trabajo; y, autorizo a que sin fines de lucro la Universidad
Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total o parcial el
presente trabajo de titulacion.

Guayaquil, 25 de octubre del afio 2022

Atentamente,

Franklin Andrés Montecé Abril

C.1.:1207238617



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Yo, Franklin Andrés Montecé Abril con documento de identificacion No 1207238617, expreso mi
voluntad y por medio del presente documento cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la
titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor del proyecto técnico;
“Disefio e implementacion de un sistema Scada para planta de nanofiltracion de la UPS
controlado por dispositivo moévil”, el cual ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniero
Electrénico, en la Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para

ejercer plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribo este documento en el momento que hago la

entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Guayaquil, 25 de octubre del afio 2022

Atentamente,

Franklin Andrés Montecé Abril

C.1.:1207238617



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Monica Maria Miranda Ramos con documento de identificacion N° 0917271785 , docente de
la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo de
titulacion: "Disefio e implementacion de un sistema Scada para planta de nanofiltracién de la UPS
controlado por dispositivo movil” , realizado por Franklin Andrés Montecé Abril con documento de
identificacion N°1207238617, obteniendo como resultado final el trabajo de titulacion bajo la
opcion proyecto técnico que cumple con todos los requisitos determinados por la Universidad

Politécnica Salesiana.
Guayaquil, 25 de octubre del afio 2022

Atentamente,

- --.- "&t

Ing. Monica Miranda Ramos

C.1.:0917271785



DEDICATORIA

Este presente trabajo va dedicado a mis padres Ana Abril y Franklin Montecé los cuales han sido
un apoyo fundamental desde el inicio de mis estudios y me han inculcado valores que me han

servido para lograr mis objetivos.
A mi abuela Inés quien fue un gran apoyo emocional en el proceso de mis estudios.
A mi tia Shirley quien fue mi apoyo y guia en una ciudad desconocida.

Para ellos dirijo esta dedicatoria de tesis, pues es a ellos a quienes se los debo por su apoyo

incondicional.

Franklin Andrés Montecé Abril



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por darme las fuerzas de seguir dia a dia, a mis padres los cuales han permitido
gue cumpla un suefio con su apoyo incondicional y a mi tutora por darme el voto de confianza

con la asignacion del proyecto.

Franklin Andrés Montecé Abril

VI



RESUMEN

Tema: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA PLANTA DE
NANO FILTRACION DE UPS CONTROLADO POR DISPOSITIVO MOVIL

Este proyecto técnico presenta el disefio de un sistema scada controlado y monitoreado por un
dispositivo mavil mediante la implementacion de varios componentes y programacién a través de

internet para manipular de manera remota la planta de nano filtracién de la UPS.

Este sistema consta de sensores gue han sido integrados a la planta con el objetivo de permitir

la lectura analdgica-digital de los datos principales de este trabajo técnico.

La comunicacién principal se realiza desde los sensores afiadidos en conjunto con placa Arduino
la cual establece comunicacién via USB a una computadora principal la cual cumple con el rol de
“servidor”, dicha computadora ejecuta el scada programado mediante LabVIEW para la recepcién

y lectura de datos de la planta UPS.

La configuracién del LabVIEW permite establecer conexion remota a través de la red internet de
la UPS en la cual se puede habilitar el permiso de cualquier dispositivo externo que desee

monitorear los datos de la planta en tiempo real.

El control y monitoreo mediante dispositivo movil es realizado mediante la aplicacién “NI Data
Dashboard” creada por National Instruments dando paso a la creacién de una interfaz capaz de
establecer conexién con LabVIEW en donde se habilitara el control y monitoreo a través de esta

aplicacion utilizando la red internet.

Los resultados obtenidos del control son presentados mediante graficas en el Scada, interfaz

mévil y navegador web de una computadora remota en la red.
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ABSTRACT

Topic: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A SCADA SYSTEM FOR UPS NANO
FILTRATION PLANT CONTROLLED BY MOBILE DEVICE.

This technical project presents the design of a Scada system controlled and monitored by a mobile
device by implementing various components and programming via the internet to remotely

manipulate the UPS nano filtration plant.

This system consists of sensors that have been integrated into the plant with the aim of allowing
the analog-digital reading of the main data of this technical work.

The main communication is made from the sensors added in conjunction with Arduino board which
will be connected via USB to a main computer which fulfills the role of "server", said computer
executes the programmed Scada through LabVIEW for the reception and reading of data from the
UPS plant.

The LabVIEW configuration allows remote connection to be established through the UPS internet
network in which the permission of any external device that wants to monitor the plant data in real

time can be enabled.

The control and monitoring by mobile device is carried out through the application "NI Data
Dashboard" created by National Instruments giving way to the creation of an interface capable of
establishing a connection with LabVIEW where control and monitoring will be enabled through this

application using the Internet network.

The results obtained from the control are presented by graphics in the Scada, mobile interface

and web browser of a remote computer on the network.
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INTRODUCCION

En la actualidad dentro de nuestra sociedad existe un término denominado “internet de las cosas”
el cual hace referencia a la manipulacion de un objeto fisico o digital de manera remota a través

de internet, generando facilidades de uso e innovacién tecnolégica.

En el ambito de las industrias es muy comuln cada dia ver como se reemplaza la mano de obra
directa en una maquinaria por la manipulaciéon remota e incluso la automatizacién de la misma,
para esto siempre sera conveniente dentro de una empresa la inversion en proyectos en donde
los equipos operen de manera programada y a distancia puesto que representa beneficios

econdmicos.

La operacién manual en ciertos casos genera ineficiencia en la produccién de una empresa o
industria dando apertura a fallos comunes por una mano de obra fisica o directa por lo cual
muchas compariias se ven obligadas a la implementacion de procesos automatizados, remotos

y de facil acceso.

Por lo cual, en este proyecto de titulacion se ha decidido disefiar un sistema Scada controlado y
monitoreado por dispositivo movil para una planta la cual tiene como objetivo el tratamiento de
aguas mediante el empleo de nano membrana de filtracion de la Universidad Politécnica
Salesiana como un ejemplo acertado del beneficio de la implementacion de controles remotos en

maaquinarias industriales.

En desarrollo y cumplimiento de lo explicado anteriormente, se ha dividido en cuatro capitulos

que se detallan a continuacion:

En la primera seccion se detalla la problematica con sus antecedentes y sus delimitaciones.

Marco teorico, donde se narra en profundidad los conceptos previos y términos esenciales para

el desarrollo de este proyecto.

En el apartado de metodologia se aplica un analisis a los métodos que se implementan en el

desarrollo técnico de este proyecto.

En la dltima seccidn se detallan los resultados de la implementacién de este proyecto acorde a

los objetivos planteados.

14



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

El funcionamiento establecido en la planta de nanofiltracién de la UPS es netamente mecanico
por lo cual su funcionamiento debe ser supervisado de manera presencial y no cuenta con un

sistema que permita evaluar la situacién actual de la planta.

1.2. Antecedentes

La Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil en su misién de formar profesionales de
excelencia, propone como desafio a los estudiantes de ultimos semestres a mejorar y actualizar
la eficiencia de proyectos anteriores que hayan tenido un alto impacto académico en donde se
ponga a prueba la innovacion de los tesistas. Por esta razon se plantea el disefio e
implementacion de un sistema Scada para la planta de nano filtracién de la UPS controlado por
dispositivo movil. Mediante la comunicacién de la red local de internet por la cual se podra

monitorear el sistema a través de dispositivos externos.

1.3. Importanciay Alcance

El logro principal del proyecto realizado es incrementar la eficiencia y facilidades de operacion de
la planta de nano filtracion de la UPS la cual tiene por objetivo la reutilizacién de los recursos

naturales y la conservacion del sistema.

La importancia de este proyecto técnico es la implementacion de sistemas de monitoreo y control
remoto mejorando las maniobras de operacion de la planta, asi mismo, este trabajo puede ser
enfocado a plantas industriales que no cuenten con un acceso remoto o industrias en las que sus

maquinarias sean de operacién manual.
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1.4. Delimitacion del problema

1.4.1. Delimitacién espacial

El proyecto es implementado en el laboratorio ¢c-100 de la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Guayagquil.

Fig. 1 Posicionamiento geografico de la UPS [1]

1.4.2. Delimitacion temporal

El presente proyecto técnico tuvo una duracién de 18 meses a partir de la aprobacion del plan.

1.4.3. Delimitacion académica

La implementacion del proyecto se basara mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos
en la carrera de ingenieria electrénica con énfasis en las materias de redes de computadoras,
comunicaciones (S.l), sensores y transductores (S.I) e instrumentacion (S.1)

16



1.5. Justificacion

El crecimiento industrial dentro de la ciudad Guayaquil y en la republica del Ecuador en general
siempre va en constante avance dentro de distintas empresas dedicadas a los procesos de
fabricacion, como toda empresa la inversion de tiempo y dinero es vital, por lo cual en este caso
optimizar la supervision y control de una planta de nano filtracién dedicada a la descontaminacion
del agua y a su vez la recoleccién de datos de la misma representa que el control del sistema

SCADA mediante dispositivo movil concederia mejoras dentro de la empresa.

Por lo cual se ha determinado que realizar esta supervisién y control seria optima mediante un
dispositivo moévil, a través de internet gracias a la herramienta Web publishing que ofrece el
software Labview y la aplicacion Data Dashboard de National Instruments que seran los

programas base a trabajar en este proyecto.

1.6. Beneficiarios

Los beneficiarios directos de este trabajo técnico ubicado en la Universidad Politécnica Salesiana

son los estudiantes y docentes de la institucion académica

1.7. Impacto

Impacto positivo dentro del tratamiento del agua al precisar los datos de la planta y hacer uso
inmediato de los mismos. Impacto positivo dentro de las empresas incentivando de esta manera
el ahorro de tiempo y dinero dentro de las mismas con el beneficio de mejorar la toma de

decisiones tanto técnicas como gerenciales.

Dentro de la comunidad académica de la UPS se logra un impacto académico positivo en la
ensefianza, de manera que esta actualizacion brinda las facilidades educativas al momento de
iniciar un estudio sobre el tratamiento de las aguas residuales, componentes quimicos, sistemas

de filtracion, etc.

17



1.8. Objetivos

1.8.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema Scada para una planta de nandfiltracién con la capacidad de
ser monitoreado mediante un dispositivo movil utilizando los softwares “Labview” y “Web

publishing tool”.

1.8.2. Objetivos Especificos

e Disefar y simular un sistema Scada mediante el software Labview para ser monitoreado por

dispositivo movil.

e Establecer comunicacion entre la tarjeta Arduino para adquisicién de datos y el dispositivo

movil mediante las herramientas Web Publishing tool y LabVIEW tools network.

e Lecturay escritura de datos en el sistema SCADA desde el dispositivo movil.

18



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Estructura de un Sistema Scada

Un sistema Scada consiste en el desarrollo de una aplicacion de software que tiene por objetivo
el control de produccion de una planta a través de la comunicacion digital con sensores basicos,
integrado al mismo, una interfaz de usuario grafica de algo nivel la cual puede constar de varios

elementos como: cursores o ratones, paneles tactiles, lapices épticos, etc. [4]

Para evaluar si un sistema Scada es necesario para manera una instalacién presentada, el

proceso a controlar debe de cumplir las siguientes caracteristicas:

e El nimero de variables del proceso que se necesita monitorear es alto

e El proceso esta geograficamente distribuido

e Lacomplejidad y velocidad del proceso

e Lanecesidad de optimizar y facilitar las operaciones de planta, asi como toma de decisiones,

tanto operacionales como gerenciales.

Teminal Scada Terminal Scada

_§‘ Switch
= =

I

Fasarels
a a rosess

il ﬁ

Fig. 2 Estructura de un sistema scada [12]
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2.2. Planta de Tratamiento de Agua

Una planta de tratamiento de agua es un sistema depurador de aguas residuales, instalado en
una fosa séptica, donde los sélidos se separan por sedimentacion y los liquidos se riegan por

dispersiéon en un pozo profundo o en una zona con plantas que se benefician de ellos. [6]

Este tratamiento esta dirigido principalmente a la reduccion de solidos precipitables. Se excava
previamente arena, roca o material duro de gran tamafio. El objetivo de este proceso es reducir
la tasa de rotacion y permitir que las moléculas organicas de alta densidad se acumulen en el
tanque por gravedad. Estos tanques a menudo se denominan clarificadores primarios o pre-
liquidadores. La flotacidn de grasa también se logra mediante la estabilizacién. Se crean dos

productos: un liquido homogéneo y un slurry o purin que se puede manipular por separado.

Estos tanques estan disefiados para reducir uniformemente el caudal maximo, la temperatura, el
pH y el contenido de materia organica en los tanques de reaccién para el procesamiento, a

menudo se agrega coagulante o floculante para mejorar la separacion [1].

Fig. 3 Planta de tratamiento de agua UPS [1]
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2.3. Sistemas de filtracion

La técnica de filtracién es empleada para la separacion de solidos acogidos en el interior de un

fluido que puede ser de estado gaseoso o liquido, para el

filtrante que retiene los solidos mas grandes y permite el ciclo de conduccion del fluido con

particulas mas pequenas. [6]

La filtracion es uno de los métodos mas populares para separar sustancias en la vida humana

cotidiana. Ademas, debido a que es un método muy utilizado en diferentes industrias, existen

diferentes dispositivos mecanicos que se pueden ejecut

controlados por diferentes sensores y transductores.

2.3.1. Filtro de zeolita

Regula el pH, retiene metales pesados y reduce la dureza para evitar la formacion de

incrustaciones en las tuberias. Ademas, ademas de un tratami

para eliminar bacterias. [11]

Las zeolitas adsorben una serie de sustancias organicas. El

compuestos organicos polares como los

inicio del proceso existe una capa

ar con diferente precision y ser

ento especial con nitratos vegetales

mineral posee mas afinidad por los
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Fig. 4 Filtro de zeolita [13]
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2.3.2.Filtracion de carbono activado

Es aquel que sirve para eliminar las particulas contaminadas, la capa exterior se filtra con un
tejido acondicionado a modo de prefiltro de polipropileno expandido. La capa interior es de carbén
activado y elimina impurezas quimicas, cloro, olores, componentes orgénicos, etc. El centro del
cartucho esta rodeado por una fina malla de polipropileno que actiia como proceso de filtracién
final. [11]

La clave del de funcionamiento del filtro de carbén activado es la alta porosidad del mismo. Es
decir, el tamafio de los poros que se encuentran en los filtros de carbdén activado no llega a los 2

nanémetros.

Referencia
Nimero Elemento
Tapa
2 Tanque
3 Filtro

Universidad Central del Ecuador

omca | ENsamblaje del filtro de desodorizacion

\ / = de etanol
Sy A
. . . 7 Tl

RRE 1]
x Y

Fig. 5 Filtro de carb6n activado [14]

2.3.3. Filtro de polipropileno

Este tipo de filtro es desarrollado sobre la base de una estructura de fibra precisa y delicada, el
cartucho extendido de filtro de profundidad se puede utilizar en el hogar y la industria debido a su

alto rendimiento. [11]

Esta especificamente disefiado para reducir o eliminar la turbidez presente en el agua. Su funcién
principal es retener depdsitos finos como arena, lodo y 6xido. A diferencia de otros filtros de
polipropileno de esta categoria, su tamafio le permite ocupar mas espacio, por lo que es ideal

para instalar en tomas de agua domésticas sin restringir demasiado el flujo de agua.
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Fig. 6 Filtro polipropileno [11]

2.4. Nanofiltraciéon por Membrana

Por medio de un sistema de flujo abierto el reservorio inicial se llena con el agua a tratar la cual
incluye un sensor de nivel tipo bolla el cual cierra el paso del flujo de agua que ingresa al
reservorio inicial, mediante la bomba centrifuga logra llevar el agua al tanque hidroneumatico y
después hacia la planta de tratamiento comenzando con los filtros de carbén activado, después
hacia el filtro de lechos, luego pasa a través de la primera luz ultravioleta, acto seguido se dirige

hacia el filtro de sedimentacion, siguiendo a la bomba vertical que envia el agua tratada. [1]

El agua de rechazo se junta con los demas rechazos de los filtros previos y el agua purificada

pasa por la segunda luz ultravioleta hasta llegar al tanque final de agua purificada.

Cada elemento de purificacion realiza una accion especifica en la planta de tratamiento, el filtro
de sedimentacion retiene los sélidos més grandes del agua, el filtro de carbdén activado mejora
en color, olor y sabor. Las luces ultravioletas eliminan el 99.9% de las bacterias que los lechos
anteriores no pudieron eliminar, dentro de la bomba vertical la presidon que ingresa a la nano
membrana crece considerablemente, esta nano membrana cumple la funcién de retener los
sélidos mas diminutos que no pudieron ser rechazados en los procesos anteriores completando

la limpieza del agua a tratar. [6]
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Fig. 7 Proceso de nanofiltracion por membrana [15]

2.5. Rotdmetro

Un rotametro o medidor de flujo es un instrumento para medir el flujo de liquidos y gases que
operan a una caida de presion constante. Se basan en mediciones del desplazamiento vertical
de un 'elemento sensible' cuya posicion de equilibrio depende del caudal circulante, provocando
simultdneamente variaciones en el area del orificio de paso del fluido. Esto mantiene

sustancialmente constante la diferencia de presion que acttia sobre el elemento movil. [1]

Fig. 8 Rotametro
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2.6. Purificador ultravioleta

Los rayos ultravioletas forman parte del espectro electromagnético, que tiene longitudes de onda
entre 100 y 00 nanémetros (nm). Cuanto mas corta es la longitud de onda, mas energia produce.
La mayoria de las lamparas de mercurio de baja presion utilizadas tienen una longitud de onda
de 253,7 nm, por lo que la banda UV-C es la mejor para la desinfeccidén. Especialmente la banda
ultravioleta de vacio (UV-V) con una longitud de onda de 185 nm es adecuada para la generacién
de ozono (03). Lo mismo ocurre con las lamparas UV y Fluorescente. La luz ultravioleta se
produce por el flujo de corriente a través del vapor de mercurio entre los electrodos de la lampara.
La lampara de mercurio de baja presion produce la mayor parte del haz con una longitud de 253,7
nm. Esta longitud estd muy cerca de la longitud de 260-265 nm de la y es la mas eficiente para

matar microorganismos. [11]

Fig. 9 Esterilizadores ultravioletas

2.7. Presion

La presion se refiere a la fuerza sostenida y el area sobre la que actta. Por lo tanto, en el Sistema
Internacional (Sl), se mide en Pascales (Pa), cada uno igual a una fuerza de 1 Newton (N)
aplicada a un metro cuadrado (m2). Por otro lado, en el sistema britanico, la unidad de medida

preferida es libras (libras) por pulgadas (pulgadas).
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2.8. Manémetro

Un mandmetro es un instrumento para medir la presion de liquidos (liquidos y gases) en circuitos
cerrados. Mide la diferencia entre la presion real o absoluta y la presién atmosférica, y este valor

se denomina presibn manomeétrica.

Fig. 10 Manometro [16]

2.9. Transductor de presion Sitrans P220

El transmisor de la marca siemens es un transductor compacto hecho de acero inoxidable con el
objetivo de aumentar precisién y escalar los rangos de medicién del manémetro, cumple con la
funcién de transmitir la presién como una sefial analdgica para que pueda ser interpretada por
tarjetas que procesen este tipo de sefiales como el Arduino, emitiendo la presién medida como

una sefal de 4-20mA o en su defecto una variacion de voltaje de 0 a 10V.

Fig. 11 Transductor de presion Sitrans P220 [17]
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2.10. Potencial de hidrégeno

El pH o potencial de hidrégeno es una medida de la concentracion de iones de hidrégeno en una
solucion o sustancia. Légicamente, el agua es una de las primeras sustancias en las que se

analiza el pH. El area a tratar difiere segun el tipo de agua a tratar.

La escala de pH es de 0 a 1. Un pH de 7 significa que la acidez y la alcalinidad estan en equilibrio
y se considera neutral. Esta escala de pH es logaritmica. Es decir, el valor que separa cada
unidad aumenta proporcionalmente con la distancia al punto neutro 7. Por ejemplo, pH 6 es 10
veces mas acido que 7, pH 5 es 100 veces mas &cido, 100 veces mas acido que 7 y pH es 1000
veces mas acido que 7. A mano, el pH 8 es 10 veces mas alcalino que el 7, el pH 9 es 100 veces

mas alcalino que el 7 y 10 000 veces mas alcalino que el 7.

Un pH superior a 9,5 indica que el agua es alcalina debido a un exceso de minerales y materia
organica, mientras que un pH inferior a 6,5 hace que el agua sea inconsumible debido a la acidez.
[11]

2.11. Sensor de PH

La medicién del potencial del hidrégeno se basa en la generacién electroquimica de un cambio
de color o voltaje en algunas sustancias. La primera opcién se puede descartar para el control
automatico. El sensor generador de voltaje funciona basicamente como una bateria y consta de

tres partes: un electrodo de medicion, un electrodo de referencia y un amplificador electrénico.

Fig. 12 Sensor de PH SPHO001 [18]
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2.12. Aplicacion para Movil NI Data Dashboard

El Data Dashboard permite crear animaciones personalizadas para aplicaciones NI LabVIEW.
Con esta aplicacion, puede crear tableros para mostrar los valores de covariables publicados en
la redy los servicios web de LabVIEW implementados en indicadores, como graficos, contadores,

cuadros de texto y LED.
Dashboard para tabletas iPad y Android de Apple esté disponible en iTunes y Google Play Store.

La aplicacion funciona de manera tal que se conecta en primera instancia con el servidor de
LabVIEW, que en este caso seria el sistema Scada desarrollado, mediante la direccién ip del
ordenador principal en donde se encuentra ejecutando el vi en tiempo real, una vez establecida
la conexion la aplicacion de tableta podra acceder a las variables web de las librerias del proyecto
LabVIEW, en ese momento el usuario podra crear una interfaz con elementos similares a las
herramientas que ofrece el software de programacién del ordenador, en el cual podra asignar las
variables web para visualizar los datos en tiempo real y también agregar controladores que emita

una sefial de comando en el ordenador principal al cual se esta conectando.

Cabe destacar que para el uso de esta herramienta es necesario desactivar el firewall de la
computadora servidor en donde se encuentre alojado el vi de LabVIEW puesto que se pueden
presentar problemas de comunicacién entre el dispositivo mévil y el ordenador, esto se debe a
las versiones de la herramienta digital la cual actualmente se encuentra desactualizada por lo que
los desarrolladores de NI no han resuelto ese error, la aplicacién es funcional y cumple con su
objetivo de manera que ha sido elegida como la interfaz movil del software de programacién por
bloques LabVIEW. [7]

Fig. 13 NI data Dashboard
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2.13. Protocolos de Comunicacioén

Un protocolo de comunicacidén es una serie de normas establecidas que deben seguir tanto el
hardware como el software involucrado en la comunicacion de datos entre computadoras, y sin

este protocolo la comunicacién seria cadtica y por lo tanto no seria posible implementarla. [5]

Modelo OS] Modelo TCP/IP
7 Aplicacién
6 Presentacion Aplicacion
. Puerta de
5 Sesién enlace
4 Transporte Transporte
3 Red Router Direccién [P Intemet
2 Conexién Puente, Swifch Direccion MAC
faz de red
1 Fisica Repetidor, fub, tasjeta de red

Fig. 14 Componentes de intercomunicacion [19]

2.13.1.Protocolo IP

IP es un protocolo de capa de red disefiado para su uso en redes interconectadas, cuyo propdsito
es enviar bloques de bits, llamados esquema de datos en el contexto de este articulo, se utiliza
la palabra subred significa que todo el hardware y el software de la computadora estan vinculados
entre si por un medio para dispositivos fisicos, capaz de comunicar datos graficos sin intermedio

(aparte de los protocolos de capa inferior). [20]

IP también proporciona funcién hash y posterior reensamblaje en el destino de las gréficas de
datos, cuando tienen que atravesar las subredes permitidas envia paquetes de datos mas
pequeiios que la longitud del datagrama. El protocolo IP no proporciona fiabilidad (es decir,
recepcion del mensaje enviado, no se envid acuse de recibo desde el destino o desde enrutador
intermedio), control de flujo de mensajes, reenvio o secuenciacion (no se garantiza la distribucion
ordenada de histogramas de datos al destino, con respecto al orden en que se entregan a la capa

inferior en potencia de la computadora). [5]
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Fig. 15 Relacién de protocolos de internet [20]

2.13.2.Protocolo TCP

El Protocolo de control de transmision (TCP) esta disefiado para usarse como un protocolo de
host a host altamente confiable entre los miembros de una red de comunicaciones informaticas

en paguetes y dentro de un sistema interconectado de esas redes.[20]

TCP es un protocolo bidireccional confiable y orientado a la conexion disefiado para encajar en
una jerarquia de protocolos de multiples capas que admite aplicaciones en multiples redes. TCP
proporciona un mecanismo de comunicacion confiable entre pares de procesos en una
computadora host que se establecen en una red de comunicaciones de computadoras separadas

pero interconectadas. [5]

TCP A TCP B

——

YA, DK

"

[ —————am

—

Fig. 16 Establecimiento de una conexién TCP [20]
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2.13.3. Protocolo HTTP

HTTP es un protocolo de estilo de servidor de cliente que funciona con mensajes de
solicitud/respuesta. Un cliente es un programa que crea comunicaciones. Para enviar comandos
(solicitudes). Esto se llama un agente de. Un servidor es un programa que acepta conexiones

entrantes para responder a solicitudes y enviar respuestas (respuestas).[21]

HTTP proporciona encabezados para enviar solicitudes, junto con métodos para especificar el
tipo de solicitud y localiza el recurso al que se hace referencia desde URI (Identificador Uniforme
de Recursos). El objetivo principal del protocolo es permitir que el cliente solicitante realice
acciones (métodos) en los elementos (recurso) esta en el servidor. Los mensajes se envian en
tipo de formato MIME [5]

Servidor
Proxy

Servidor
final

Servidor "t Servidor
Proxy Proxy

Fig. 17 Funcionamiento del protocolo HTTP [21]

2.14. Dispositivo movil

Dispositivo movil es un término genérico para computadoras de mano o teléfonos inteligentes. El
término es intercambiable con "dispositivo de mano”, "dispositivo de mano" y "computadora de
mano". Las tabletas, los lectores electronicos, los teléfonos inteligentes, los PDA y los

reproductores de musica portatiles con capacidad inteligente son todos dispositivos méviles. [10]
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Fig. 18 Dispositivos moviles [22]

2.15. Arduino

Es una plataforma de programacion basada en hardware y software que puede leer entradas y
convertirlas en salidas, accionar motores, encender Leds y publicar a través de Internet,
generalmente utiliza un microcontrolador que permite procesar y programar todo el sistema y la

parte fisica (hardware) permite el uso de todas las variables. [9]

Fig. 19 Placa Arduino [1]
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2.16. Base de datos

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en un almacenamiento externo
organizado por estructuras de datos. Cada base de datos esta disefiada para satisfacer las
necesidades de informacion de una empresa u otra organizacién, como una universidad u
hospital.[23] Antes de las bases de datos, la gente se ocupaba de los sistemas de archivos. Los
sistemas de archivo han surgido al informatizar la gestién de los archivadores manuales para
brindar un acceso més eficiente a los datos almacenados. [10]

USUARIO  pa—

] 1 ' : -~

| - SISTEMA S
SUARIO2 e SGBD - ) e
USUARIO SGEY | ™ OPERATIVO 4" DATOS

USUARIO N -

Fig. 20 Representacion Grafica de una base de datos [23]

2.17. Microsoft Access

Microsoft Access es un sistema de administracion de bases de datos desarrollado por Microsoft
y un componente de la suite Microsoft Office. Microsoft Access almacena datos en un formato
propietario basado en el motor de base de datos Access Jet. También puede importar datos o

vincularlos directamente a datos almacenados en otras aplicaciones y bases de datos. [10]

Fig. 21 Microsoft Access
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2.18. LabVIEW
Es un software creado especificamente para ingenieria por “National Instruments” que permite
realizar pruebas de medicion y control con acceso a instrumentacion y andlisis de datos.

Este entorno de programacion de LabVIEW simplifica la integracion de hardware y software para

las pruebas del sistema. [3]

LabVIEW

Fig. 22 LabVIEW
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia

La metodologia es un conjunto de métodos de caracter cientifico que se aplican en el proceso de

investigacion para lograr resultados.

3.1.1.Método Experimental

Es la aplicacién de una o més de las variables de estudio para controlar el aumento o disminucién
Variables y su efecto en los comportamientos observados. El empleo de este método permitira
evaluar el funcionamiento de las mediciones de variaciones entre la conexion Arduino de manera
remota mediante dispositivos méviles u ordenadores de la misma area y simultaneamente a

través de los softwares de simulacion:

e Labview
e Arduino
e NI Data Dashboard

3.1.2.Método Inductivo

Este método utiliza la inferencia para obtener los objetivos extraidos de hechos especificos que

se aceptan como cierto, para llegar a una conclusion hay una aplicacién mutua.

En el presente proyecto técnico se permitira deducir la aplicacion de un monitoreo remoto, puesto
que la planta previamente disefiada fue implementada con softwares de programacion que
permiten una conexion inalambrica, con el fin de aumentar su potencial y alcance, A su vez,

incentivando a la actualizacién e innovacién de los procesos industriales automatizados remotos.

35



3.1.3.Método Comparativo

Mediante la ejecucién de este método se logra igualar y diferenciar de una manera precisa los
resultados de los fenémenos tanto por el método manual (original) como por el método del

SCADA controlado por el movil.

3.2. Andlisis del desarrollo

Dentro de las primeras practicas en la planta de nandfiltracion de la UPS se determina la
posibilidad de implementar actualizaciones que permitan el acceso a los datos de la misma, en
este caso con un ‘delay’ de un segundo, dentro de las instalaciones de la universidad por donde

se extiende el dominio de la red de internet “UPS estudiantes” de la institucion.

Para lo cual se implementa una computadora que desarrolla la tarea de servidor, en la que
cualquier ordenador autorizado por el Scada(vi) del proyecto podra acceder a los datos de los
sensores monitoreados en este proyecto de la planta mediante navegador web, siempre y cuando

se necesite el control a distancia de la planta para practicas o evaluaciones con fines académicos.

Como complemento, en busca de obtener una mayor eficiencia y facilidad se incluye el control y
monitoreo del vi mediante un dispositivo mévil, necesariamente una Tablet Android ya que la
aplicacion desarrollada por National Instruments fue disefiada para trabajar expresamente con
estos dispositivos, también se podra trabajar con un smartphone dependiendo de la version de la

aplicacion (2.3.0).

Mediante el software Microsoft Access se implementa una base de datos, por medio de un vinculo
generado desde el propio LabVIEW con la herramienta “web publishing tool”, la cual provee apoyo
para el correcto analisis de los datos censados en el proyecto, los datos son alojados en el
ordenador servidor y cualquier usuario, dentro de la planta, puede acceder. Los datos son
actualizados cada vez que se actualice el scada, es decir el tiempo (delay) definido tanto en

Arduino como en LabVIEW y puede alojar hasta 100mil datos en la tabla de la base de datos.
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3.3. Conexién Arduino

Canexion Serial Usb

Computadora Servidor

BV
PH2
v
CAUDAL

O i

SIMULINO NANO

Fig. 23 Diagrama de conexion Arduino

Como se demuestra en el diagrama de conexion, el Arduino recibe las sefiales analdgicas de los
datos de los sensores de presion, pH y caudal, los sensores de presion estan alimentados por 12
volteos ya que al ser sensores industriales necesitan una alimentacion mayor de 5v, son
conectados por una resistencia en serie de 250 ohmios con el objetivo de generar una sefial de
entrada que varia de 1 a 5v, por motivos de que la sefial del sensor es de 4 a 20mA y mediante
ley de ohm podemos referir el voltaje, de esta manera el Arduino podréa interpretar la sefial de

forma correcta.

Los sensores de pH y caudal, al no ser industriales, no requieren de una alimentacion mas
elevada como los Sitrans por lo cual el Arduino nano puede procesar sus sefiales analdgicas de

manera normal mediante la programacioén respectiva.

Los sensores son posteriormente procesados mediante el codigo de programacion de Arduino
respectivo en el que se establece los pines de entradas. son enviados y leidos directamente al
servidor, en donde se encuentra ejecutado el Scada principal en LabVIEW, mediante el cable
Arduino USB tipo A-B para el respectivo proceso y envio de los datos a los diferentes dispositivos

conectados remotamente en la misma red de internet.
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3.4. Disefio del vi en LabVIEW

El desarrollo del VI comienza por el lamado del bloque VISA ‘Configure Serial Port’ el cual lee el
puerto en el que esta conectada la placa Arduino via USB en el servidor con una tasa de baudios

de 9600 que el numero de las unidades por segundo en las que se comunica la placa Arduino.

En primer lugar, se establecen en cero las variables a trabajar en el primer frame del cuadro flat

sequence.

Dentro del lazo While loop los valores anteriores son procesados por un bloque convertidor de
referencias ‘bytes at port’ que detecta los valores del puerto COM, bits del puerto y referencia de
error. Los datos pasan directamente al bloque de programacion VISA Read, encargado de leer
los valores previamente procesados para convertirlos en valores legibles por el software LabVIEW

en tipo string y dar el valor de referencia para el bloque de salida VISA.

Los valores de tipo String son leidos por un bloque indicador de datos String mostrado también

en el panel frontal para indicar en tiempo real los valores en formato de letras.

Cada uno de los valores procesados en el bloque read son separados por bits 1, 7, 13, 19, 25,
31y 37 para de esta manera separar los datos, estas constantes son para indicar desde que Byte
tiene que leer y convertir cada uno en un bloque independiente en donde se convierten datos de
tipo string a tipo double, es por esta razén que se suma el valor de 10000 en la programaciéon
Arduino a cada valor de los sensores monitoreados para poder establecer un formato y evitar

errores en la lectura.
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Fig. 24 Disefio del esquema VI controlador del scada
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Los datos de tipo double son leidos por un indicador ‘Gauge’ que son mostrados en el panel
frontal del Scada los cuales hacen referencia a los sensores que estan siendo leidos directamente

desde la planta hacia el computador servidor.

Las variables de los sensores de la libreria Web son incluidas a manera de indicadores de tipo
‘double’ ubicadas a un costado de cada uno de los indicadores gauge, estas son las variables
que son compartidas con la aplicacion de dispositivo movil y estan leyendo directamente lo que
se muestre en el panel frontal. La variable de tipo booleano “Base_web” es un botdén que
demuestra la comunicacion reciproca o de 2 vias entre la aplicacion mévil y el sistema Scada
esta variable puede activar la ejecucion de la base de datos desde el dispositivo movil. La variable
“web_stop”, detiene el vi y puede ser accionada mediante la aplicacion data Dashboard o

directamente desde el Scada principal.

Mediante las herramientas de base de datos se configura todos los parAmetros necesarios en
donde se juntan los valores double de los numero en un solo “clooster”, una entrada booleana
que permite la creacion de la tabla definida por los botones “base_local” y “base_web”, que hacen
referencia a la activacion de la misma ya sea desde el mismo vi o desde el movil, un control de
la ruta del enlace de la base de datos, una salida de error y los parametros para la formacion de

la tabla en la lectura de los sensores.

Finalmente, el bloque de temporizador “wait(ms)” determina el tiempo de muestreo en el cual se
refrescan los valores compartidos de los sensores dando la orden al lazo while de retenerlo 500
milisegundos antes de volver a ejecutar todo el proceso gque involucra dentro del mismo, este

“delay” tiene que ser el mismo valor para el codigo Arduino.

3.5. Disefio del Sistema Scada en LabVIEW

El Scada disefiado para el monitoreo de la planta representa el proceso del fluido del agua desde
la entrada al tanque principal hasta la salida al tanque de produccion, cuenta con la lectura de los
sensores presion, PH y caudal los cuales son procesados previamente en la codificacion del
Arduino, estos sensores estan ubicados exactamente en el lugar que ocupan del proceso de la

planta para una mejor interpretacion, incluye un paro de emergencia animado.
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El apartado “Puerto USB” es un desplegable en donde se selecciona el puerto COM en donde

esta conectada la placa Arduino, en cada apartado se elige el puerto para la acciéon que realiza.

La seccion superior izquierda se refiere a la base de datos que cuenta con un control en donde
se selecciona la ruta del enlace a la base de datos Access, un cuadro de dialogo que indica el
estado de la operacion de la base de datos, aparece un visto verde si todo estd bien y caso
contrario muestra una equis roja con el codigo de error y la explicacion del posible error, por

altimo, un botén OK que permite la creacion de la tabla en el documento Access.

El apartado NI Dashboard hace referencia a las variables de la libreria web compartida con la
aplicacion de dispositivo movil, las variables leidas son los sensores procesados en el Scada, esa
es la informacién que se comparte para el monitoreo remoto, botones para base de datos y paro
que indican el control desde el dispositivo mévil hacia el Scada principal, estos botones dan paso
a la modificacion del usuario segun crea conveniente de manera que es posible agregar mas

funciones al proceso de control remoto de la planta.

Los datos mostrados estan programados para ser similares a los datos de los manémetros fisicos
implementados en la planta, se determina que la variacién de voltajes de los sensores analégicos
no puede ser interpretada por Arduino de una manera exacta, por lo cual mediante la codificacion
se implementa una serie de comandos que pueda escalar los valores y se acerque al resultado

ideal, por cual puede existir un desfase.
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Fig. 25 Scada para la planta de nanofiltracion
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3.6. Base de datos

La base de datos es creada mediante la herramienta de LabVIEW “db tools insert data”, como se
muestra en la figura 22 del desarrollo del vi, de la seccién base de datos, este elemento se
encarga de la administracion de la base de datos desde la especificacion de la ruta del vinculo

entre LabVIEW y Access, dicho vinculo es creado desde la herramienta “create data link”.

La version utilizada para el documento Access la version 2002-2003 ya que es la que soporta

LabVIEW para evitar interferencias entre los dos programas.

Dentro de Access lo Unico importante es crear el documento con la versién antes mencionada,
puesto que la herramienta de base de dato de LabVIEW se encarga del llenado del mismo, desde
las columnas con sus respectivos datos y el encabezado de la misma hasta la actualizacion de
los datos.

uda  Campos

Todas las tablas

Sensores A

1 sensores:Tabla

Registro: 4« [ICEREEN + v+ T

Fig. 26 Tabla de datos creada mediante LabVIEW
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3.7. Conexion con Dispositivo Movil

Fig. 27 Interfaz del control por dispositivo movil

Como se muestra en el Scada la interfaz disefiada es bastante similar a un VI de LabVIEW puesto
gue comparten algunas similitudes por su desarrollador National Instruments, de esta manera se
han seleccionado herramientas digitales como indicadores numéricos, string y gauge al igual que
controladores switch y digital bar. Este programa brinda la facilidad de agregar formas y cuadros
de texto para realizar un tablero de datos mas comprensible y amigable con el usuario.

Cada sensor esta especificado, los sensores de presion estan escalados de la misma manera en
cémo viene especificado en sus respectivos manémetros en la escala de Psi, los valores de PH
y caudal son visualizados mediante un indicador numérico, cuenta con dos switch de paro y de
activacion de base de datos que representan la escritura en el sistema scada y una barra digital
la cual puede escribir datos de tipo double en el scada y controlar una salida digital del Arduino

conectado a un servomotor que controla una valvula de la planta.
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Esta aplicacion tendra el alcance que tenga la red local de internet a la cual esté conectado en
este caso la red wifi UPS que es una red abierta, esta interfaz solo es visualizada en el dispositivo
movil en la cual se esté reproduciendo, si otro dispositivo quiere conectarse de manera remota al
mismo servidor para monitorear la planta debe tener la aplicacién instalada y se le tendra que
compartir el archivo “.lvdd” para que de esta manera pueda ejecutar la interfaz maévil, en donde

el usuario puede hacer modificaciones al programa segun crea conveniente.

File Edit ‘fiew Project Operate Tools Window Help
=11 |8y 24 Multiple Variable Editor - 0o X
Ierns Files -
SRl = RE L
—@i. Project: tesis.luproj
LE -
= ll My.CUm.putEr . Path Marrne Var Type Data Type LEtor Plfbh
= I_; libreria web.lvlib Buffering
’ Xa [ o Base_\i'eb /My Computerflibreria wieb.bvlib/ | Base Méeh | MNetwark-Publis... |Boolean
LN Caul.:lal Caudal /Wy Computerflibreria web hdibf | Caudal Metwrark-Publis... | Double O
% cealita trad ceolita /Wy Computerflibreria web hdibf | cealita Metwrark-Publis... | Double O
concentrado
i“ permeada concentrado | ..j¢/My Computer/libreria web.bib/ | concentr.. | Metwork-Publis... | Double O
R PHI permeado jiMhy Computerflibreria web.hdib) | permeado | Metwaork-Publis... | Double O
#, PH2 PH1 iy Cormputerflibreria web.llib/ | PH1 Metoark-Publis., |Double O
L poliprapileno PH2 iy Computerflibreria web by | PHZ Metoark-Publis., |Double O
i: Stfp | polipropilena | W /My Computerdlibreria web ldibs | polipropi.. | Metwork-Publis,. |Double
- Mg wvalvula - — " o
. Iﬂ» paro_emergencia.ct Stap ..‘J.[My Computer/lfbrer!a web.lvlfb[ Stop Metwork PubI!s‘.. Boolean O
Eg test] v waheula Wity Computerflibreria web bdibs [ wvakwula MHetwark-Publis.. |Double
-2 Dependencies
'% Build Specifications
! ]

Fig. 28 Libreria web en el proyecto de LabVIEW

Para el uso de esta aplicacion es necesario crear una libreria web en el software de programacion
LabVIEW en el cual se pueden crear tipos de variables para una accién determinada, las variables
utilizadas en este proyecto son de tipo double y boolean las cuales son compartidas en internet

de manera publica mediante la opcion Network-Published que brinda el propio programa.

Las variables creadas para este proyecto son “caudal’, “zeolita”,” valvula”, “polipropileno”,
“concentrado”, “permeado”, “PH1” y “PH2” que son tipo double ya que los valores a mostrar son
nameros los cuales son previamente procesados por la placa Arduino y la planta de nanofiltracion.
También se crea las variables “Base_web “y “stop” las cuales son de tipo boolean ya que su fin

es la demostracion del control y monitoreo reciproco entre la aplicacion y el servidor en donde la
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variable de “stop” detiene el proceso en su totalidad y la variable “Base_web” puede activar la

base de datos Access.

Cancel

Current Connection: Shared Vari...
polipropileno
\\172.18.48.57\libreria web\poli...

New Server

Enter your server's n«

\\172.18.48.57

\\192.168.1.7

Fig. 29 Conexién de servidor en la aplicacion movil

Para establecer una comunicacién entre el Scada principal y la aplicacién remota en el dispositivo
movil debe haber conexion previa a la red “WIFI ESTUDIANTES” en la cual se encuentra el
servidor de la planta. Para esto la aplicacion brinda la opcién de comunicarse al servidor
reconociéndolo como una IP abierta que envia y recibe datos, al ser ambos programas del mismo

desarrollador no existe problemas ni restricciones de conectividad.

Dentro de la opcion de elegir un servidor automaticamente encuentra la libreria web ya que
Unicamente reconoce las variables Network-published o publicadas en la red, de igual manera
puede cambiar de ip si acaso la planta también ha cambiado de IP o de red de internet para lo
cual en la aplicacion se debe de migrar el servidor a la IP correspondiente debido a que este

proceso no es automatico.
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Ayuda a proteger tu PC con Firewall de Windows Defender

Ventana principal del Panel de

contral Firewall de Windows Defender ayuda a impedir que hackers o software malintencionado obtengan acceso atu

X . PC a través de Internet o una red.
Permitir una aplicacién o una
caracteristica a través de

Firewall de Windows Defender Actualizar configuracion de firewall

& Cambiar |3 configuracién de Firewall de Windows Defender no estd usando la e
notificaciones configuracién recomendada para proteger el

) Activar o desactivar Firewall de quipe.
Windows Defender ;Cudl es la configuracion recomendada?

) Restaurar valores

predeterminados .
. g Redes privadas Conectado

G Configuracién avanzada

Solucion de problemas de red Redes domésticas o del trabajo en cuyos usuarios y dispositivos confie
Estade de Firewall de Windows Defender: Desactivado
Conexiones entrantes: Bloquear todas las conexiones a aplicaciones que no
estén en |z lista de aplicaciones permitidas
Redes privadas activas: 2 NETLIFE-bbhfamonteceal
Estade de notificacion: Notificarme cuando Firewall de Windows Defender

bloquee una nueva aplicacion

. g Invitado o redes publicas No conectado

Fig. 30 Configuracién del firewall de Windows defender
Para asegurar la conexion el firewall de Windows del servidor debe estar desactivado.

Se puede observar los datos de las variables compartidas en tiempo real una vez se haya dado
ejecutar en ambos programas, el primer software en dar marcha a su funcién siempre sera el

Scada principal, posteriormente la aplicacion Data Dashboard.

3.8. Conexién con Navegador Web

Para la vista del Scada en tiempo real mediante navegador se deben tener algunos requisitos
previos, es de vital importancia que el ordenador que intente conectarse de manera remota al
servidor esté conectado a la misma red de internet, caso contrario sera imposible establecer
comunicacion, también es imprescindible trabajar con navegadores compatibles como internet
Explorer 11, esta condicion se debe a que los desarrolladores de NI no han actualizado el software
lo suficiente como para que sea compatible con navegadores mas reconocidos y de mayor uso

como Google Chrome.

Esta conexion es posible gracias a la herramienta “web publishing tool” del propio LabVIEW, esta

herramienta permite que el panel frontal del VI sea publicado en la red de internet local con la
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delimitacion de que estd enviando estos datos a las IP locales que han sido admitidas o
registradas previamente en la aplicacion de LabVIEW dentro del menu de opciones en el apartado
web, también es importante mencionar que no se hace ninguna modificacion en la configuracion
del router o servidor de internet del establecimiento en el que se desarrolle este proyecto, pero si
es importante establecer ip’s fijas para que en las conexiones futuras no haya un problema de
direccion.

Propiedades de Habilitar el protocolo de Interet versidn 4 (TCRAP.. X
zeneral

Puede hacer que la configuracion IF se asigne automaticamente sila
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cudl es la configuracion IP apropiada.

(0 Obtener una direccidn IP autométicamente

(®) Usar la siguignte direccidn IP:

Direccion IF: 172 .18 . 63 . 252
Mascara de subred: 255 . 255 .240. 0
Puerta de enlace predeterminada: 172 .18 . 48 . 1

Obtener la direccidn del servidor DNS automéaticamente

(®) Usar las siguisntes direcciones de servidor DNS:

Servidor DS preferido: 172 . 18 . 253 . 12
Servidor DMS alternativo: l:l
[Jvalidar configuracian al sali Opciones avanzadas. ..

Fig. 31 Configuracion de las IP para la vista web

La configuracién mostrada en la figura anterior es la que se utiliza para el correcto funcionamiento
de la vista web dentro de las instalaciones de la U.P.S, puesto que la red wifi abierta “UPS
ESTUDIANTES” asigna una ip aleatoria, esto se resuelve configurando una ip fija en el ordenador
ya sea el servidor o una computadora externa que desee visualizar el scada, la ip es configurada
bajo las caracteristicas de la propia red, para esto se reserva 3 ip’s que no se asignen a otros

dispositivos sino configurandolas directamente desde el mismo ordenador.

No realizar esta configuracion puede causar problemas al momento de reconectarse al proyecto

ya que por lo general las computadoras trabajan con ip’s dinamicas.

Ademas, es de vital importancia la configuracion realizada por el encargado de la red UPS porque
se podrian perder esas ips a las que se apunta si son asignadas a otro dispositivo ajeno al
proyecto.
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Options m] *

Categary ~ Web Server
Front Panel
Block Diagrarm A
Controls/Functions Palettes
Emvironrnent Yisible Vs
Search

Wisible Wls Wisible Wl
Paths -
Printing ¥ testllvi A | libreria web llib
henu Shortcuts j ﬁ%
Rewvision Histary @ Allow access
Security () Dery access
Shared Wariable Engine
Wl Server Contral time limit (seconds)
Wb Server| 300 Use default
W
Add Rermowve

Browser Access

Browser address
192,168.1.2

(®) Allow viewing and controlling

OAIIowviewmg

QK Cancel Help

Fig. 32 Configuracion para la conexion web

Como se muestra en la figura en este apartado se establece que panel puede ser visualizado y
cuales son las direcciones IP a las cuales seran enviados los datos para su monitoreo, las
direcciones siempre son de la misma red de internet local y los datos son enviados por los
protocolos de internet TCP/IP y HTTP a través del puerto 8000, este puerto es el puerto general

utilizado para las comunicaciones entre equipos de la misma red de conexion a internet.

De esta manera evitamos que cualquier ordenador se conecte a la monitorizacion de sistema, la

ip del ordenador externo tiene que tener el permiso asignado por parte del proyecto en LabVIEW.

El firewall de Windows de los equipos que se conecten de manera web puede estar activado sin

complicaciones a diferencia de la conexién de la aplicacion movil.
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3 Optians [m| *

Category ~ Web Server
Front Panel

Block Diagram A
Contrals/Functions Palettes HTTF port

Erwironrnent 2000

Search

Paths F4 Rernate front panels

Printing Snapshot

Menu Shortcuts

Revision History 1 ssL

Security Sl part

Shared Variable Engine
443

S5L certificate file

Query host for certificates

Discovered certificates

Mo certificates found v
Server address

localhost Query

Log File

[JUse log file

Ok Cancel Help

Fig. 33 Configuracién de puerto HTTP y puerto SSL

También es habilitado el puerto SSL (secure socket layer) en el puerto 443 para establecer una
conexién segura con el puerto HTTP al cual se conectan equipos de manera remota, esta opcién
sirve de ayuda a la comunicacién entre dispositivos y es habilitada dentro de las opciones de
servidor web de LabVIEW.

No se requieren de certificados SSL y local host puesto que el servidor web es el mismo

ordenador que esta ejecutando el Scada principal del panel frontal.

En caso de que la red de internet local sea privada u oculta, es necesario otorgar los respectivos

permisos para el correcto funcionamiento de las conexiones remotas a la planta de nanofiltracion.

La eleccion del puerto HTTP no tiene repercusion en la visualizacion, pero hay que evitar usar el

puerto 80 ya que por lo general es el puerto de internet utilizado por la red, en general.
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3.8.1.Configuracion web publishing tool

[ b Publishing Taal *

Select % and Viewing Options

Wl harne Preview
tesis.lvprojfhy Computer/testila v Title of Web Page

. Tast that k going o be displayad beforatha
Wiewing Mode

() Embedded

Ernbeds the frant panel of the Wl so clients can view and
contral the front panel rernotely

Request control when connection is established
) Snapshot
Displays a static image of the front panel in a browser
(® Monitor
Displays a snapshot that updates continuously

Tethat k going 1o bedisplyadafier thel...

1 3| Seconds between updates

Preview in Browser

Show border Start WWeb Server

< Back Mext > Cancel Help

Fig. 34 Herramienta Web Publishing Tool

Esta herramienta permite generar un enlace al que los demas ordenadores se podran conectar
de una manera remota.

El primer paso es seleccionar el vi para proyectar y la modalidad en la cual se muestra, para este
proyecto utilizaremos la modalidad monitor la cual emitira capturas del proceso cada 1 segundo
lo cual se aproxima al tiempo real del scada.

[ weh Publishing Taal *

Select HTML Output

Preview

Enter the docurnent title and HTWL content far the Web page. Planta de nanofiltracién vista web

ecda d uzo inform atho

Docurment title ey
Planta de nanofiltracian vista web E}
Header
escada de uso informativo ~

~
Footer

~

Preview in Browser
v
Start Web Server
< Back Mext » Cancel Help

Fig. 35 Configuracion del texto en pagina web
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En esta ventana se digita que es lo que se necesita mostrar en la interfaz, es decir el contenido
de la pagina.

[3 web Publishing Taal

Sawe the New Web Page

Select a destination directory and filename {excluding the .html Preview

extension) for the Web page, Planta de nanofiltracion vista web

es@da de usoinformatio

Local Directory to save the Web page

ChPrograrn Files (<B6)\National Instrurments\LabWIEW 2018, =
RUGTILIT

Filename

tesis.hvproj_My Cornputer_test11 html

URL
http/fFrank:8000/tesis. lvproj_My3e20Computer_test11.html

Some characters in the URL have been changed for web browser

e Preview in Browser
com patibility.

Start Wieb Server

< Back Sawe to Disk Cancel Help

Fig. 36 Generacion del enlace para vista web

En esta tercera y Gltima ventana se genera el URL el cual sirve como ruta de acceso a la interfaz
web para el monitoreo remoto, es necesario modificar este link en la parte del nombre del equipo
servidor (en este caso “Frank”) por la direccion ip del servidor de manera que para un ordenador

externo resulte mas facil establecer comunicacién con la pagina web.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Andlisis del Funcionamiento

Portal web

Scada de planta

de nanofiltracion

Y

Encendido
de la
planta

\i

Ejecucion del
sistema

.| Aplicacion

scada

Datos
Arduino

movil

Stop web?

No

i
A

Datos
censados

Si

Fin

Base de
datos
Y
‘ DataBase.mdb \

Fig. 37 Diagrama de flujo del sistema scada

53




Antes de poner en marcha el sistema Scada es necesario que la planta se haya iniciado bajo los
respectivos parametros y condiciones establecidas en la cual fue disefiada, bomba principal
45PSI, llaves de paso suficientemente abiertas y cilindros de zeolita y carbono activado en su
modalidad “filter” para evitar problemas de comunicacién e interferencias al momento de la lectura
de datos en tiempo real, de esta manera podemos iniciar la ejecucién del VI desarrollado
mediante el software de ingenieria LabVIEW en la computadora/servidor en el mismo laboratorio
de la planta de nanofiltracion, puesto que se necesita de la conexién serial entre Arduino dentro

del tablero de control y el ordenador.

LE CAMERA
Multi FM | ST

Fig. 38 Pruebas del scada final para la planta

Mediante la aplicacién desarrollada esta tomara la iniciativa de establecer comunicacién serial
con la placa Arduino, la cual esta integrada en el tablero de conexiones de la planta, para recibir
los datos proporcionados por los sensores con los que cuenta la planta los cuales son: presion
entre el tanque de carbdn activado y zeolita, presion a la salida del filtro polipropileno, presion en

el rotametro de concentrado, presion en el rotdmetro de permeado, PH de entrada y PH de salida.
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Fig. 39 Arduinos para sensores de presion y PH

También se establece comunicacién con la aplicacion NI Dashboard, la cual es previamente
ejecutada en el dispositivo movil/Tablet, mediante la libreria de variables web aplicadas, las
cuales proporcionan datos en tiempo real que permiten el monitoreo a distancia en el dispositivo
movil, en el Scada en donde el VI actiia como servidor.

Fig. 40 Ejecucion simultanea Data Dashboard
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De manera simultdnea LabVIEW envia los datos censados de la planta a la base de datos creada
en Microsoft Access, para que pueda ser analizada por el usuario, la base de datos siempre se
mantendra actualizada cada vez que se genere un “refresh” de los datos automaticamente

establecido por los tiempos de ‘delay’ en la programacion Arduino y LabVIEW.

EE Sensores

Zeolita | Impeler < |Concentradi<| Permeado < PHL = PHZ2 =
46 &7 18 11 13.85 )
46 a7 18 11 13,82 6,41
46 g7 12 11 1z2.8 £.44
46 a7 18 11 13.91 6.41
46 g7 18 11 13,67 6,47
46 a7 12 11 14,03 B.37
46 &7 18 11 13.71 6.41
46 a7 18 16 13.86 6,43
46 g7 12 16 12,84 B.37
46 a7 18 16 13.67 6.47
46 &7 18 16 13.8 6,39
46 a7 12 16 13,65 6,42
46 g7 18 16 13.84 6,42
46 a7 18 16 13,72 6,41
L g7 18 16 13.86 6,46
46 a7 12 16 12,23 £.43
46 &7 18 16 13.67 6.5
46 En 18 16 14,13 6,41
46 g7 12 16 13,82 6,43
46 a7 18 16 13.51 6,46
46 &7 18 16 13,73 6,43
46 a7 12 11 12,65 6,47
46 &7 18 11 13,98 6.36

Registro: 4+ [RTEEECH * M b ] T ~ — —

Fig. 41 Base de datos

Finalmente, se abre un portal web mediante la generacién de un link gracias a la herramienta
“Web Publishing Tools” de LabVIEW (se configura dentro del mismo software) en el cual se puede
acceder de manera remota siempre y cuando se haya establecido los permisos en el VI, es decir,
la direccion IP del ordenador que intente conectarse al portal web, el cual solo puede ser visible

a través de internet Explorer por motivos de plugin desactualizados del mismo software utilizado.
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Fig. 42 Conexion de servidor y navegador web




Los datos visibles tanto en ordenador remoto como en movil/Tablet seran las mismas variables
de presion, PH de entrada y PH de salida compartidas en tiempo real gracias a los sensores de
la planta, estas variables son previamente declaradas en el proyecto del vi mediante la creacion
de una libreria de variables adicional con la caracteristica de que son publicadas en la red, los
datos solo pueden ser visualizados de manera armonica si estan todos conectados a la misma
red de internet sin limites de distancia siempre y cuando exista conexion. La ejecucion del vi
puede ser detenida por paro de emergencia mediante el boton stop del panel frontal y la aplicacion

de dispositivo mavil.
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CONCLUSIONES

e Como una de las conclusiones mas significativas, podemos resaltar la importancia de
implementar una interfaz compartida a través de internet, ya que la planta contaba Unicamente
con un proceso analdgico, de esta manera este sistema scada es significativo para el uso
académico dentro de la institucion tanto para docentes como estudiantes y a su vez aprender

a implementar esta programacion o modificacion con fines practicos.

¢ La implementacién de un scada monitoreado via web puede ser de gran ayuda en el &mbito
laboral, como una industria, ya que al ser supervisado a la distancia es de gran utilidad al
momento de detectar algun fallo o emergencia, al igual que mejorar el tiempo de toma de

decisiones.

e El monitoreo y control de un sistema scada disefiado en LabVIEW a través de la aplicacion NI
Data Dashboard, en tiempo real, supone una mayor facilidad al momento de operar el sistema,
en el ambito académico brinda comodidad a la hora de realizar pruebas y modificaciones en
la programacion, en el entorno industrial provee mayor rapidez y eficiencia en la operacion de
un proceso industrial a comparacion de otros softwares de programacion que requieren una

gran inversion y tiempo dedicado en su implementacion.

¢ Es importante mencionar que en este proyecto técnico la adquisicion de datos con la tarjeta
Arduino y los sensores industriales (Sitrans) sufre un desfase (respecto a los manémetros
fisicos de la planta) en la lectura de datos debido a la interpretacion de escala de voltajes de
la propia tarjeta y la funcién que utiliza, sin embargo, en cuanto a la lectura de datos netamente

analégicos se muestra un resultado mas preciso.

e Como ultimo punto a destacar, en el resultado de este proyecto técnico se utiliza Internet
Explorer para la vista web por ordenadores remotos, a falta de plugins desactualizados de la
propia herramienta de LabVIEW “web publishing tools” lo que puede resultar poco tentador al
momento de implementar este proyecto en un proceso industrial, pero hace énfasis en como
esta tecnologia “anticuada” puede ser de mayor eficiencia y rapidez a diferencia de otros

software y hardware actuales.
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RECOMENDACIONES

o Ultilizar el navegador web Internet Explorer 11 para evitar problemas de conectividad y errores

de plugin de otros navegadores.

¢ Implementar una placa Ethernet Shield para el Arduino UNO que soluciona el problema del
alcance de la conectividad del proyecto y puede verse desde cualquier navegador en cualquier
parte, requiere cambios adicionales dentro de la configuracién del router principal de la red

internet.

¢ |Inicializar el proceso de la planta, con sus respectivos parametros, antes de ejecutar el Scada

principal en el servidor.

¢ No ocultar la red de internet en donde se ejecute el proyecto para evitar problemas de

conectividad.

e Verificar la velocidad de conexion de la red.

e Ejecutar el Scada principal en el servidor antes de establecer conexion via web y aplicacion.

e Utilizar puertos seriales adicionales en caso de tener problemas de alimentacién con los

Sensores.

e Desactivar el firewall de Windows del ordenador servidor
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ANEXOS

Anexo 1: Especificaciones técnicas Arduino Uno

3 Functional Overview
3.1 Board polog)
Top view
oo i e e
llZ‘lD:llbzllb:IIZ(lb:ill- 104 30 x( [ () ()
o (=]
x2 | § .
b = e
= ; — as
[~ ] 7 o
fe G B1&
W il =
0F 113
- 1
IEE T s
X1
Board topology
Ref. | Description Ref. Description
X1 Power jack 2.1x5.5mm U1l SPX1117M3-L-5 Regulator
X2 USB B Connector u3 ATMEGA16U2 Module
PC1 EEE-1EA470WP 25V SMD Capacitor us LMV358LIST-A9 IC
PC2 EEE-1EA470WP 25V SMD Capacitor F1 Chip Capacitor, High Density
D1 CGRAA4007-G Rectifier ICSP Pin header connector (through hole 6)
J-ZU4 | ATMEGA328P Module ICSP1 | Pin header connector (through hole 6)
Y1 ECS-160-20-4X-DU Osdillator

Fig. 43 Datasheet Arduino uno
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3.1 JAMALOG

Pin | Function Type Description

1 M MNC Not connected

2 IOREF IOREF Reference for digital lagic V - cannected ta SV

3 Resat Reszet Reset

4 +3V3 Power +3V3 Power Rail

5 +5V Power +5V Power Rail

b GMD Power Ground

7 GND Power Ground

b3 VIN Power Violtage Input

9 Al Analog/GPIO Analog input 0/GPIO

10 Al Analog/GPIO Analog input 1 /GPIO

1" A2 Analog/GPIO Analog input 2 /GPIO

12 A3 AnalogfGPIO Analog input 3 /GPID

13 AdISDA Analog input2C Analog input 4A2C Data line

14 ALSSCL Analog input2C Analog input 5A2C Clock line
3.2 JDIGITAL

Pin | Function Type Description

1 Do Digital/GPID Digital pin 0/GPIO

2 1]l Digital/GPIO Digital pin 1/GPI0

3 D2 Digital/GPID Digital pin 2/GPI0

d D3 Digital/GPID Digital pin 3/GPIO

5 D4 Digital/GPIO Digital pin 4/GPI0

B D5 Digital/GPID Digital pin S/GPIO

7 D& Digital/GPIO Digital pin &/GPIO

2 o7 Digital/GPID Digital pin T/GPIO

9 D& Digital/GPID Digital pin 8/GPI0

10 [0g) Digital/GPIO Digital pin 9'GPIO

11 55 Digital 5Pl Chip Select

12 MOSI Digital SPI1 Main Dut Secondary In

13 MISO Digital 5Pl Main In Secondary Out

14 ECK Digital 5Pl serial clock output

15 GND Power Ground

16 AREF Digital Analog reference voltage

17 AdFSDA Digital Analog input 4/12C Data line [duplicated)

18 ASSDS Digital Analog input 512C Clock line (duplicated)

Fig. 44 Especificaciones Arduino uno
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Anexo 2: especificaciones técnicas Arduino Nano

ARDUINO
NANO

[ pes [ o)y ] GEUTE T ereo

dd. @ T copr )
T, e o)
LU B e I8 014 [ -0y [ por
Capela] T T A aamET»
avelz] EZHN B3 e
WUUEIR pes IFEY 017 e T
Abcfal NN o« MO 05 | P8 )
socts) B ¢ IOD T
WOELeT LTI ke @R
Mﬂ?—.m AY ) “m
@I _restT ) Crestr |ICEED
a» Piains )
a» e ™

Fr23RL
e o ccausny
TR 7T
[ Power

LED_BUILTIN

B cround [ Internal Pin [ Digital Pin ] Microcontroller’'s Port

B rower B swo pin | Analog Pin
B teo [ | other Pin . Default
Power Tree of Arduino Nano

Fig. 45 Datasheet Arduino nano
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Arduino® Nano

Pin Function Type Description
1 +33 Power SV USB Power
2 AD Analog Analog input 0 /GPIO
3 Al Analog Analog input 1 /GPIO
4 A2 Analog Analog input 2 /GPIO
5 A3 Analog Analog input 3 /GPIO
& Ad Analog Analog input 4 /GFI0
7 AL Analog Analog input 5 /GPIO
] AR Analog Analog input & /GPIO
9 AT Analog Analog input 7 /GPIO
10 +5v Pawer +54 Pawer Rail
1 Reset Reset Reset
12 GMD Power Ground
12 WiM Powear Voltage Input

5.2 Digital
Pin Function Type Description
1 D1/TxA Digital Digital Input 1 /GPIO
2 DO/RXD Digital Digital Input 0 /GPIO
3 b2 Digital Digital Input 2 /GPIO
i b3 Digital Digital Input 3 /GPIO
5 D Digital Digital Input 4 /GPIO
& b5 Digital Digital Input 5 /GPIO
7 D6 Digital Digital Input & /GPIO
2 07 Digital Digital Input 7 /GPIO
9 D8 Digital Digital Input 8 /GPIO
10 Da Digital Digital Input 9 /GPIO
1 D0 Digital Digital Input 10 /GPIO
12 D11 Digital Digital Input 11 /GPIO
13 Di2 Digital Digital Input 12 /GPID
14 D13 Digital Digital Input 13 /GPID
15 Reset Reszet Reset
16 GMD Power Ground

Fig. 46 Especificaciones Arduino nano
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Anexo 3: especificaciones técnicas Sitrans P220

w7

25,5

M1 2x 1 {Fixcon

Dimensional drawings electrical connections

36 (1.42)
2| LD
S\ L
24

M16x1.5 or 0.5-14 NPT

Fig. 47 Dimensiones transductor de presion

Technical specifications

Input

0... 6000 psi g =-14.5/=14000 psi g 34800 psig
0.. 8700 psig =2-145/=21755psig 36250 psig
0... 14500 psig =-14.5/=21755 psig 36250 psig
Output

Current signal 4. 20 mA

« Load {Uy-10W) [ 0.02 A

«  Auxiliary power Ug F..33v DC_ — _(1 0 ... 30V for Ex)
+  Current consumption Iy =20 mA

Voltage signal 0. 10V D0 ———

+ Load =10 k2

*  Auxiliary power Uy 12..33VDC =

*  Current consumption <7 mAat 10 kQ
Characteristic curve Linear rising

Measuring accuracy

Measurement deviation at 25 °C (77 °F), including
characteristic curve deviation, hysteresis and re
peatability

* Typical: 0.25% of full-scale value
*  Maximum: 0.5% of full-scale value

Set-up time T99

<0.1s

Long-term drift

+  Start of scale value and measuring span

0.25% of full-scale valuelyear

Effect of ambient temperature

+  Start of scale value and measuring span

0.25%10 K of full-scale value

+ Influence of vibration (per IEC 60068-2-6)

0.005%/g to 500 Hz in all directions

+ Effect of auxiliary power supply

0.005%V

Fig. 48 Especificaciones transductor de presion [17]
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Mode of operation

Measuring range = 2.5 ... = 1000 bar Piezo-resistive with stainless steel diaphragm
Input

Measured variable input

Measuring range for relative Overload limit Burst pressure
pressure

0..2.5%bar g =-0BI=<&625%barg 25 barg
0..4barg =-08I=10barg 40 bar g
0..6barg =-11=<15barg 36 bar g
O..10barg =-11=<25barg 60 bar g
0..16barg =-11=<40barg 96 bar g
0..25%barg =-11=625barg 150 barg
0..40barg =-11=100barg 240 barg
0..60barg =-11=150harg 360 barg
0.. 100 barg =-11=< 250 barg 600 barg
0 ... 160 barg =-11=<400 barg 960 barg
0..25%0barg =-11=625% barg 1500 bar g
0 ... 400 bar g =-11=<1000barg 2400 bar g
0 ... 600 bar g =-11=<1500barg 2500 bar g
0 ... 1000 bar g =-11=<1500barg 2500 bar g
Measuring range for gauge Overload limit Burst pressure
pressure

{only for L.5. market)

0..30psig =-581=80psig 420 psig
0. 60psig =-11.51< 140 psig 580 psig
0. 100 psig =-14.5/=<300psig 520 psig
0. 150 psig =-145i= 350 psig E70 psig
0... 200 psig =-14.5/= 550 psig 1390 psig
0 ... 300 psig =-145i= 800 psig 2170 psig
0. 500 psig =-14.5 < 1400 psig 3480 psig
0. 750 psig =-14.5 < 2000 psig 5220 psig
0. 1000 psig =-14.51 = 2000 psig 5220 psig
0. 1500 psig =-14.51 = 3500 psig 8700 psig
0 ... 2000 psig =-14.5 1 = 5500 psig 13920 psig
0. 3000 psig =-14.5 < 8000 psig 21750 psig
0. 5000 psig =-14.5 1 < 14000 psi g 34800 psig

Fig. 49 Parametros transductor de presion [17]
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Anexo 4: especificaciones técnicas E201-BNC PH

Temperature
compensation

10

Do
PO
GND.
GND

/

Fig. 50 Especificaciones convertidor analégico-digital de PH [18]

The PH electrode,
BNC interface

4-M3 fixed
mounting holes

module Size:
42 mm* 32 mm * 20 mm

EZ01-BMC pH Electrode

Features:

= Combination pH electrode

= Circular pH-sensitive membrane
= Fiber liguid junction

A

)

Model

Range

Response Time
Cperating Temperature
Reference

Ligquid Junction

Body Type

Cahle Length
Connector
Dimensions

Weight

General purpose pH electrode, suitable for measuring the liguids.

E201-BMC

Oto14 pH

95% response in 30 seconds
Oto60°C 73210 140°F
AgCl single junction
Fiber

Eposxy

Tmidaf

BHC

120 = 1206 mm

Tlg

Fig. 51 Datasheet convertidor analégico-digital de PH [18]
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Anexo 5: Programacion sensores de presion

Arduino Arduino

pfvariahles

Afint motor=7;
Fiint walw=0;

int presion_l1:
int presion_2;
int presion_3;
int presion_d4;

int psi_zeolita:
int psi_impeler;
int psi_concentrado:
int psi_permeado;
double Volt:
double WoltZ;
double Wolt3;
double Voltd;
double woltaje:
double woltajed:
double woltajed;
double woltajed:
double corriente;
double corrienteZ;
double corrientesl;
double corriented;

woid setup()

{
Serial.begin(9600) ;
pinfode (A0, THPUT) ;

wold setupi)

{

Serial.begin(9600);
pinMode (40, INPUT) ;
pinMode (41, INPUT) ;
pinMode (42, INPUT) ;
pinMode (43, INPUT) ;
A/pinMode (motor, OUTPUT) ;

void loopi)

{
if (Serial.awvailahle()])

{

Aiwalvy=5erial.read();
JifdigitalWrite (motor,walw) ;2

FEFEASAS AR A PSS TRANADUCTORL R 222 A A AP F 2080 ss
Yolt = 0; //Beset wvalor antes de la suma

for (int i = 0; 1 < 100; i++) #/hace 100 lecturas

{
Wolt += analogRead(40) ;

Fig

. 52 Declaracion de variables y modalidad de pines
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I.::::;::..IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

voltaje = (f£loat)(Wolt / 100.0) * {(4700.0 / 1023.0): /) woltaje promediado a wV

corriehte = mapivoltaje, 1000, 4200, 4, 20); /7 oV a md

presion_ 1 = wap(corriente, 4, 20, 0, 150); //mé a P&TI

psi_zeolita=100004+presion_1;
ALAERFEER A TRANSDICTOR 2804000008808 00000000047

WoltZ = 0; //Reset valor antez de la suma

for (int i = 0; 1 < 100; i++) A/hace 100 lecturas

{
YoltZ 4= analogBRead(al):

voltajed = (f£loat) (Woltd / 100.0) * [(3000.0 / 1023.0); 7/ woltaje promediado a wW

corrientez = map(voltajeZ, 1000, 4400, 4, 20); F/ nV a mnd

presion_ 2 = wap|corrienteZ, 4, 20, 0, 300); //md a PRI

psi_impeler=10000+presion_Z;

FEAPAAF S TRANGDUCTOR 3708 A5 P88 8 P8 F A i i diiiriai sy

Fig. 53 Escalado de voltaje a psi
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I.::::;;:.lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

FAAAEEAE S TRRADTICTOR 3700880 000888080008 080308 diddidid
Yoltd = 0; //reset walor antes de la suma
for {int i1 = 0; 1 < 100; i++) f/hace 100 lecturas

{
Woltd += analogRead (i) :

woltajed = (float)(Yolts / 100.0) * (5000.0/1023.0); // woltaje promediado a wVv
corriented = map(woltajed, 1000, 4800, 4, 200; // oV a md

presion_3 = wap({corriented, 4, 20, 0, 300); //md a P31
pai_concentrado=10000+presion_3;

FAAAEA S TRANGDUCTOR 47 F 05080 F8 AP AP iiiiiiiity
¥oltd = 0; //reset walor antes de la suma

for {int 1 = 0; 1 « 100; i++) fShace 100 lecturas

{
Woltd += analogRead{45):

Fig. 54 Escalado de voltaje a psi transductores 3y 4
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for f{int 1 = 0; i < 100; i++) /fhace 100 lecturas

{
Yoltd += analoghead(db);

woltajed = (float) (Voltd / 100,0) * [(5000.0 /4 1023.00: fF woltaje promediado a mV
corriented = map(woltajed, 1030, 1200, 4, 20); // wV a md

presion_4 = mapicorriented, 4, 20, 0, 50); /s/mdk a PaI
p3i_permeado=10000+presion_4;
Féuuestro de datos a trawves del bus serial

Serial.print(psi_zeolita);

Serial.print('yc');

Serial.print(psi_impeler);

Serial.print{'\t'):

Serial.print(psi_concentrado);

Serial.print{'\t'):
Serial.println({psi_permeada);

delay(l000);

Fig. 55 Muestreo de datos
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Anexo 6: Programacion PH

Jiwariables phl

float calibration walus = Z6.41;
int phval = 0;

unsigned long int awvgwal;

int buffer arr[10], temp:

Siwaraibles phZ

float calibration walueZ = 21.41-0.3;
int phwalZ = 0;

unsigned long int avgwali:

int bufferz arr[10], tempz;

i
void setup() !
Serial . begin (96007 ;

woid loopi) {
SAAE S PHLE S S A i f i f i iis sy

Simaestreo ¥ arreglo de los walores ph ingreso
for {int i = 0; 1 < 10; i++)

i
buffer arr[i] = analogRead(43):
delay(30)

}

for {int i = 0; i < 9; i++)

{

for (int § =3 + 1:; 3 < 107 j++1

Fig. 56 Declaracion de variables y arreglo de datos
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I..::::;:..|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

'
for {int i = 0; 1 <« 9; i++)
{
for (int j = 1 4+ 1; j < 10; j++)
{
if (buffer arr[i] > buffer_arr[]])
{
temp = mffer arr[i];
buffer_arr[j]:
temp

buffer arr[i]

buffer_arr[]j]
'

avgwal = 0;
for {int 1 = &; i < d:; i++)
avgwal += buffer arr[i];

S conversion de arreglo de wvoltaje a PH
float woltphl = (float)awgwal * 5.0 / 1024 / 6; /fconwversion a mW
float ph_act = -5.70 * woltphl + calibration_walue; // conversion de n¥ a PH

FEAAd S E PR S AP d i s ity
Simuestreo ¥ arreglo de los walores ph salida
for {int i = 0; i < 10; i++)
{
bufferz arr[i] = analogRead(i5):
delay(30);

Fig. 57 Arreglo de datos y conversion de mV a PH1
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bufferg arr[i] = analogRead(ild):

delaw(30):
'
for {int 1 = 0; 1 < 9; i+
{
for (int j = 1 + 1; j < 10; j++)
{
if (bufferZ arr[i] » bufferZ arr[]j])
{
tenpZ = bufferZ arr[i]:
bufferi arr[i] = bufferz_arr[]i]:
bufferZ arr[j] = tempz:
'
!
!
aviwals = 0;

for (int 1 = 2; 1 < &8; i++)
avgvalZ += bufferZ arr[i]:
Sfoonversion de arreglo de woltaje a PH
float woltphd = [(float)awgwald ¥ 5.0/ 1024 / 6; //conversion ww
float ph_actiZ = -5.70 * woltphd + calibration_waluel; //conwversion de n¥ a PH

£ enwio de datos al bus serial
Serial.print(ph_act); //phl
Serial.print('yvt'):
Serial.println(ph _actZ); //phZ

delay(1000) ;
'

Fig. 58 Conversion de mv a PH2 y muestreo de datos
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Anexo 7: imagenes

LE CAMERA
Muiti FM | ST

Fig. 60 Filtros de zeolita, carbono activado y ultravioletas
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@ Al TRIPLE CAMERA
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Fig. 62 Impeler
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Fig. 63 Transductor de presion

Fig. 64 E201-BNC PH
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Fig. 65 Puerto serial y fuente de alimentacion del tablero
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Fig. 66 Cableado de tablero electronico
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Fig. 67 Pruebas de la conexién web
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Fig. 68 Prueba de la base de datos
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Fig. 69 Prueba del funcionamiento de los sensores a monitorear
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