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INTRODUCCION

El poder encender y apagar las luces de una casa son condiciones minimas que
un dispositivo movil le permite a la gente hacer, debido a sus multiples
aplicaciones que les sirve para mejorar las condiciones y el nivel de vida
contribuyendo al ahorro en tiempo y comodidad que puede tener cada usuario que
adquiera este servicio por que puede tener el control de las bombillas que estan
prendidas sin necesidad de ir hasta el interruptor a hacerlo.

La gran mayoria de las aplicaciones son desarrolladas con diversos
programadores como Eclipse, Android estudio, App Inventor entro otros que son
posteriormente ejecutadas en un diferentes dispositivos moviles.

El presente Trabajo de Grado incluye la informacion relacionada con el desarrollo
llevado a cabo en torno al tema del disefio e implementacion de un sistema movil
sobre la plataforma Android para Monitorear remotamente el flujo de una tuberia y
el estado de un motor de una manera facil y comoda a través de una aplicacion
Android.

Definitivamente, los dispositivos moviles se convirtieron en una herramienta de
trabajo en el mundo empresarial y social. Los motivos son varios: Nos permite
acceder a la informacion que requiramos en cualquier lugar y momento; el ahorro
de tiempo, y la mejora en la eficiencia y productividad de los empleados y la
comparifa 4.

La finalidad de este proyecto es hacer un sistema de comunicacion remota a
través de la tecnologia movil, desarrollando una aplicacién mévil que nos ayude a
que estos datos sean visualizados y posteriormente almacenados en una base de
datos desarrollada para tal propdsito con el fin de obtener remotamente si hay flujo
en la tuberia y el estado de un motor.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

El crecimiento de la industria petrolera genera aumento en la demanda de bienes
y servicios petroleros y crecimiento del presupuesto para la inversion en
infraestructura.

La industria petrolera colombiana esta viviendo un momento de crecimiento sin
precedentes. Este excelente momento viene acompafiado de significativas
inversiones en exploracién, producciéon, transporte y refinanciacion, que
aumentara la demanda de bienes y servicios petroleros, tales como los servicios
de transporte, entre otros mas .

La necesidad de nuevas y diferentes tecnologias aplicadas en este campo se han
hecho evidentes un ejemplo de esto se ha dado en los sistemas de comunicacion
para la transmision de datos en los campos de la industria petrolera puesto que la
trasmision de datos se hace por medio de cables y requieren de una actualizacion
de su transmision con el fin de mejorar el problema de cableado fijo, y los costos,
movilidad y tiempo afirmo un grupo de ingenieros de electronicos del area de
comunicaciones de la empresa MECANICOS Y ASOCIADOS (MASA) liderados
por el ingeniero Rafael Charry Supervisor del é&rea de comunicacion e
instrumentacion luego de un estudio realizado por estos en marzo de 2012 por un
pedido de ECOPETROL a MECANICOS.

Es asi como la tecnologia Android que es una plataforma movil, que incluye un
sistema operativo movil basado en Linux, junto con un conjunto de aplicaciones
middleware y aplicaciones nativas llega a nuestro caso de desarrollo de nuevas
tecnologias. Estd enfocado para ser utilizado en dispositivos mdviles como
teléfonos inteligentes, tabletas, Google TV y otros dispositivos Bl Este desarrollado
por la open Handset Alliance, la cual es liderada por Google. Este sistema por lo
general maneja aplicaciones descargadas desde Google Play, aunque pueden ser
instaladas por otros medios.

Tiene una gran comunidad de desarrolladores escribiendo aplicaciones para
extender la funcionalidad de los dispositivos. A la fecha, se han sobrepasado las
700.000 aplicaciones (de las cuales, dos tercios son gratuitos) disponibles para la
tienda de aplicaciones oficial de Android: Google Play, sin tener en cuenta
aplicaciones de otras tiendas no oficiales para Android, como pueden ser la
AppStore de Amazon o la tienda de aplicaciones Samsung Apps de Samsung “I®/,



Google Play en la tienda de aplicaciones en la linea administrada por Google,
aunque existe la posibilidad de obtener software externamente. Los programas
estan escritos en el lenguaje de programacion java .

La finalidad de este proyecto es hacer un sistema de comunicacion remota
utilizando tecnologia moévil y que los datos sean visualizados y posteriormente
almacenados en una base de datos por una aplicacion Android desarrollada para
tal propésito con el fin de obtener remotamente medidas de flujo y/o estado de un
motor (encendido o apagado).

No se busca afirmar que este sistema de comunicacion sea mejor en estos
procesos lo que se busca es implementar nuevas tecnologias y de estar siempre
a la vanguardia de nuevos procesos de la actualidad. EI desempefio depende de
las condiciones del entorno y estado de los instrumentos que se van a adoptar.
Este sistema presenta gran versatilidad y facilidades de operacion y manejo en la
comunicacion para la toma de datos en tiempo real para elaborar un registro de la
actividad realizada durante la operacion.



2.1

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de comunicacion para la transmisién de datos,
el cual estara monitoriando el flujo a través de una tuberia y las revoluciones por
minuto de un motor (rpm), los datos adquiridos de dichas mediciones seran
transmitidos a un dispositivo movil con tecnologia Android para él se desarrollara
una aplicacion, la cual visualizara y almacenara dichos datos en tiempo real en
una base de datos. Este proyecto se realizara a escala para la empresa Masa
(Mecéanicos Asociados) buscando economia en su desarrollo.

2.2

X/
°e

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar e implementar una comunicacion remota de los datos obtenidos por
los sensores mediante una tarjeta Arduino bluetooth, que posteriormente
seran leidos por un dispositivo movil, utilizando el protocolo UTF-8.

Disefiar una aplicacion movil basada en plataforma Android la cual
visualizara el estado del motor y el flujo de la linea.

Mejorar el tiempo para la toma y registro de datos de las variables ya
establecidas en tiempo real, utilizando sensores de flujo G1/2 vy
Optoacoploador.

Evaluar el correcto funcionamiento del sistema de comunicacion, monitoreo
y registro de variables de flujo y rpm dentro del sistema para conocer y
detectar un buen funcionamiento de este.

Mantener un constante monitoreo sobre el sistema de almacenado, donde
se guardaran las muestras en una base de datos.

Validar los datos obtenidos en la aplicacién desarrollada como instrumento
virtual para el dispositivo.



ALCANCE Y LIMITACIONES

Con el desarrollo de este proyecto los alcances y limitaciones del presente
estudio, son los siguientes:

e

*¢

SO' Android 2.3 o superior

Pantalla con una resolucién de 480*800
Procesador 1 GHZ

RAM 512 MB

10 MB libres en memoria de almacenamiento
Plan de datos con navegacion a internet
Soporte OpenGL" ES 2.0

3

S

e

*¢

3

S

e

*¢

3

S

R/
L X4

La aplicacién funcionara bajo el sistema operativo Android en dispositivos méviles
gue cuenten con los anteriores requerimientos minimos.

El usuario accedera a la aplicacion desde la PlayStore™ de Google, una vez alli
buscara la aplicacién llamada Ch? donde podré descargarla.

Respecto a los objetivos, es preciso sefialar las siguientes limitaciones y alcances:
Objetivo general:

Fue necesario hacer un prototipo a escala de una linea de flujo de agua constante
donde se instal6 el sensor G1/2 que detecta y trasmite via inalambrica si hay paso
de flujo al dispositivo movil con sistema operativo Android, con la ayuda de una
tarjeta Arduino y el desarrollo de la aplicacién utilizando el App Inventor, donde
se llevo acabo la comunicacion, visualizacion y almacenamiento de los datos
proporcionados por el sistema utilizado.

Objetivos especificos:

1. La comunicacion del sistema con el dispositivo se llevo a cabo utilizando
el sensor G1/2 de flujo de 1~30 L/min, funciona con 5V-24V, diametro
externo de 20mm y la tarjeta Arduino bluetooth los cuales fueron leidos y
almacenados por la aplicacion previamente instalada en el dispositivo movil
empleado.

2. Fue preciso utilizar el App Inventor para desarrollar la aplicacion requerida
gue visualizara los datos arrojados por los sensores que estan previamente
instalados en el sistema empleado.

' Abreviatura para Sistema Operativo que sera usada en algunas partes de este documento. (Nota
de los autores).

" Estandar que define un lenguaje multiplataforma para graficos 2D y 3D. (Nota de los autores).

" Tienda de aplicaciones de Google en Internet para dispositivos Android. (Nota de los autores).



3. Es necesario trabajar con el sensor de flujo de agua G1/2, la medicion de
las revoluciones por minuto (RPM) del motor la realizamos con un
Optoacoplador de Herradura el cual cada vez que el motor realizaba una
vuelta el sensor realizaba dicha medicion y la transformaba en RPM.

4. Se hizo necesario contar con el correcto funcionamiento de todos los
instrumentos empleados en el sistema, ya contando con esto se tomaron
los datos necesarios realizando dicha toma y almacenamiento de datos
varias veces para garantizar que las lecturas obtenidas fueran correctas, y
con ello garantizar que el sistema este de la mejor manera y funcionando
perfectamente.

5. La implementacion del aplicativo, se debe realizar un test para probar la
aplicacion en diferentes dispositivos con Android, detectando posibles
fallos, debido a la variedad de hardware. La intencion es que puedan ser
corregidos antes de que la App" sea publicada en la PlayStore de Google,
donde podra ser descargada desde cualquier equipo con Android y el
hardware requerido para su ejecucion.

v Aplicacién disefiada para ayudar al usuario en tareas especificas (Nota de los autores).



3. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Las tecnologias utilizadas en los diferentes campos de la industria petrolera ve la
necesidad de estar a la par de las diferentes industrias del mundo moderno. Los
sistemas de comunicacion que hacen parte de esta industria no son la excepcion,
las ventajas y desventajas de una transmision de datos utilizando tecnologia
Android con dispositivos méviles ensefia que dicha comunicacion es mas sencilla
y Util para estar en tiempo real y remotamente comunicados y sobre todo
enterados de lo que ocurra en el proceso sin necesidad de estar directamente en
el medio. Esta tecnologia es mas rapida en su instalacion [”’. Es asi como se ve la
necesidad de desarrollar una aplicacion por medio de una plataforma Android,
buscando mejorar el método actual de comunicacioén.

A través de este sistema de comunicacién remota donde se puede utilizar la
aplicacion en empresas como ECOPETROL, ECAPETROL, entre otras se veran
beneficiadas en la actualizacién del proceso, ahorro de costos, infraestructura y
espacio ya que al ser una red inalambrica la comodidad que ofrece es muy
superior a las redes cableadas por realizar su comunicacién por via inalambrica
con esto cualquiera que tenga accesos a un teléfono mévil con tecnologia Android
y tenga la aplicacion desarrollada puede estar enterado de lo que ocurre en el
proceso en tiempo real. Con este sistema se reducira espacios de infraestructura y
evita a todo un proceso de implementacion que puedan causar posibles dafios en
otros equipos que entren en operacion simultaneamente.

La tecnologia Android ha venido incursionando en nuestra sociedad, dandonos
versatilidad en nuestros dispositivos moviles. El anuncio del sistema Android se
realizd el 5 de noviembre de 2007 junto con la creacion de la Open Handset
telecomunicaciones dedicadas al desarrollo de estandares abiertos para
dispositivo moviles®!®. Google liberé la mayoria del cédigo de Android bajo la
licencia Apache, una licencia libre y cédigo abierto %,

Tanto el nombre Android (Androide en espafiol) como Nexus One hacen alusion a
la novela de Philio k, Dick ¢suefian los Androides con ovejas eléctricas?, que
posteriormente fue adaptada al cine como Blade Runner. Tanto el libro como la
pelicula a% centran en un grupo de Androides llamados replicantes del modelo
Nexus 6 “.

Se encuentran una serie de aplicaciones que se desarrollan en plataforma
Android, ejemplo de esto es la aplicacion Aldiko en la cual podemos utilizar el
dispositivo moévil en una especie de e-book, da la opcion de leer nuestras novelas,
también se puede consultar pdf's, e incluso se logran descargas de nuevos libros
a la biblioteca personal.
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Por su parte se encuentra en el mercado una aplicacion con una interfaz sencilla
y agradable para una mejor lectura llamada Inclass que es una aplicaciéon creada
por los hermanos peruanos Emerson y Amadeud Maica.

Estos jovenes estudiantes de la universidad de San Francisco, se hicieron
conocidos a finales de 2010 cuando presentaron esta aplicaciéon que “permite
organizar tu tiempo, administrar tus tareas, grabar la clase, tomar apuntes y
compartirlos con otro usuarios de la aplicacion”. Segun Emerson, Inclass ha sido
descargada mas de 500 mil veces. No existen antecedentes de investigacion e
implementacion de un sistema a fin al que pesamos desarrollar, la mayoria de las
aplicaciones han sido desarrolladas sin ninguna base investigativa y en Colombia
el tema no tiene ningun antecedente, a nivel mundial estos desarrollos se manejan
con muchas restricciones por parte de sus programadores 2.

llustracion 1: Aplicacién Inclass

now FREE on the

APP Store

FUENTE: Elbloddelosperidistas
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4. ESTADO DEL ARTE

En el mundo entero se han venido haciendo investigaciones y desarrollando
estudios y aplicaciones moéviles por empresas y universidades respecto a la
comunicacion wifi o bluetooth que se realizan entre una tarjeta Arduino y un
dispositivo moévil, entre ellas se pueden mencionar a:

5.1 EL ADK DE GOOGLE

Hace unos dias se presentaba en el blog el ADK de Google, una plataforma que
permite la comunicacién entre terminales Android y Arduino. Hoy se tiene una
primicia. Se puede ver por internet como se consigue hacer funcionar el ADK en
un Arduino con una USB Host Shield controlando algtn servo o LED ™3,

llustraciéon 2: EI ADK de Google en un Arduino UNO

FUNTE: blog.bricogeek

5.2 DRON HECHO CON ARDUINO Y CONTROLADO POR ANDROID

Este proyecto presenta un aeroplano de juguete el cual se puede controlar de
manera remota.

El sistema se vale de un sistema mecanico relativamente simple, que es
controlado por la placa de Arduino que a su vez recibird instrucciones desde un
Smartphone, Tablet o PC que pueda conectarse mediante Bluetooth 4,

12



llustracion 3: Dron con Arduino

FUENTE: Gizmologia

5.3 CASA DOMOTICA CON ARDUINO Y ANDROID

El proyecto es el de una casa domotica eficiente. Este proyecto consta de 2
partes:

Parte de electrénica:

Consta de varios circuitos que controlan el sistema ejemplo de ellos el control de
un toldo, control de una persiana, control de acceso a la vivienda mediante una
huella dactilar, registro del consumo eléctrico de toda la vivienda y regulacion de
un fluorescente mediante el protocolo de comunicaciones 12C. Para controlar todo
este hardware hemos utilizado el médulo WIFLY RN-XV, el shield de Arduino y la
placa Arduino Uno.

Parte de informatica:
En esta parte, han intervenido compafieros informaticos que han desarrollado una
magnifica aplicacion capaz de comunicar una Tablet Android con el modulo

wifi wifly rn-xv y de esta manera controlar cada de una de las cargas anteriores
[15]
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5. MARCO TEORICO

El sistema operativo Android es un sistema operativo hecho para dispositivos
moviles. Utiliza un cédigo abierto como el Kernel de Linux, este codigo abierto se
usa para que los componentes de Android, la maquina Dalvik, las librerias y las
aplicaciones se puedan ejecutar en un entorno estandar.

5.1 SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Es sistema operativo para dispositivos moviles como por ejemplo las Tablet,
celulares, PDA, entre otros; fue desarrollado por Google y es de cddigo abierto
para que cualquier persona que desee utilizarlo y trabajarlo pueda descargar su
codigo fuente ademas que se puede modificar segun lo que necesitemos.

6.1.2 Tipos de sistema operativo Android. EIl sistema operativo Android, ha
evolucionado de manera constante al igual que lo hacen los mdviles, hecho que
provoca que se lancen al mercado constantemente diferentes versiones desde la
1.0 hasta la reciente 4.1.

6.1.2.1 Cupcake: Android Versiéon 1.5. Cuneta con Widgets’, el teclado
QWERTY" virtual, es decir se puede copiar y pegar, podemos grabar videos y si
es necesario los podemos subir a internet de manera directa.

6.1.2.2 Donut: Android Version 1.6. Contiene una mejoria en 3 aspectos

esenciales la primera es la interfaz de la camara, la segunda la busqueda por voz
y por ultimo navegacion en Google Maps™.

¥ Herramientas visuales que se colocan en el escritorio de Android para una determinada funcion.
(Nota de los autores).

¥ Distribucién mas comun para un teclado. (Nota de los autores).

" Aplicacion de mapas de Google. (Nota de los autores).
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6.1.2.3 Froyo: Android Versién 2.2. Esta versién incluye hostpot Wifi"", la
capacidad de almacenamiento de la memoria es mucho mejor, ademas es mas
veloz y cuenta con Microsoft Exchange y video-llamada.

6.1.2.4 Ginger Bread: Android Versién 2.3. Contiene mejoras en el tiempo de
descarga de la bateria, contiene aplicaciones para video online, e incluye soporte
para pagos mediante el chip NFC™.

6.1.2.5 Honey Comb: Android Version 3.0/3.4. Cuenta con mejoras
especificamente o esencialmente en Tablet, integra Dolphin®, con esto podemos
cambiar de aplicacién y dejar las demas en espera una columna.

6.1.3 Kernel de Linux. EIl nucleo del sistema operativo Android es un kernel
Linux version 2.6, similar al que puede incluir cualquier distribucién de Linux, como
Ubuntu, solo que adaptado a las caracteristicas del hardware en el que se
ejecutarad Android, normalmente, un Smartphone. Proporciona una capa de
abstracciéon para los elementos hardware a los que tienen que acceder las
aplicaciones. Esto permite que se pueda acceder a esos componentes sin
necesidad de conocer el modelo o caracteristicas precisas de los que estan
instalados en cada teléfono. De esta forma, si una aplicacion necesita, por
ejemplo, la brdjula, podra utilizar la que incluya el teléfono, sea cual sea. Para
cada elemento hardware del teléfono existe un controlador (o driver) dentro del
kernel que permite utilizarlo desde el software *°!,

Viii

Brinda la posibilidad de crear un punto de acceso inaldmbrico con el celular para compartir
Internet con otros dispositivos. (Nota de los autores).

" Near Field Comunication, es un chip de transmision inalambrica de alta frecuencia a distancias
muy cortas. (Nota de los autores).

* Popular navegador para Android. (Nota de los autores).
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6.1.4 Caracteristicas de Android. El sistema operativo Android una el kernel de
Linux para interactuar y extraer de alguna manera todo lo del hardware, es decir,
el kernel se usa para que los componentes de Android, la maquina Dalvik, las
librerias y las aplicaciones se ejecuten sobre un entorno estandar el cual no va
depender del hardware.

6.1.5 Arquitectura Android. En el sistema operativo Android los usuarios
cuentan con la siguiente estructura: se cuenta con aplicaciones de mapa,
calendarios, correos electronicos, internet, servicio de mensajeria MSN etc. Cada
una de las aplicaciones se puede instalar e desinstalar, cuentan con informacion
de su peso y su funcionalidad.

6.1.6 Actividades. Se define como una ventana mediante la cual se hace la
interfaz grafica al usuario, permitiendo la comunicacién entre la aplicacion y este
(Baez, 2007). Los elementos se guardan en ficheros XML, que contiene los
elementos en la pantalla (layout), los botones, los textos, los checkbox y demas
elementos, almacenandose en ./res/layout, para ser tratados en la clase
NameActivity.class 7.

llustraciéon 4: Pila de Actividades Android

Actividad =
A ctividad 2

A ctividad 1L

Actividad Principal

Fuente: laccei.org/LACCEI2013Cancun/RefereedPapers/RP060.pdf

La llustracién 2, En esta ilustracion vemos el orden en que se requieren cada una
de las actividades y a su vez se va formando la pila, de ellas una detras de la otra,
las cuales se van terminando cuando la de encima a finalizado o cuando el
sistema las destruye por necesidad de memoria.
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llustracion 5: Ciclo de vida de una actividad

Reiniciado
{visible)

onResume() onPause()

En pausa

{(Parcialmente
visible)

Iniciado
(Visible)

onStart()

onStop()

onStart()

Parado

(Oculto)
_

onRestart()

Destruido [,-2nDestrov()

Fuente: laccei.org/LACCEI2013-Cancun/RefereedPapers/RP060.pdf

En la llustraciéon. 5, se muestra los diferentes métodos por los cuales puede pasar
una actividad el cual en primer lugar se crea, después se inicia, posteriormente se
hace un resumen, luego una pausa y finalmente un pare, para luego dar
nuevamente inicio a todo.

5.2 TARJETA DE CONEXION DE NODOS

La tarjeta Arduino es una tarjeta programable. Con ella podemos realizar la
conexion y la programacion entre la aplicacion desarrollada en nuestro movil o pc
y el sistema que trabajemos para tal causa. Cuenta con comunicacién serial con
pines digitales o (RX), (TX), USB y controladores, con 16 pines de entrada y
salida, uso de tecnologia Bluetooth. En cuento a la programacion esta se realiza
con el software Arduino, en este caso utilizamos el App Inventor, tiene un entorno
con editor de texto para escribir codigo, una area de mensajes, consola de texto,
barra con botones de funciones.
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llustracion 6: Tarjeta Arduino

Pines de entrada y
Tarjeta bluetootl salida (16)

Microcontrolador
ATMEGA

B NN MR OM MR N
Wex [rRr—
-

GNC CV =
AR - -

Fuente de
alimentacion

Fuente: laccei.org/LACCEI2013-Cancun/RefereedPapers/RP060.pdf

En la ilustracion 6, al lado izquierdo en la parte inferior se encuentra la fuente de
alimentacion, en la parte superior la tarjeta bluetooth, hacia la derecha los pines
digitales para control de entradas y salidas y en el centro el micro controlador.

5.3 DISPOSITIVO MOVIL

Un dispositivo movil se puede utilizar para diferentes cosas, segun la necesidad de
la persona en este proyecto y para el desarrollo de la aplicacion se utiliza para
ejecutar las aplicaciones realizadas en Android y él envié de las sefales a la
tarjeta Arduino para el encendido y apagado del motor, y a su vez para estar al
tanto de las actividades o anomalias que puedan llegar a suceder en el sistema
gue son reportados por un mensaje de texto.

5.4 APP INVENTOR

Software de programacién orientado a los eventos, de forma visual, permitiéndole
al usuario elaborar aplicaciones para Android mediante el entrelazado de bloques,
hecho en Java, disefiada por Google, disponible en la Web de entorno online de
forma gratuita. (Massachusetts, 2012) Requiere para su funcionamiento la
instalacion del JDK version 7 y del entorno App inventor. App Inventor es un
entorno de desarrollo de aplicaciones para dispositivos Android. Para desarrollar
aplicaciones con App Inventor solo necesitas un navegador web y un teléfono o
Tablet Android (si no lo tienes podras probar tus aplicaciones en un emulador).
App Inventor se basa en un servicio web que te permitira almacenar tu trabajo y te
ayudard a realizar un seguimiento de sus proyectos 18]
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6.5 INTERFAZ DEL USUARIO

En la interfaz de usuario es donde interactian la persona y dispositivo. A través
de ella podemos acceder a todas las funciones disponibles que se observan en la
pantalla que es por donde se ve todo. Es muy importante conseguir que el manejo
sea intuitivo y sencillo, y que el aspecto visual sea atractivo.

6.6 UTF-8

Unicode Transformacidén Format 8-bit es una codificacién de la cual su ancho es
cambiante, el cual representa todos los elementos en un mismo conjunto de
caracteres. Fue disefiado para la compatibilidad con ASCIl UTF-8 es la
codificacion predeterminada para XML y desde ya hace un par de afios se ha
convertido en dominante establecido en la Web.

19



7 METODOLOGIA

7.1 TIPO DE ESTUDIO

El estudio que se llevo a cabo fue experimental, se tratdé de disefiar e implementar
una aplicaciéon bajo el sistema operativo Android, capaz de tomar medidas de flujo
de un sistema el cual se hizo a escala donde se cre6 un prototipo donde hubiese
un constante paso de fluido a través de una tuberia para una mayor facilidad
comodidad a la hora de trabajarlo.

7.2 DISENO

Al definir ya el estudio a realizar y junto con ello ya establecidos los pasos de la
investigacion, procedemos a responder de manera practica y concreta las
preguntas de investigacion que surgen para el desarrollo del proyecto. Esto
implica desarrollar un método de trabajo claro, un disefio de estrategias en
caminadas a la busqueda de un resultado 6ptimo y aplicarlo al contexto particular
del estudio realizado. De tal manera responder de manera adecuada a las
preguntas de investigacion que surgen en el desarrollo del proyecto.

Es claro que en este proyecto el producto esperado es el desarrollo de la
aplicacién. Teniendo esto en cuenta, se debe apreciar diferentes aspectos claves
para lograr esta meta: el tiempo, costos, la calidad del producto esperado y
riesgos o contratiempos. Se establecid en un inicio un tiempo en el cual el
proyecto estuviese terminado de 6 meses, pero debido a muchas mejoras que se
pidieron de dltimo momento y algunos contratiempos este tuvo una duracion de 8
meses, tiempo en el cual se termind de manera satisfactoria cumpliendo a
cabalidad con lo requerido y con las mejoras que se pidieron en busca de la
excelencia del proyecto realizado.

Andlisis de requisitos
Disefio del Sistema
Disefo del Programa
Codificacion

Pruebas
Implantacion
Mantenimiento

NookwhE

Una vez seguido estos pasos, cualquier error de disefio que se detecte en la
etapa de prueba nos lleva necesariamente al redisefio y por consiguiente una
nueva programacion del cédigo que se ha visto afectado, lo cual ocasiona el
aumentando los costos del desarrollo. Todo esto para el desarrollo éptimo de la
aplicacion deseada.
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En cuanto al disefio del prototipo se utilizaron elementos caseros como baldes,
gue sirvieron para almacenar el agua y tuberia pvc la cual transportaba el flujo.
Se requiere que se retroalimentara es decir que el flujo que saliera fuera el mismo
gue entrara esto con el fin de no tener que disponer de agua adicional sino que
contaramos con la misma que teniamos inicialmente, para esto se cuenta con un
motor que absorba y expulse el agua el agua. En cuanto a los elementos de
medida el sensor de flujo G1/2 para mediar y obtener los datos del fluido es el
indicado en el disefio, para la trasmision de datos la tarjeta arduino y el médulo
bluetooth son los necesarios para la puesta a punto y transmitir los datos como los
gueremos inalambricamente y de una manera mas practica.

llustracién 7: Elementos a utilizar en el sistema para el disefio del prototipo
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Fuente: El Autor
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Balde casero

Tuberia pvc

Motor

Tarjeta Arduino uno

Maédulo blutooth para Arduino

Adaptador de 5 a 12 voltios

Sensor de flujo G1/2

Llave de paso para control automatico de error
Optoacoplador tipo herradura

CoNoOrwWNhE

Para el sistema de control el cual hace encender y apagar el motor remotamente
es necesario contar primero con el disefio del circuito adecuado que ira junto al
motor y con la programacién necesaria que contiene la aplicacion que ira en el
dispositivo movil remotamente se prendera y apagara el motor.

llustraciéon 8: Disefio del sistema de control del motor

12V

pin 2 §

Arduino
4=
o

hitp:d fvowew Bilspavila.com

Fuente: El Autor

Materiales:

1. Relé
2. Resistencia 10k
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3. Diodo
4. Transistor 2N3904

En el disefio se requiere acoplar los elementos de control necesarios para lo
pedido en el proyecto con los demas elementos como el sensor de flujo y la
tarjeta Arduino de tal manera que todo funcionara correctamente a la hora de darle
inicio al sistema. En el prototipo inicialmente buscamos mejorar y reducir el ruido
producido por el motor que afecta la toma de datos correctamente. Estos datos
tomados deberan almacenarse en una base de datos que toma registro de todas
las actividades que ocurran en el sistema. Fue necesario contar con un dispositivo
Android en el cual instalariamos la aplicacion en nuestro caso utilizamos un
Samsung Ace.

7.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION BIBLIOGRAFICA

Inicialmente y luego de realizar multiples pruebas con las diferentes herramientas
que se podrian utilizar para la realizacion del proyecto, se buscé toda la
informacion disponible acerca de la tarjeta Arduino, del Sensor G1/2, del
programa para desarrollo de aplicaciones moviles App Inventor y del
sistema operativo Android.

Se encontré6 mucho material tanto bibliografico como en la red, por lo que no se
tuvo ningun inconveniente por ese lado.

La tarjeta Arduino ya se habia trabajo en Control Inteligente y en Aplicaciones
moviles por lo que fue de gran ayuda para su manejo y explotacion a la hora de
aplicar estos conocimientos adquiridos en el desarrollo del proyecto.

Se necesitaba un programa para el desarrollo de la aplicacion que deseabamos y
elegimos el App Inventor un programa practico y manejable que fue esencial en
este proceso ademas de manejar y entender lo relacionado con la tecnologia
Android y dispositivos moviles en que contaran con esta tecnologia donde
posteriormente se ejecutaria la aplicacion. Para el manejo adecuado del programa
y conocer un poco mas afondo lo relacionado con la tecnologia Android fue
necesario mirar tutoriales ademas de muchos videos y visitar por ejemplo péaginas
web como https://sites.google.com/site/appinventormegusta/primeros-pasos
y http://www.android.com/meet-android/ que fueron de mucho ayuda para
manejar el programa y desarrollar la aplicacion deseada de gran manera en el
dispositivo que utilizamos. Para informacion del sensor G1/2 medio sensor de flujo
qgue utilizariamos en el desarrollo del proyecto fue necesario la ayuda,
colaboracién y asesoramiento de los ingenieros Faiber Robayo y Agustin Soto
profesores de las areas de instrumentacién y control.
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7.4 DESARROLLO DE LA PROGRAMACION

La programacion de la aplicacion se desarroll6 utilizando el APP INVENTOR, fue
necesario leer y ver muchos tutoriales para comprender de la mejor manera el
funcionamiento de este excelente y practico programa a la hora de desarrollar
aplicaciones moviles. La programacion de la aplicacion sera reservada para los
disefiadores y programadores del proyecto, a continuacién un bosquejo visual de
lo desarrollado para la finalizacién de la aplicacion.

llustracion 9: Visualizacion App inventor
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A Ancho
\| Efiqueta ! \ Notifiert -
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Fuente: El Autor
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llustracion 10: Visualizacion desarrollo de la programacion

Definition
Text
Lists
Math
Logic
Control

Colors

Built: February 1 2014 Vession: v134

Connect to Device... =

T Y

Fuente: El Autor
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8. RESULTADOS

Para el correcto funcionamiento del sistema todos los elementos que se incluyen
en el deben funcionar correctamente, los elementos de control, de comunicacion,
el prototipo final y la aplicacion desarrollada formaron un solo elemento que hacen
el correcto funcionamiento de todo el sistema en general.

8.1 PROTOTIPO FINAL DEL SISTEMA

El prototipo final del sistema cuenta detalladamente con los elementos pedidos en
el disefio y su funcionamiento es el ideal.

llustracion 11: Prototipo final del sistema

Fuente: El Autor

En este estan incluidos el sistema de control, el de comunicacién del cual hace
parte la tarjeta Arduino, el modulo bluetooth y el sensor de flujo. El prototipo
funciona de la siguiente manera:

Agregar agua al balde casero de tal manera que el nivel del agua supere el
agujero inferior por donde se absorbe el agua, una vez se inicie el sistema el
agua es absorbida por el motor y esta circula por toda la tuberia pvc hasta caer
nuevamente en el balde casero.
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Durante este recorrido el agua pasa por el sensor de flujo G1/2 el cual lee y envia
los datos a la Arduino y esta simultaneamente a la aplicacién que tenemos en el
dispositivo todo esto inalambricamente.

El sistema cuenta con una llave de paso con el objetivo de simular el error de
forma manual, es decir al cerrar la llave el sistema no fluird agua y el sensor de
flujo detectara el no paso de agua e inmediatamente se ponen en juego el
sistema de control y el de comunicaciones, el de control apagara inmediatamente
el motor y el de comunicaciones a través de la tarjeta Arduino, el modulo bluetooth
y el sensor de flujo activaran los sistemas de alerta que hay programados el
primero es enviar un error al movil sincronizado con el sistema a través de la
aplicacion desarrollada y el segundo es una alarma que se activara
inmediatamente ocurra el error.

Los datos leidos ya sean por error o por simple muestreo son registrados en una
base de datos disefiada con el fin de tomar registro de cualquier actividad o
anormalidad ocurrida en el sistema.

8.2 DISENO FINAL DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MOTOR

El sistema de control envia un alto por el pin del Arduino y el transistor se activa,
esto ocurre en al momento de dar inicio al sistema por medio de la aplicacién
desarrollada, cuando ocurra un error en el sistema sea manual utilizando la llave
de paso o por algun otro motivo que impida el paso del agua este produce un bajo
y el transistor no conduce y hace que el sistema se desactive, el relé se conecta a
los pines comun y normalmente abierto para el sistema de control. Este actlua
interactivamente con la aplicacion desarrollada por el programador.

llustraciéon 12: Disefio Final del sistema de control del motor

Fuente: El Autor
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8.3 INTERFAZ GRAFICA Y VISUALIZACION

Esta es la presentacion que tiene la aplicacion al inicializarla, para su adecuado
manejo es necesario leer el manual del usuario que se ensefia a continuacion.

llustracion 13: Interfaz Grafica

ACCESO AL SISTEMA

~

INGRESO AL SISTEMA

USUARIO
CONTRASENA |

Agregar Usuario

SALIR |

Fuente: El Autor

8.3.1 Manuel Del Usuario. Aqui se detalla paso a paso las diferentes
caracteristicas que contiene la aplicaciéon con el fin de obtener un adecuado
manejo para lograr una excelente interaccion y manejo que la hacen facil y
confiable.

OO WNE

1:

: CREAR UN USUARIO Y CONTRASENA
: SINCRONIZACION

: GUARDAR NUMEROS

: DATOS DEL SISTEMA

: ESTADO DEL MOTOR

: CONTROL DEL SISTEMA

CREAR USUARIO Y CONTRASENA

PASO 1: Dar clic en agregar usuario.
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llustraciéon 14: Interfaz para crear usuarios paso 1

ACCESO AL SISTEMA

INGRESO AL SISTEMA
USUARIO
CONTRASENA | sessntene
ENTRAR
Agregar Usuario |
SALIR l

Fuente: El Autor

Al hacer esto se nos desprende una nueva pestafia de nuevo usuario.

PASO 2: Se crea un nombre de usuario y contrasefia la cual se confirma, el
cuadro de texto llamado cédigo es un numero dado por programador para agregar

el nuevo usuario exitosamente, una vez todos los campos de la aplicacidon estén
completos dan clic en agregar.

llustracion 15: Interfaz para crear usuarios paso 2

AGREGAR LISUARIO

USUARIO C—

COMNTRASERA CE——

COMFIRME COMTRASEFA —
CODIGO

EEEE——

ACGREGAR ¢em— |

INCIAR SESION | agregar_usuario |

Fuente: El Autor
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PASO 3: Dar clic en iniciar sesion para acceder nuevamente al inicio de la
aplicacion.

llustracién 16: Interfaz para crear usuarios paso 3

AGREGAR USUARIO

USUARIO
CONTRASERA
CONFIRME CONTRASERNA

COoDIGD

AGREGAR
INCIAR SESION | agregar_usuario |

Fuente: El Autor

PASO 4: Se digita el usuario y contrasefa ya creados, posteriormente dar clic en
ENTRAR para acceder al sistema.

llustracién 17: Interfaz para crear usuarios paso 4

ACCESO AL SISTEMA

= “ha

INGRESO AL SISTEMA

USUARIO
CONTRASENA | o eeaens

| ENTRAR |
Agregar Usuario |
SALIR |

Fuente: El Autor
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2: SINCRONIZACION

Esta parte solo se puede hacer si ya se ha creado un usuario y contrasefia. Una
vez iniciado sesion se despliega una nueva pantalla la cual va a ser el programa
como tal, en el cual va a realizar todo el proceso de sincronizacion, control,
muestreo de datos. Se procede a hacer clic en sincronizar, esta parte es muy
importante en el proceso debido a que sera la que enlace la aplicacion mavil con
el aparato de transmision del Arduino, este a su vez enviara y recibira los datos y
los controles del sistema, ademas de esto enviara las alertas si el sistema esta
fallado especificando donde esta la falla.

llustracion 18: Interfaz para Sincronizacién

ACCESO AL SISTEMA

SINCRONIZAR l |

Agregar Numeros |

NUmeros

Cerrar Sesion |

Fuente: El Autor

3: GUARDAR NUMERGOS EN EL SISTEMA

Para guardar o almacenar nameros en el sistema es necesario dar clic en El
botdbn numeros que esta disefiado para visualizar los numeros de celular que
tenemos almacenados en el sistema.

32



llustracion 19: Interfaz para crear nGmeros

Ehfll & 5:00PM
ACCESO AL SISTEMA

"-.-.__

| SINCRONIZAR ||
| Numeros ||
L
Flujo de la linea “elocidad del Motor | _
0 Limin 0 RPM|

Cerrar Sesion |

Fuente: El Autor

Al dar clic sobre el botébn numeros este nos ensefa en una visualizacion siguiente
la lista de nUmeros que tenemos almacenada.

llustraciéon 20: Interfaz lista de niumeros

ACCESO AL SISTEMA

-

Registro de Numeros

Agregar Numeros I Numeros —

LISTADO —
3202004271" ELIMINAR NUMERO Hint for Tex
"3184776038"

"3202004271"

3213535897 [FHECGBESAR

Fuente: El Autor

Para agregar algun nimero al cual queremos sincronizar con el sistema digitamos
el nimero deseado en el cuadro de texto que esta junto al botén agregar numero.

‘ Agregar Numeros i‘\. umeros
l

Una vez hecho esto hacemos clic en el botén agregar nimero y este sera
agregado a la lista que tenemos.
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Si lo que se busca es eliminar un nimero lo que se tiene que hacer es digitar la
posicién en la lista en el cuadro de texto que esta junto al boton eliminar namero.

ELIMINAR MUMERD  Hintfor Tes

Una vez hecho esto hacemos clic en el botén eliminar nimero y este sera borrado
de la lista.

4: DATOS DEL SISTEMA

Los datos del sistema se encuentran dentro del Menu de Opciones de la
Aplicacion y nos llevan a la base de datos de la aplicacion.

llustraciéon 21: Interfaz Datos del sistema

DESINCRONIZAR

Numeros

[
Iplujn el linea Valocidaad del Molon l

~| N1 N RPM |
—-—

Menu

Datos del Sistema Estado del motor

Control del Sistema

Desactivar

Cerrar Sesion

Fuente: El Autor

Es decir una vez damos clic en el boton “Datos del sistema” este nos comunica
directamente con la base de datos guardados de los eventos ocurridos
anteriormente. La pantalla que se visualiza es la siguiente:
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llustracion 22: Interfaz base de datos

"ACCESO AL SISTEMA

S

FECHA EVENTO

q "domingo,ago 10, 2014,10:29:13" "APAGADO(F

"domingo.ago 10, 2014,10:29:23" "ENCENDIDO"
"domingo.,ago 10, 2014,10:30:8" "APAGADO(ERRC

REGRESAR BORRAR DATOS SIGUIENTE [

Fuente: El Autor

En la figura anterior tenemos la base de datos de la aplicacion que cuenta con 2
aspectos generales:

1. FECHA:
La fecha indica el momento o instante exacto en que ocurre los eventos
programados a almacenarse en la base de datos es decir ante cualquier
eventualidad ya sea manual o automatica, el me registra ese dato en ese
instante. Como se observa en la ilustracion en el primer evento la fecha
registrada que incluye el dia y la hora exacta es “domingo, ago, 10, 2014
10:29".

2. EVENTO:
Los eventos indican el estado del motor en el sistema que estan siendo
almacenados en la base de datos; existen 3 clases de eventos:
“‘ENCENDIDO”, “APAGADO MANUAL” Y “APAGADO POR ERROR".

« ENCENDIDO: indica que el motor esta encendido y el sistema esta
funcionando correctamente.

< APAGADO MANUAL: Este evento se registra al momento de apagar el
sistema de forma manual es decir por nosotros mismo.

« APAGADO POR ERROR: EIl apagado por error se registra al momento de
ocurrir algun taponamiento que impida el flujo del agua por la tuberia, este
sistema cuenta con una llave de paso para generar este error de forma
manual, al momento de cerrarla bloquea el paso del agua y apagara el
motor.

BORRAR DATOS

También se cuenta con el boton de “borrar datos” que se
utiliza para borrar los registros almacenados del sistema que ya no queramos
visualizar. El botdn “regresar” @ reEcrEsAR nos lleva nuvamente al menu del
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sistema, con el boton “siguiente” se nos despliega la continuacion de el
almacenamiento de los datos del sistema

llustracion 23: Interfaz base de datos 2

Flujo Limin | |Velocidad RPM Fecha
a a Jueves,nov G, 2014,18:44:07
Menu | Anterior |
Borrar Datos | up | 30 | Down |

Fuente: El Autor

En esta nueva pantalla tendremos que nos almacenara los datos del flujo de la
linea la cual esta dada en L/min, la velocidad del motor en RPM y la fecha en la
cual se guarda estos datos. También en la parte inferior derecha esta las muestras
de los datos en la cual la podemos aumentar o disminuir de acuerdo a las
necesidades.

5: ESTADO DEL MOTOR

Si se quiere saber en qué estado se encuentra el motor es decir si se encuentra
encendido o apagado hacemos clic sobre el boton “Estado del motor”.

llustracion 24: Interfaz para visualizar el estado del motor

Flujo de B linesa Vietlonziddiadd el Malon I

n I Amin n RPI |

Menu

Datos del Sistema Estado del moto
Control del Sistema
Desactivar
Cerrar Sesion

Fuente: El Autor

Como veremos en las ilustraciones siguientes si el motor se encuentra apagado el
me ensafara un mensaje diciendo que esta desactivado tal como se muestra en la
ilustracion en la parte izquierda, caso contrario si el motor se encuentra encendido
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el me mostrard un mensaje diciendo que se encuentra activo tal como lo ensefa la
ilustracion en la parte izquierda.

llustracion 25: Interfaz estado del motor

CCESO AL SISTEMA

b
i
Agregar Numeros  Numeros Agregar Numeros  Numeros
Numeros Numeros
DESACTIVADO ACTIVADO
Datos del Sistema Estado del motor Datos del Sistema Estado del motor
Control del Sistema Control del Sistema
Desactivar Desactivar
Cerrar Sesion Cerrar Sesion

Fuente: El Autor

6: CONTROL DEL SISTEMA

El control del sistema cuenta con la opcion de Activar y Desactivar el motor es
decir prenderlo y apagarlo, como se puede observar en la ilustracién superior a
mano izquierda el motor se encuentra apagado y la aplicacion nos da la opcion de
Activarlo es decir de encenderlo. La ilustraciébn a mano derecha el motor ya se
encuentra Activo es decir prendido y la aplicacion nos da la opcion de Desactivarlo
es decir Apagarlo.
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llustracion 26: Interfaz control del sistema.

Agregar Numeros | Numeros

Numeros

Menu

Datos del Sistema Estado del motor

—

Cerrar Sesion

Control del Sistema

Activar

) i ]
CCESO AL SISTEMA

Agregar Numeros t umeros

Numeros

Menu

Datos del Sistema Estado del motor

Control del Sistema

Desactivar

 ¢m—

Cerrar Sesion

Fuente: El Autor

8.4 MEDICION DEL FLUJO Y DE LA VELOCIDAD DEL MOTOR

El flujo de la linea y la velocidad del motor son las variables fisicas del sistema las
cuales almacenaremos y mantendremos las correctas mediciones sobre ellos.

8.4.1 Medicion del flujo. Para la medicion de flujo del sistema utilizaremos un
sensor de flujo G1/2 el cual al variar el flujo sobre la linea cambiara la frecuencia
del elemento sensor en su pin de salida, con este cambio de frecuencia del
elemento sensor la acoplamos para transformar la frecuencia de entrada en L/min.
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llustracion 27: Medicion del flujo

Fuente: Autor

8.4.2 Mediciéon de velocidad del motor. La medicion del motor la empleamos
utilizando un optoacoplador tipo herradura la cual consiste en que cada vez que
el motor realice una vuelta el motor el optoacoplador la podra medir debido a un
disco que se acoplo al motor para que cada vez que el motor gire el disco girara
con el eje del motor, en el disco de acoplamiento se le hizo una ranura para poder
medir las vueltas del motor.
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llustracion 28: Mediciéon de Velocidad del Motor

.
.
.
-
.
.
.
’

Fuente: Autor

8.5 VISUALIZACION DE LOS SISTEMAS DE ALERTA EN EL MOVIL

El sistema esta programado para enviar mensajes de alerta en caso de un error ya
sea manual es decir provocado por nosotros o por el mismo sistema ante
cualquier taponamiento del flujo.

El mensaje de texto sera enviado Unicamente si el error es por ausencia de flujo
dentro del sistema, de lo contrario un error manual provocado por los operarios
intencionalmente no enviara menajes de texto.

El tiempo de espera en conocer el tipo de error es casi que inmediato, y en el

podremos identificar si el error fue por taponamiento del fluido o si por el contrario
fue un error provocado manual mente por los operarios.
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Se cuenta una alarma que se activara ante cualquier error ya sea manual o no,
también cuenta con envio de mensajes a los operarios cuyos numeros estén
programados para recibir mensajes dentro de la aplicacion.

llustracion 28: Interfaz visualizacion de errores del sistema

Jhonatan 1

8 4776038
No hay flujo, el motor ha
sido apagado

No hay flujo, el motor ha
sido apagado

Mo hay flujo, el motor ha
sido apagado

No hay flujo, el motor ha
sido apagado

Mo hay flujo, el motor ha
sido apagado

Introducir mensaje

Fuente: El Autor

Como vemos el mensaje recibido por el operario o los operarios a causa de un
error por falta de flujo es “NO HAY FLUJO, EL MOTOR HA SIDO APADADQO?” si
el error es provocado manualmente no se enviaran mensajes pero si se activa el
sistema de alarma.

En la figura hay una secuencia de mensajes per en realidad solo se recibe uno,
esto paso por las pruebas realizadas previamente al sistema.
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9. CONCLUSIONES

La realizacion de este proyecto demostré que el desarrollo de aplicaciones
mdviles hacen mas comodo y practico el diario vivir de los seres humanos,
gue son herramientas de desarrollo en auge, que permite implementarse
exitosamente en muchos sectores, en este caso se usoO para una aplicacion
de caracter comercial mostrando el potencial de esta tecnologia y su
enorme aplicabilidad dentro de la sociedad.

Se culmind con éxito todas y cada una de las etapas que se plantearon al
inicio, teniendo en cuenta que se desarrollé un prototipo y a su vez una
aplicacion la cual fue capaz de detectar, visualizar y almacenar los datos
obtenidos a través de la tarjeta Arduino en la cual se establecid la
comunicacion.

Una vez que se culmind este proyecto se dio por empezada la fase inicial
de una serie de pasos para llegar al final de un proyecto magno donde se
busca implementar este prototipo a gran escala en las grandes empresas
del pais, que sirva de gran manera en sus intereses econdmicos Yy
practicos, y que de una vez sea el principio de la llegada de nuevas
tecnologias a estas empresas rompiendo la brecha digital mediante el uso
de ellas.
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