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INTRODUCCION

A nivel mundial se estdn implementando sistemas que ayuden a minimizar
impactos ambientales, en forma dinamica, sencilla y econémica, para el uso

diario de las necesidades humanas.

Por tal motivo surgié la idea de implementar un sistema de administraciéon de
aguas lluvias para el uso doméstico e implementarlo en forma automatica para

el desarrollo de nuestras actividades tales como uso sanitario y de aseo.

Con el desarrollo de este sistema, es minimizar el consumo de agua potable de
la red domiciliaria y a su vez el impacto ambiental que genera el desgaste o el

mal uso de la misma.

El objetivo del proyecto es pretender incentivar a la investigacion y a la
aplicacion de nuevas tecnologias utilizando una metodologia aplicada a los
conocimientos que obtuvimos desde el principio de nuestros estudios, adicional
a la practica del conocimiento es que surja como idea de negocio para
profundizar mas en el tema y a continuar en nuevos procesos para evolucionar
con otras tecnologias y poder lograr las metas y propdsitos trazados con este

proyecto.



1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La problemética se enfoca principalmente en nuestros hogares y en los
sectores comerciales de nuestras ciudades, si observamos la cantidad de
recursos que requerimos para mantener nuestra actividad econoOmica, nos
daremos cuenta del impacto ambiental negativo que estamos generando al no
optimizar el aprovechamiento de los recursos naturales, ya que donde quiera
que vallamos necesitaremos el agua como recurso fundamental para el
sostenimiento de nuestra vida, pero si queremos prevalecer tendremos que
actualizar nuestro sistema actual de obtener recursos naturales como el agua,
y optimizar la funciébn de la misma para minimizar el impacto ambiental que
este generara a futuro cuando llegue a un estado de saturacién ambiental. El
sistema econdémico se rige principalmente por la solucion mas econémica y
sostenible en el tiempo, como impacto ambiental al minimo, pero esa situacién
no se ha dado asi, cada vez la poblacion mundial aumenta mas y la necesidad
de los recursos va en aumento y nuestro sistema sigue siendo obsoleto, por tal
motivo el agua de lluvia puede ser una solucion parcial que mitigue el impacto
ambiental, ya que limitaria el uso diario del agua potable para todas nuestras
necesidades, por ejemplo el agua utilizada para el aseo y el uso del servicio
sanitario, podria emplearse el agua lluvia para tal fin, asi se reduciria el
consumo del agua potable y el pago de la misma en los servicios publicos. Si
observamos el agua lluvia que fluye constante mente en nuestra ciudad sin un

uso préctico.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

Sera posible que con este proyecto minimicemos el impacto ambiental?



2. JUSTIFICACION

El continuo crecimiento de la poblacion influye en una mayor demanda de
recursos naturales, por tal motivo la implementacion de nuevos métodos
tecnoldgicos para la obtencion de recursos naturales tales como el agua, que
es uno de los recursos mas valiosos para el sostenimiento de la vida y de las
actividades econdmicas, es necesario la implementacién de un sistema que

permita aprovechar el agua.



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un sistema de recoleccion de aguas lluvias para uso de aseo, tanto
para el hogar y la industria, implementando microcontroladores y maodulos
zigbee.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Observar el comportamiento de destilacion del agua de la planta para

determinar qué cantidad de plantas nos generaran suficiente agua.

Realizar estrategias de censado para revisar los niveles del agua.

Diseflar un plano circuital que nos permita realizar el control de las

electrovalvulas.



4. ESBOZO DE REFERENTES TEORICOS

La ecologia es la ciencia que se encarga de medir este impacto y tratar de
minimizarlo, las acciones de los hombres sobre el medio ambiente siempre
provocaran efectos colaterales sobre este. Existe una gran preocupacion a
nivel ambiental, como la contaminacion de los mares con petroleo, los

desechos de la energia radioactiva, la contaminacion acustica, entre otros.

Los recursos naturales se encuentran amenazados en todos los sentidos. El
agua, el suelo y el aire son recursos que estan siendo afectados por acciones
sin estudios previos que permitan mitigar estos impactos. La minimizacion del
impacto ambiental es un factor importante en los estudios de cualquier proyecto
que se quiera llevar a cabo. Con esto se puede lograr que los efectos

secundarios sean positivos, 0 menos negativos.

4.1 MICROCONTROLADOR

(Abreviado uC, UC 0 MCU) es un circuito integrado programable, capaz de
ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria, estd compuesto de varios
bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. Un
microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades funcionales
de una computadora unidad central de procesamiento memoria periféricos de

entrada salida.

Algunos microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y funcionan
a velocidad de reloj con frecuencias tan bajas como 4 kHz, con un consumo de
baja potencia mv micro vatios. Por lo general, tendra la capacidad para
mantener la funcionalidad a la espera de un evento como pulsar un botén o de
otra interrupcién, el consumo de energia durante el suefio (reloj de la CPU y los
periféricos de la mayoria) puede ser s6lo nanovatios, lo que hace que muchos

de ellos muy adecuados para aplicaciones con bateria de larga duracion. Otros
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microcontroladores pueden servir para roles de rendimiento critico, donde sea
necesario actuar mas como un procesador digital de sefial Cuando es
fabricado, el microcontrolador no contiene datos en la memoria ROM. Para que
pueda controlar algln proceso es necesario generar o crear y luego grabar en
EEPROM o equivalente del microcontrolador algun programa, el cual puede ser
escrito en lenguaje u otro lenguaje para microcontroladores; sin embargo, para
gue el programa pueda ser grabado en la memoria del microcontrolador, debe
ser codificado sistema numérico o hexadecimal que es finalmente el sistema
que hace trabajar al micro controlador cuando éste es alimentado con el
voltaje adecuado y asociado a dispositivos analégicos y discretos para su

funcionamiento.

Figura 1. Microcontrolador (16f883)

RE3/MCLRNVPP ——= [ 1 NS 40 [[] =—= RB7/ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/C12IN0- =——[]2 39 [] =— RB6/ICSPCLK
RA1/AN1/C12IN1- —[13 38[] «— RBS/AN13/TIG
RA2/AN2/VREF-ICVREFIC2INY —[] 4 37 [] =—— RB4/AN11
RAS/ANSNREF+HC1INY ~——=[15 36 [] ~——— RBIANI/PGM/CI2IN2-
RA4/TOCKIIC1OUT -——[18 35[] =—— RB2/ANS
RAS/AN4/SSC20UT =~—=]7 34 [[] =——= RB1/AN10/C12IN3-
REQ/ANS -———[18 = 33 [] «=—= RBO/AN12/INT
RE1/AN6 =—[Jo ] 32[] -—— VDD
RE2/AN7 —[] 10 s 31[] — Vss
Datageet VDD ——=[] 11 ?i 30[] «—— RD7/P1D
vss — 12 - 29[] — RD6P1C
RA7/OSCH/CLKIN —— [ 13 £ 28 [] =— RD5/P1B

RAB/OSC2/CLKOUT «—— 114 27[] «—— RD4
RCO/T10SOTICKI «——=[ 15 26 [] =—— RC7/RX/DT
RC1/T10OSICCP2 =——=[] 5 25 [] =—— RCB/TX/CK
RC2/P1IAICCP1 -—[] 17 24 [] «—— RC5/SDO
RC3/SCK/ISCL -—=[] 18 23 [[] =—= RC4/SDI/SDA
RDT ——[] 20 21 «— RD2

Descripcion de pines .La mayoria de los pines del microcontrolador PIC16F887
son multiproposito como se muestra en la figura anterior. Por ejemplo, la
asignacion RA3/AN3/Vref+/C1IN+ para el quinto pin del microcontrolador indica
que éste dispone de las siguientes funciones: RA3 tercera entrada/ salida

digital del puerto A, y AN3 tercera entrada analdgica.
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Vref+ referencia positiva de voltaje La funcionalidad de los pines presentados
anteriormente es muy util puesto que permite un mejor aprovechamiento de los
recursos del microcontrolador sin afectar a su funcionamiento. Estas funciones
de los pines no se pueden utilizar simultaneamente, sin embargo se pueden

cambiar en cualquier instante durante el funcionamiento.

4.2 MODULOS ZIGBEE

Es el protocolo de comunicaciones inalambricas de alto nivel el cual Incorpora

las funcionalidades de redes.

Protocolo IEEE 802.15.4 es el protocolo de redes WPAN (de bajo nivel) este
protocolo garantiza bajo costo, baja tasa de transmision de datosy bajo

consumo de potencia.

El protocolo zigbee maneja series de comunicacién Serie 1 (XBee), Serie 2
(XBee Pro), Serie 2.5 (XbeeZNet).

Diferencia entre entre la Serie 1 y la Serie 2 e que Utilizan diferentes chipset
(Serie 1: FreeScale y Serie 2: Ember), No son compatibles en sentido de
radiocomunicacion, Aplicaciones de Serie 1: comunicacién punto a punto o
Peer to Peer (Unicast) y punto a multipunto (Broadcast) y Aplicaciones de Serie
2 ademas de las dos anteriores permite también conformacion de las redes

ZigBee en topologia malla (coordinador, enrutador, enddevice).

Los fabricantes de ZigBee son DIGI International, Maxstream, Libelium, Placa

de desarrollo Arduino.
Las caracteristicas del médulo zigbee es que la comunicacion dentro de una

red con médulos XBee son disponibles 16 canales dentro de banda de 2.4

GHz, el coordinador Xbees predisefiado de escoger automaticamente el canal
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mas limpio (para evitar interferencia con otros dispositivos que utilizan

frecuencia de 2.4 GHz como son Wi-Fi y microondas).

Figura 2. Modulos zigbee

Las caracteristicas del ZigBee, también conocido como "HomeRF Lite", es una
tecnologia inalambrica con velocidades comprendidas entre 20 kB/s y 250
kB/s.- Los rangos de alcance son de 10 m a 75 m.- Puede usar las bandas
libres ISM (6) de 2,4 GHz (Mundial), 868 MHz (Europa) y 915 MHz (EEUU).-
Una red ZigBee puede estar formada por hasta 255 nodos los cuales tienen la
mayor parte del tiempo el transceiver ZigBee dormido con objeto de consumir

menos que otras tecnologias inalambricas.

Un sensor equipado con un transceiver ZigBee pueda ser alimentado con dos
pilas AA durante al menos 6 meses y hasta 2 afios. La fabricacion de un
transmisor ZigBee consta de menos circuitos analégicos de los que se

necesitan habitualmente.

Diferentes tipos de topologias como estrella, punto a punto, malla, arbol y
Acceso de canal mediante CSMA/CA(7) (acceso multiple por deteccion de
portadora con evasién de colisiones). Escalabilidad de red

Un mejor soporte para las redes mas grandes, ofreciendo mas opciones de

gestion, flexibilidad y desempefio. Fragmentacion.
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Nueva capacidad para dividir mensajes mas largos y permitir la interaccién con

otros protocolos y sistemas. Agilidad de frecuencia.

Las redes cambian los canales en forma dinamica en caso que ocurran

interferencias.} Gestién automatizada de direcciones de dispositivos.

El conjunto fue optimizado para grandes redes con gestion de red agregada y
herramientas de configuracion.

Localizacién grupal ofrece una optimizacién adicional de trafico necesaria para

las grandes redes puestas de servicio inalambrico.

El conjunto fue mejorado con capacidades seguras para poner en marcha el

servicio inalambrico. Recoleccién centralizada de datos.

El conjunto fue sintonizado especificamente para optimizar el flujo de

informacion en las grandes redes.

Figura 3. Diagrama de bloques Mddulo zighee
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4.3 ELECTROVALVULA
Es una valvula electromecénica, disefiada para controlar el flujo de un fluido a
través de un conducto como puede ser un tuberia la valvula esta controlada por

una corriente eléctrica través de una bobina solenoide.

Figura 4. Electrovalvula
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No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas que son

aguellas en las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula.

El solenoidal convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la

valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria
para su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la
accion de un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle.
Esto quiere decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia

mientras la valvula deba estar abierta.
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También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un

pulso y cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo
cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o
bien pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que

quedan abiertas cuando no hay alimentacion.
4.4 SENSORES DE PROXIMIDAD MAGNETICOS

Son caracterizados por la posibilidad de distancias grandes de la conmutacién,
disponible de los sensores con dimensiones pequefias. Detectan los objetos
magnéticos (imanes generalmente permanentes) que se utilizan para accionar
el proceso de la conmutacion. Los campos magnéticos pueden pasar a través
de muchos materiales no magnéticos, el proceso de la conmutacién se puede
también accionar sin la necesidad de la exposicion directa al objeto. Usando los
conductores magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se puede transmitir
sobre mayores distancias para, por ejemplo, poder llevarse la sefial de areas
de alta temperatura.

Figura 5. Sensor magnético

é = SIS 5;/ ]
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Las Caracteristicas de lossensores de proximidad magnéticos son
caracterizadas por la posibilidad de distancias grandes de la conmutacion,
disponible de los sensores con dimensiones pequefias. Detectan los objetos
magnéticos (imanes generalmente permanentes) que se utilizan para accionar
el proceso de la conmutacion. Los campos magnéticos pueden pasar a traves
de muchos materiales no magnéticos, el proceso de la conmutacién se puede
también accionar sin la necesidad de la exposicion directa al objeto. Usando los
conductores magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se puede transmitir
sobre mayores distancias para, por ejemplo, poder llevarse la sefial de areas

de alta temperatura.

Figura 6 estructura de un sensor magnético
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4.5 ENERGIA SOLAR

Es aquella que obtenemos por medio del aprovechamiento de la radiacién
electromagnética procedente del Sol. La radiacion solar que alcanza la Tierra
ha sido aprovechada provechada por el ser humano desde la antigiiedad,
mediante diferentes tecnologias que han ido evolucionando con el tiempo

desde su concepcion.
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En la actualidad, el calor y la luz del sol pueden aprovecharse por medio de
captadores como células fotovoltaicas, heliostatos o colectores térmicos, que
pueden transformarla en energia eléctrica o térmica. Esta energia es

considerada energias renovables o energias limpias.

Las diferentes tecnologias solares se clasifican en pasivas o activas en funcion
de la forma en que capturan, convierten y distribuyen la energia solar. Las
tecnologias activas incluyen el uso de paneles fotovoltaicos y colectores

térmicos para recolectar la energia.

Entre las técnicas pasivas, se encuentran diferentes técnicas enmarcadas en la
arquitectura bioclimatica: la orientacion de los edificios al Sol, la seleccion de
materiales con una masa térmica favorable o que tengan propiedades para la
dispersién de luz, asi como el disefio de espacios mediante ventilacién natural.
La fuente de energia solar mas desarrollada en la actualidad es la energia solar
fotovoltaica. Segun informes de la organizacién ecologista Greenpeace, la
energia solar fotovoltaica podria suministrar electricidad a dos tercios de la

poblacién mundial en el 2030.

Actualmente, y gracias a los avances tecnoldgicos, la sofisticacion y la
economia de escala, el coste de la energia solar fotovoltaica se ha reducido de
forma constante desde que se fabricaron las primeras células solares
comerciales, aumentando a su vez la eficiencia, y su coste medio de
generacion eléctrica ya es competitivo con las fuentes de energia
convencionales en un creciente nimero de regiones geograficas, alcanzando la

paridad de red.
Para el desarrollo del proyecto, se parte de la canalizacion de las aguas lluvias

y de la destilacion de agua que nos brindan las plantas hacia el tanque de

almacenamiento, este tendra una capacidad de aproximadamente 80mtrs de

18



profundidad con unos sensores que nos indiquen el nivel del mismo, activados

por induccién magnética.

Es importante resaltar que el almacenamiento del liquido no sera por periodos
largos de tiempo, ya que se podria generar inconvenientes de salud, por tal
motivo se le hard el proceso basico de tratamiento de agua para evitar al
maximo la generacion de agentes nocivos para la salud, pero el uso del liquido
no sera para consumo humano, solo aplicara para aseo, esto es con el fin de

simplificar el proceso haciéndolo econdmico y facil de mantener.

Los niveles l6gicos obtenidos por los sensores magnéticos, se acoplaran a un
microcontrolador que actuara como recopilador de informacién y seguridad,
cuidando que no halla desbordamientos de liquido y actuara sobre las valvulas
eléctricas, por tal motivo se acoplaran interfaces de potencia para evitar dafios
a la parte de control y toda la actividad del micro controlador sera adecuada
para enviarla al modulo zigbee(A). Este dispositivo actia en forma eficiente
utilizando protocolos de comunicacion inalambrica para la transmision de datos

por paquetes, esto con el fin de evitar cableado y minimizar costos.
Los datos transmitidos inalambricamente seran recibidos por un médulo zigbhee

(B) receptor que interpretara las sefiales enviadas y las ingresara al sistema

para el control del sistema.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE PROYECTO

Desarrollo: se considera un item apropiado para especificar el enfoque que se
le pretende dar a este proyecto, se asocia al tipo de proyecto que se va a
construir, ya que se desarrollan aplicaciones que ayudaran a la optimizacion y

reducen el consumo de agua potable en actividades del que hacer domestico

5.2. METODO

Inductivo ya que parte de la necesidad y de la optimizacién de un recurso tan

importante como es el agua y lo que pretendemos es optimizar este recurso

5.3. TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada, ya que este tipo de investigacion consiste en que a partir de un
trabajo realizado se adquieran nuevos conocimientos sin embargo, esta
dirigida fundamentalmente hacia un objetivo practico, especifico llamado

desarrollo experimental

5.4. TECNICAS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

5.4.1. Fuentes primarias: para la investigacion en este proyecto se hizo

observacion directa.

5.4.2. Fuentes secundarias: para completar la investigacion se utilizd
proyectos radicados en la biblioteca del ITPB y ayudas didacticas como videos,
y aportes de personas que ya han tenido proyectos relacionados con el

queremos proponer.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

El desarrollo del proyecto comenzé con la idea principal de aprovechar a un
mas los recursos naturales existentes, enfocandonos principalmente en el

agua, buscando nuevos métodos economicos y de facil aplicacion.

En base a la idea principal hemos estado perfeccionando el sistema a medida
que avanzamos, analizando su funcionamiento en las distintas etapas que lo
conforman observando los distintos acontecimientos que hemos podido

experimentar.

Una aplicacion muy funcional y ecolégica, fue la implementacion de un sistema
botanico, que nos permite la captacion de la humedad en el entorno a través de
los procesos de fotosintesis, esto con el fin de que cuando cesen las lluvias,
halla la posibilidad de poder seguir recolectando agua en los tanques de

almacenamiento.

Se decidi6 la implementacion de energia solar alternativa, a través de paneles
solares, ya que esta fuente de energia es abundante en nuestro medio y de
acceso gratuito, su implementacion en el proyecto es fundamental para la
obtencion de energia para el circuito emisor, para fomentar a un mas su
autonomia y evitar asi su mantenimiento constante. En la captaciéon de energia
solar nos encontramos con varios obstaculos que debemos afrontar, teniendo
en cuenta que contamos con luz dia limitada y teniendo presente las
variaciones climaticas del medio donde implementamos el sistema, los cambios
climaticos como nubosidad, lloviznas y margenes de error fisico quimicos en
los dispositivos captadores de energia (paneles solares), estos fenémenos

aumenta la obstruccién de la luz para su aprovechamiento.
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Figura 7: Esquema del receptor
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El mdodulo zigbee es el encargado de la recepcion de las sefiales provenientes
del emisor situado en el tanque de almacenamiento y nos indicara el estado
actual del nivel del tanque, esto con el fin de poder accionar correctamente las

valvulas eléctricas.

Se obtendran del modulo de comunicaciéon inaldmbrica, cuatro sefiales que
seran niveles légicos de alto o bajo y son catalogados como (sensor uno,

sensor dos, sensor tres y nivel cero).

Microcontrolador 1: este dispositivo recibe las sefales provenientes del modulo
zigbee y codifica la informacion (figura 1), esto es necesario realizarlo, ya que

se minimiza el uso de pines.
El mdédulo principal de control (microcontrolador 2) requiere hacer uso de la

mayoria de los puertos que este dispositivo dispone y es practico la utilizacion

minima posible de dichos puertos para una mejora a futuro que sea requerida.
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Figura 8: simulacién microcontrolador 1
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Lo que se encuentra delimitado por el circulo verde, son los niveles légico
entregados por el modulo zigbee receptor y estos seran codificados como lo
podemos observar en las salidas del micro controlador delimitado con el circulo

rojo.

En la siguiente tabla expondremos la forma de codificacion binaria presente en

el microcontrolador 1
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Tabla 1: nivel I6gico del tanque

Nivel légico del | Porcentaje de | Representacion binaria
tanque almacenamiento

bajo 20% 01

medio 50% 10

alto 80% 11

Para el siguiente bloque funcional del microcontrolador 1, se enfoca en las
sefales para el control de potencia y esto se deslumbra de la siguiente manera.
El circulo delimitado de color violeta (figura 9), son las sefiales provenientes del
microcontrolador 2, que es el controlador principal, gracias al procesamiento de

la informacién dada por la codificacion binaria esta es procesada y reenviada al

microcontrolador 1 para el control de potencia.

El circulo azul es la salida de los niveles logicos requerido para el control de

valvulas eléctricas, para poder acoplar estos bits de control, es requerido el uso

de los opto acopladores.

Figura 9: Simulacion de niveles y electrovélvula
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Microcontrolador 3 y teclado matricial: La integracion del teclado matricial y el
microcontrolador, es para lograr la interfaz entre la maquina y el operario y
poder asi diligenciar los comandos requeridos de control y monitoreo del

sistema.

Para el siguiente bloque circuital mostraremos la integracion de estos dos

dispositivos y el resultado del mismo.

Figura 10: Microcontrolador 3y teclado matricial
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Como podemos observar en el esquema circuital, el teclado matricial esta
constituido por filas y columnas, la funcién del microcontrolador es chequear las
filas a través del programa implementado, poder determinar con seguridad,

cual interruptor fue accionado y asi proceder para su codificacion.
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Como lo expresamos en los bloques funcionales anteriores, es necesario la
reduccion de los bits a utilizar, por tal motivo codificamos la informacion, lo
podemos visualizar en el diagrama circuital como extraemos estos nameros
binarios a través del puerto C del microcontrolador 3, en la siguiente tabla

ilustraremos el nimero o letra a su equivalente binario.

Tabla 2: funcionamiento del teclado

Funciones teclado matricial Representacion binaria

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

ol o m > © o N o g & w| N R O

*

H*

El microcontrolador dos, es el encargado de tomar la informacién de los
distintos bloques circuitales y procesar la informacion proveniente de ellos, para
posterior mente visualizar en la pantalla LCD y para realizar control del sistema.
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Figura 11: microcontrolador 2 y display
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Los datos codificados provenientes del microcontrolador 1 y 3, son
implementados en el programa interno del microcontrolador 2, arrojando los
datos en la pantalla LCD, visualizando constante mente el nivel del tanque en
valor de porcentajes y con la opcién para el usuario de poder entrar a un menu

principal para poder ejercer cambios de proceso segun lo requerido.
El sistema cuenta con las siguientes opciones de mando por parte del
operador, teniendo en cuenta que esto es posible si se cuenta con la clave de

acceso para dicho fin.

Control de valvulas: el operario puede activar segun su criterio, cualquiera de

las valvulas presentes en el sistema.
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Control de nivel de almacenamiento segun sea el clima actual: el operario
puede modificar el almacenamiento si se encuentra en temporada de lluvias o
no, esto con la finalidad de almacenar lo mas posible el agua lluvia

aumentando asi la funcionalidad del sistema.

Figura 12: Esquema emisor
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El sensor de nivel estd conformado por un sensor magnético que se activara
segun sea el nivel del agua en el tanque, con el fin de controlar las véalvulas

para el proceso de circulacion del agua almacenada.

Microcontrolador 4: este dispositivo electrénico programable es el encargado
de administrar las tareas a realizar en el emisor, controlando las funciones de
conmutacion para seleccionar el tipo de fuente de energia a utilizar, sea la

bateria o el panel solar.

El campo de accion del microcontrolador 4, es notable en la adquisicion de las

sefales provenientes de los sensores magnéticos para el procesamiento de la
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informacion y asi poder establecer una comunicacion con el modulo zigbee

emisor para su posterior trasmision por radiofrecuencia hacia el receptor.

Zigbee emisor: este dispositivo de comunicacion por radiofrecuencia, nos
brindara la oportunidad de hacer mas versatil el sistema, ya que nos permitira
trasmitir inaldmbricamente la informacion adquirida sin la necesidad de
establecer un tendido eléctrico, esto se traduce en un ahorro de material

conductor.

A continuacién observaremos una muestra de la de sefial real trasmitida por el
modulo zigbee emisor en la figura 13, teniendo en cuenta que este tipo de
sefial tomada por el osciloscopio puede variar en su codigo binario, segun lo

establecido por el programador.

Figura 13: sefial zighee

CHL 35.00v~

Selector fuente: este bloque funcional estd compuesto por un conjunto de
componentes electronicos como reles de 5v y transistores, para poder

conmutar y seleccionar el tipo de fuente a utilizar.
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Bateria y panel solar: estos dos sistemas energéticos alimentaran el sistema
emisor, pero su funcion estara conmutada y controlada por el microcontrolador
4, ya que en el dia funcionara el panel solar, aprovechando la luz del dia, y en
la noche cuando el panel solar no pueda sostener el sistema, entrara en accién

la bateria para que permanezca constante el proceso.

Sensor de voltaje: para el desarrollo de esta etapa del emisor,
implementaremos una estrada anéloga en el microcontrolador 4 para que
cense el estado del panel solar y establecer cuando es efectivo el cambio de

fuente de energia para que el sistema no se interrumpa.

Figura 14: Esquema plomeria
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Red domiciliaria: este bloque funcional hace parte de la red domiciliaria de
agua, que provee las empresas publicas de Medellin, ya que dispondremos de
este medio cunado el tanque se encuentre en condiciones minimas o nulas de

agua.
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Agua lluvia: es el medio natural que aprovecharemos para fomentar el ahorro
de servicios publicos y minimizaremos el impacto ambiental, esto se logra
potencializando a un mas los recursos naturales en nuestro entorno, se cuenta
con un Tanque de almacenamiento encargado de almacenar el agua lluvia o de
lo contrario en tiempos de sequia, el sistema almacenara agua de la red
domiciliaria hasta un 20% de la capacidad del tanque, esto con el fin de que el
sistema no entre en un estado de inactividad y se pueda ir dando un uso hasta
la proxima precipitacion de agua, con el agua almacenada se utilizara para el
aseo en el hogar como para trapear o sacudir, para uso sanitario, ya que puede
aprovecharse para llenar el tanque del inodoro, pero para poder pasar de la red
domiciliaria a la almacenada por la lluvia, hay que hacerlo en forma manual y

no de forma automatica.

Figura 15: tanque almacenamiento

Vélvulas eléctricas: son las encargadas de controlar la circulacién del agua
domiciliaria hacia el tanque de almacenamiento y todo en forma controlada de
tal forma de que el tanque de almacenamiento no supere el 20% de la
capacidad de su almacenamiento y asi disponer del otro 80% de

almacenamiento para cuando haya una precipitacion de lluvia.
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Figura 16: valvula eléctrica

Controlador: es el encargado de la adquisicién de los datos trasmitidos por el
emisor y su posterior procesamiento de la informacién para el control de
valvulas, con el controlador también podemos visualizar en tiempo real el

estado del almacenamiento en el tanque.

Si llegado el caso que necesitemos parar el sistema o hacer modificaciones
segun la necesidad del operario y del entorno, también se podran ejecutar, ya
gue contaremos con un medio como el teclado matricial, que nos permitira
interactuar con el programa principal y hacer los cambios requeridos en el

momento por el usuario.
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7. CONCLUSIONES

Las potencialidades de estas tecnologias integradas como apoyo para
optimizar este recurso natural tan importante que es el agua y ayude a su vez a

concientizarnos de su vital importancia para la humanidad.

El dispositivo que se creé permitird en el futuro la interaccibn con nuevos
dispositivo adicionalmente el cédigo y su disefio electronico facilitara la

actualizacion de nuevas instrucciones y el desarrollo de nuevas aplicaciones.

La ejecucion del programa es amigable, de facil aprendizaje, generando un
ambiente cdmodo y entretenido para sus operarios.

El sistema de censado magnético es muy econdmico y eficiente para las
necesidades de precision que se requiere para el desarrollo del proyecto, ya
que no requiere de energia eléctrica para ejecutarse, todo es natural por

induccion magnética.

Las ventajas de los dispositivos electronicos programables, es que nos
permiten reducir circuiteria, reduciendo a un mas el area a ocupar y haciendo

el controlador mas compacto.

La programacién de estos dispositivos nos permiten también tener mayor
precision en las sefiales de control establecidas por el usuario en la logica de
programacion, también es notable que estos dispositivos programables son de

muy baja potencia, esto nos permite un consumo minimo de energia.
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8. RECOMENDACIONES

Es importante el mejoramiento del filtro de agua lluvia para captar los sélidos
que puedan ingresar al tanque de almacenamiento, y asi minimizar a un mas el

periodo de mantenimiento para la limpieza del mismo.

Si se desea una mejora proxima al sistema, se puede empezar con la
reduccion de espacio del controlador, ya que se puede usar un solo integrado
programable con mas entradas en vez de tres microcontroladores

programables con las que cuenta en este momento el sistema.

Se deberia de perfeccionar el control de valvulas o mirar otro método que no
consuma mucha energia. Me explico, esta etapa de control se vio afectada por
gue en el momento que no hubiese agua almacenada en el tanque, tendriamos
gue disponer de la red domiciliaria de agua y la activacién constante de la

valvula generaria un mayor consumo de energia.

En la revisién de los diferentes programas fuentes y demas documentacion
acerca del desarrollo de interfaces naturales que se dard como soporte, son
claros en la orientacién y consideraciones para cualquier implementacion de

ese tipo.

Si el viaducto que trasporta el agua almacenada del tanque hasta el sistema
final, esta bloqueado y no hay un elemento solido de por medio, la causa
factible es que se encuentra una bolsa de aire formada en el interior del
viaducto. La Unica solucion es deshacernos de la bolsa de aire para que el flujo
sea constante sin este tipo de interrupciones y preferiblemente utilizar
mangueras plasticas trasparentes para la deteccién oportuna de este tipo de

fallas.
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