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RESUMEN EJECUTIVO

Los agentes tensoactivos catidnicos, son productos quimicos fundamentales para la
limpieza y desinfeccion de entornos contaminados por gérmenes y bacterias que causan
enfermedades en las personas, por esta razén el presente proyecto de investigacion se basa
en el disefio de un Sistema electrénico de monitoreo y alerta en los tanques de
almacenamiento de liquidos tensoactivos cationicos en la planta Indiquimica S.A de la
ciudad de Ambato, el cual permite supervisar los valores de las magnitudes influyentes

durante este proceso.

El proyecto en mencion esta compuesto por sensores instalados en el interior del deposito
de almacenamiento, mismos que son encargados de la obtencion de los valores de nivel,
pH y turbidez, las sefiales receptadas son procesadas por una tarjeta inalambrica ESP32
para posteriormente ser enviadas hasta el servidor local y externo, mismo que cumplen las
funciones de Backup de informacion, las sefiales son enviadas directamente desde la

tarjeta inalambrica hasta los servidores mediante tecnologia Wifi.

El monitoreo del sistema estd basado en una pantalla instalada junto al deposito en donde
el operador puede visualizar los valores monitoreados, ademas, de una pagina web desde
donde pueden ser visualizados todos los datos, para esto se debera ingresar las
credenciales de usuario y contrasefia, ademas de obtener reportes, las alertas estan
compuestas por luces instaladas en el panel de visualizacién local y por envié de mensaje

mediante tecnologia GSM hasta el numero de celular del usuario definido.

Palabras claves: Agentes tensoactivos, monitoreo, pagina web, GSM.



ABSTRACT

Cationic surfactants are fundamental chemical products for cleaning and disinfection of
environments contaminated by germs and bacteria that cause diseases in people, for this
reason this research project is based on the design of an electronic monitoring and alert
system in the cationic surfactant liquid storage tanks at the Indiquimica SA plant in the
city of Ambato, which allows monitoring the values of the influencing magnitudes during

this process.

The project in question is composed of sensors installed inside the storage tank, which are
responsible for obtaining the values, the received signals are processed by an ESP32
wireless card to later be sent to the local and external server, same that fulfill the functions
of Backup of information, the signals are sent directly from the wireless card to the servers
using Wifi technology. The monitoring of the system is based on a screen installed next
to the tank where the operator can view the monitored values, in addition to a web page
from where all the data can be viewed, for this, the user credentials and password must be
entered, in addition to obtaining reports, the alerts are composed of lights installed in the
local display panel and by sending a message through GSM technology to the defined user

number.

Keywords: Surfactants, monitoring, web page, GSM.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion
“Sistema electronico de monitoreo y alerta en los tanques de almacenamiento de liquidos

tensoactivos catidonicos en la planta Indiquimica S.A.”

1.2 Antecedentes investigativos

Del proceso de investigacion bibliografica llevado a cabo en diferentes repositorios
digitales y bases de datos de Universidades se han encontrado proyectos afines al tema,
mismos que han servido para dar sustento al proyecto de investigacion propuesto, los

cuales se describen con detalles a continuacion:

En el articulo cientifico titulado “Liquid Level Monitoring System in Big Deposits”,
realizado por Reinier Quiala, Fidel Herndndez y Ailén Pérez, publicado en 2019 y
desarrollado en el Centro de Investigacion, Desarrollo y Produccion “Grito de Baire -
Cuba”, se construye e implementa un sistema capaz de realizar el control de nivel de
liquidos en depositos grandes, esta orientado al control automatico y transmision de datos
a distancia. Para el desarrollo y cumplimiento del control digital dentro del sistema
requirio de un procedimiento de adquisicion de datos para lo cual utiliz6 un
microcontrolador Arduino, modulos XBee para la comunicacién, una computadora
personal para la visualizacion y alarmas tanto sonoras y luminosas en caso de fallos en el

depdsito de gran capacidad. [1]

En el afio 2016, M. Husni, D. Siahaan, H Ciptaningtyas, H Studiawan y P. Aliarham,
realizan el articulo cientifico titulado “Liquid volume monitoring based on ultrasonic
sensor and Arduino microcontroller” desarrollado en el departamento de Informatica,
Facultad de Tecnologia de la Informacion del Instituto Teknologi Sepuluh Nopember en
Indonesia, se desarrolla un sistema para monitorear el volumen de liquido en el interior
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de un tanque transportado por un vehiculo, el objetivo es medir el volumen del liquido en
cualquier condicién de la carretera, de tal manera se enviara al usuario la ubicacion y
cantidad de liquido, esta investigacion utiliza sensores ultrasonicos para controlar la altura
del liquido, médulos Bluetooth para enviar datos desde los sensores hasta el dispositivo
procesador, microcontrolador Arduino para calcular el volumen, mdédulo GPS/GPRS/
GSM Shield para enviar los datos hasta el servidor y una aplicacion web para visualizacion

continua. [2]

Eduardo Leonel Guale Rodriguez, en el afio 2019 presenta el proyecto titulado “Disefio e
implementacidn de un proceso automatizado para la preparacion de desinfectante en los
botellones de agua”, para el desarrollo del proyecto utilizo tres tanques de acero
inoxidable, electrovalvulas, sensores, bomba centrifuga, variadores, pantalla HMI y un
controlador del sistema PLC. El proyecto consiste en controlar el motor del tanque de
mezclado de 80 litros de didxido de cloro mediante PID, ademas mediante un sensor
ultrasonico logra obtener el nivel de liquido presente en el tanque antes mencionado y

finalmente la dosificacién mediante la apertura de una electrovalvula. [3]

En el afio 2018, Bruno Guillermo Cassinelli Chiamulera de la Pontificia Universidad
Catdlica de Peru previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Electrénico presenta el
proyecto “Automatizacion de un sistema de control de concentracion de cloro en un
tanque pulmoén de 20000 litros” en donde realiza un sistema de monitoreo y control para
este tanque, analizo opciones nacionales e internacionales para la seleccion de los sensores
tanto de nivel, concentracion y dosificacion. EI microcontrolador utilizado fue el Arduino
Mega 2560 que cumple los requerimientos del proyecto, para determinar el nivel se usa el
sensor de presion absoluta MPXM2053GS, para medir la concentracion el sensor elegido
fue el ARCL200 de la marca Anrui y para la visualizacion de los niveles lo realiza

mediante indicadores luminosos. [4]

En el afio 2014, Méndez Robles Manuel Angel y Erazo Silva Pablo Javier presentan el
proyecto de grado titulado “Implementacion de un banco de pruebas para el control de
nivel de liquidos en el laboratorio de instrumentacion industrial de la Facultad de

Mecanica” para la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, parten de la indagacion
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de las propiedades de los liquidos, métodos y dispositivos que permiten medir variables
fisicas presentes en los mismos, caracteristicas de los sensores y el sistema de monitoreo.
El sensor de medicidn seleccionado fue el ultrasénico ya que posee caracteristicas que se
adaptan al proceso, para la adquisicion de dato se uso la tarjeta DAC USD 6008, la
programacion y visualizacion se realizé en el Software LabView. [5]

En el afio 2013, Cesar Alberto Valencia Aguilar presenta el proyecto titulado “Disefio de
un sistema de monitoreo del nivel de los tanques de emergencia de EMCALI
TELECOMUNICACIONES”, se centra en la medicion y visualizacidn de la cantidad de
liquido de los tanques ubicados en diferentes puntos de la ciudad de Santiago de Cali sin
acudir personalmente hasta el sitio, para el logro proyecto se realiz6 una investigacion
minuciosa en los temas de instrumentacion, adquisicion de datos, tipos de comunicacion
y tecnologia para su ejecucion. Para la medicion se opto por un sensor ultrasonico debido
a que no mantiene contacto con el liquido, para el condicionamiento y procesamiento de
la sefial se utiliza un sistema con microcontrolador con GSM y para la visualizacion una

interfaz HMI ubicada en el centro de operaciones. [6]

1.2.1 Contextualizacion del problema

Durante las Ultimas décadas, los agentes de caracter tensoactivo han sido componentes
fundamentales en productos de limpieza, desinfeccion, espumantes, antiespumantes,
dispersantes, desengrasantes, decolorantes, etc. La naturaleza de sus componentes hace
que sean muy Utiles tanto en formulaciones comerciales como industriales. En los Gltimos
afos el uso de agentes tensoactivos se ha extendido a diversas areas en desarrollo, siendo
ente importante en aplicaciones tales como: electronica, biotecnologia, investigaciones

virales, entre otras. [7]

El medio ambiente y superficies ambientales se encuentran contaminados por diversos
gérmenes y bacterias, esto amerita la fabricacion de sustancias capaces de dar respuesta a
este problema que afecta nuestro entorno, de tal manera se mantendra el confort en los
alrededores y ademas evitara enfermedades en los seres humanos, pero el uso de
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sustancias quimicas debe ser cuidadoso ya que ademas de evitar enfermedades también
pone en riesgo la salud de las personas que estén en contacto directo o indirecto con las
mismas causando quemaduras, alergias, sindromes, diabetes, infertilidad e incluso podrian

causar cancer. [8]

Segln el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social ha reportado que anualmente
ascienden a 80.000 los casos atendidos por accidentes y enfermedades laborales, la
principal causa es la exposicion fisica a factores de riesgos ocupacionales durante el
desempefio de sus actividades [9]. El pais presenta como principales actividades
econdmicas la agricultura, el comercio y la produccién, mismas que se encuentran en tres
categorias; actividades primarias con el 27.6% del PIB, actividades secundarias con el
36.1% del PIB, dentro de esta categoria se encuentra las industrias manufactureras o
produccion con 22.9%, la misma abarca los productos industriales ecuatorianos, tales
como: textiles, plasticos, cauchos, papel, cartdén, productos de metal, bebidas no
alcohdlicas, farmacos y productos quimicos organicos basicos. Finalmente, las

actividades economicas terciarias que representa el 57.5% del producto interno bruto. [9]

Segun el boletin técnico N° 01-2020-IPI-M del INEC indica que la fabricacion de
productos quimicos organicos basicos ha tenido una variacion anual positiva del 31.20%,
lo que indica un aumento dentro de su produccién. Las industrias manufactureras o de
produccion ocupan el segundo puesto entre las que presentan accidentes o enfermedades
laborales debido a que se encuentra relacionada directamente con la manipulacion de
maquinarias industriales eléctricas o contacto con productos quimicos de alta

concentracion. [10]

La produccién de agentes tensoactivos cationicos; productos quimicos industriales y de
limpieza contribuyen al mejoramiento de elaboracion de productos en lineas industriales,
asi como también forman parte importante en el &mbito de aseo, limpieza y desinfeccion.
La actual necesidad que presenta la empresa es un factor significativo que conlleva a
implementar un sistema electrénico de monitoreo y alerta en dos tanques de

almacenamiento de agentes tensoactivos cationicos, indispensable para brindar eficiencia



y seguridad fisica en los operadores del proceso ademas de ofrecer garantia en los

productos.

Mediante el desarrollo del presente los beneficiarios componen el conjunto de personas
tales como: gerente, trabajadores y clientes, mismos que forman parte fundamental de la
planta Indiquimica S.A ya que con el sistema de monitoreo y alerta en los tanques de
almacenamiento de agentes tensoactivos catidnicos se prometera eficiencia y seguridad
en los procesos de trabajo. Asi mismo los clientes se beneficiaran al recibir un producto

confiable y de alta calidad para ser empleado segun su aplicacion.

1.2.2 Fundamentacién tedrica

La quimica en la Industria

La quimica en la industria ha tenido una gran evolucion y crecimiento desde los ultimos
afos del siglo XIX, este desarrollo se asento principalmente en la industria petrolera'y sus
derivados. A finales del siglo XX se desarroll6 otro tipo de industrias importantes en la
actualidad, tales como: industrias de produccién farmacéutica, agroquimica, produccion
de polimeros, materiales semiconductores e incluso la nanotecnologia que esta basada en

la quimica. [11]

Las ventas de la industria quimica en el mundo en los afios 1985 y 2010, ademas de su
tendencia para el afio 2030 se exponen en la figura 1, en la cual se indica que para el afio
2030 el continente Asiatico liderard en cuanto a fabricacién y ventas de productos
guimicos con un aumento de hasta el 66%, mientras tanto que Europa presentara el 15%,
El Tratado de libre comercio Americano (NAFTA) con el 12% vy el resto del mundo

producira y vendera productos quimicos en bajas cantidades con un total del 7%. [12]
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Figura 1. Ventas de las industrias quimicas en el mundo en billones de euros con proyeccion a
2030 basado en precios al afio 2010. [12]

Aplicacién de la quimica en la industria

Tras su origen, la industria quimica se basé principalmente en productos inorganicos, tales
como: azufre y sal, y productos orgénicos basados en la fermentacién de productos
agricolas, tales como: etanol, glicerina, acetona, vinagre, butanol, entre otros. De tal
manera la quimica organica es la mas empleada en la actualidad y los sectores de

aplicacion de detallan a continuacion en: [13], [14]

Industria petroquimica basica. - La industria petroquimica, ademas de combustibles
proporciona componentes quimicos organicos, tales como: benceno, metano, etileno,
propeno y xilenos, mismos que son materias primas basicas para la industria de productos

intermediarios en la formulacion de productos quimicos secundarios.

Industria de agentes tensoactivos. - La industria de los agentes tensoactivos es un sector
intermediario, ya que consume materias primas petroquimicas para elaborar otros
productos quimicos denominados tensoactivos, especialmente los detergentes,
preparacién de emulsiones, bactericidas, plaguicidas, separacion de minerales por

flotacion, productos farmacéuticos, disolventes, desinfectantes, entre otros.

Industria farmacéutica. - La industria farmacéutica es el sector con mayor valor afiadido
ya que presenta gran diversidad de productos como: antibidticos, antiparasitarios,

hormonas, vitaminas, enzimas, sulfamidas, analgésicos, anestésicos, entre otros.



Industria agroquimica. - La industria agroquimica, consiste en productos biocidas y
pesticidas, son formados a partir de productos quimicos muy toxicos, teratdgenos y
cancerigenos por lo que algunos de los mismos se han retirado del mercado, con el fin del
salvar las cosechas en la actualidad se han desarrollado nuevos métodos de produccion a
partir de agentes orgéanicos biodegradables.

Industria plastica. - La industria de los plasticos, es el sector de mayor uso de productos
petroquimicos, en la elaboracion de cauchos, adhesivos, elastomeros, fibras sintéticas,

resinas y plasticos propiamente dichos.

Industria de los colorantes. - La industria de los colorantes esta ligada con la industria
de los polimeros ya que debido a la produccion de nuevas fibras habra que producir nuevos

colorantes y pigmentos.

Industria Textil. - En la industria textil, el desarrollo de productos quimicos ha sido vital
para la elaboracion de tejidos y telas de alta calidad, la mayoria de productos se lleva a los

tejidos a través del agua.

Industria de los disolventes. - La industria de los disolventes es muy esencial en la
elaboracion de pinturas, barnices, lacas y pigmentos, ademas se aplican como agentes de

limpieza de materiales poliméricos.

Industria alimentaria. - En la industria alimentaria, debido a la elaboracion de productos
y suplementos se utiliza quimicos aditivos, en productos como: harinas, enlatados,
golosinas, alimentos procesados que contienen edulcorantes, colorantes y saborizantes

artificiales, antibacterianos, entre otros.

Tensoactivos

Los tensoactivos son agentes organicos que influyen por medio de la tensién superficial
existente en una sustancia liquida, generalmente reciben el nombre de agentes de
superficie de contacto, gracias a la naturaleza heterogénea de sus componentes son el ente
mas importante en un grupo amplio de compuestos quimicos, poseen propiedades

emulsionantes, desengrasantes, espumantes, decolorantes, desinfectantes,



antiespumantes, detergentes y humectantes. Los componentes tensoactivos permiten

disolver sustancias insolubles en el agua tales como aceites y grasas.

Clasificacion de los tensoactivos

Los agentes tensoactivos se clasifican de acuerdo al poder de disociacién en el agua o
algin disolvente polar, ademas de sus propiedades fisicoquimicas y se tienen los
siguientes tipos:

Tensoactivos Anidnicos

Los tensoactivos anionicos se caracterizan por poseer uno o varios grupos funcionales que
se ionizan en disolucidn acuosa, su extremo polar se encuentra cargado negativamente
como se muestra en la figura 2, mismo extremo que es el encargado y responsable de la
actividad superficial. Poseen buenas caracteristicas de detergencia por lo que se
consideran componentes primarios en productos de limpieza. Los cationes ligados a los
grupos anionicos son sodio y potasio mismos que permiten ser solubles en agua, y el
magnesio, calcio y bario permiten la disolucién con el aceite. En este tipo de tensoactivos

se encuentran el carboxilato, sulfonato, sulfato y fosfato. [7]

Cabeza Cola hidrofoba
hidrofila

e

S0, Na*

Figura 2. Estructura del sulfonato de alquilbenceno lineal.

Elaborado por: Investigador, basado en [15]

Tensoactivos Catidnicos

Los tensoactivos cationicos son aquellos cuyo grupo o extremo polar que esta cargado
positivamente en disolucidn, como se indica en la figura 3, mismo que se responsabiliza
de la actividad superficial. Este grupo es considerado como el peor detergente, pero

presenta caracteristicas especiales que los convierte en excelente antimicrobianos. La
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elaboracion de tensoactivos catidnicos presenta un costo muy elevado debido al tipo y
nimero de reacciones para su sintesis, la mayoria son compuestos nitrogenados de tipo

sal de amina grasa o de amonio cuaternario.

Las aminas y compuestos cuaternarios inhiben el desarrollo y crecimiento de organismos
tales como bacterias y algas, debido a que presentan propiedades bactericidas, plaguicidas
y antisépticas. Gracias a su caracteristica bactericida se usa como desinfectante, Utiles para
esterilizar material sanitario, piscinas, hospitales, utileria de medicina, granjas avicolas,
ademas se emplean como suavizantes de telas y tejidos durante el proceso de elaboracién
de prendas de vestir. [16], [17]

Cabeza Cola hidrofoba
hidrofila

@

N(CH3),Cl*

Figura 3. Estructura de agente sal amonio cuaternario.

Elaborado por: Investigador, basado en [15]

Tensoactivos No iénicos

Los tensoactivos no idnicos no producen iones en su disolucidn, es decir carecen de carga
cuando se disuelven en agua, como se indica en la figura 4. Los grupos funcionales de este
tipo de tensoactivos poseen alta compatibilidad con el agua, por ejemplo, alcohol, fenol,

amida o éter. [7]

Cabeza hidrofila Cola hidréfoba

>

-0 — CH, — CH, — OH

Figura 4. Estructura de alcohol graso etoxilado.

Elaborado por: Investigador, basado en [15]
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Tensoactivos Anfotéricos

Los tensoactivos anfotéricos se caracterizan por presentar dos grupos funcionales, uno
anionico y otro catiénico, por lo tanto, las moléculas de este grupo presentan una carga
positiva y otra negativa, como se indica en la figura 5. EI comportamiento de este grupo
de tensoactivos depende del pH de la solucion, los tensoactivos con pH préximos a 7
presentan bajo poder de irritabilidad cutanea y alta formacion de espuma por lo que es

ampliamente usando en la elaboracion de jabones de platos. [15]

Cabeza hidroéfila Cola hidrofoba

® O

coo~

NH;

Figura 5. Estructura del carboxilato de amonio.

Elaborado por: Investigador, basado en [15]

Aplicaciones de los tensoactivos

Las aplicaciones de los tensoactivos son muy extensas, gracias a las propiedades fisico-
guimicas que presentan los mismos aportan en un amplio rango de funcionalidades. Los
tensoactivos comprenden una amplia familia de productos utilizados en multitud de
aplicaciones: elaboracion de detergentes, productos cosméticos, productos para
tratamiento de prendas textiles, productos de tratamiento para fibras, productos aditivos
para lubricantes, productos de desinfeccion y satanizacion, pinturas, recubrimientos,
productos para el sector agroquimico, productos para tratamiento de agua, aditivos para
productos de extraccion de petréleo o cualquier mineral, productos dispersantes en la

industria de papel, emulsionantes en productos farmacéuticos, etc.

En la tabla 1 se expone varias aplicaciones de tensoactivos utilizados en campos

industriales.
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Tabla 1. Campos de aplicacién de los tensoactivos en la industria.

Industria/Tensoactivos Aplicacion
ALIMENTARIA Emulsionantes, humectantes,
Acilglicoles, Esteres de sorbitano, antiespumantes

Alquilsulfatos

CURTIDOS Penetracion de humedad,
Alquilsulfatos, Alquilnaftalensulfonatos, desengrase, curticion, tintura,
Nonilfenoles polietoxilados, Alcoholes grasos  engrase

polietoxilados, Monoesteres de &cidos grasos

sulfatados

PINTURAS Modificadores de fluidez,
Dialquilsulfosuccinato sodico, Alcoholes disolucion de pigmentos,
grasos polietoxilados, Aminas emulsionantes de resinas
polietoxiladas

COSMETICOS Solubilizante de perfumes,
Esteres de poliglicol, Oxidos de amina, champus, cremas cosmeticas,
Alcoholes grasos polietoxilados jabdn de tocador, geles
AGRICULTURA Plaguicidas, herbicidas,
Alquilbenceno sulfonatos, Esteres fosfatados,  emulsiones oleosas, humectacion
Poliglicoles, Aceites sulfatados y dispersion

Elaborado por: Investigador, basado en [17]

Proceso de elaboracién de tensoactivos
El proceso de elaboracidn de tensoactivos basicamente estd compuesto por cuatro fases o

etapas que se describen a continuacion [18]:

1. Dosificacién de componentes. - La etapa de dosificacion de componentes consiste
en el pesado y medicion de componentes primarios en su estado mas puro para ser
afiadidos a la solucién, la cantidad depende del grado de concentracién y volumen de

preparacion.

2. Mezclado. - EI mezclado de componentes es una etapa que consiste en fusionar los
elementos que forman la solucién, los componentes principales en esta etapa se
denominan soluto y solvente, este Ultimo es el componente que presenta mayor

cantidad. Segun las unidades fisicas de concentracion se afiaden gramos de soluto en
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mayor cantidad de solvente siendo esta Gltima agua destilada u otro. Para la
preparacion en grandes cantidades se utiliza una mezcladora o a veces llamado
reactor en la que se afiaden los componentes durante un tiempo hasta tener una mezcla

homogénea.

3. Almacenamiento. - La etapa de almacenamiento consiste en el reposo temporal de
las soluciones preparadas en grandes cantidades hasta llegar a su fase final. En esta
etapa se realiza el monitoreo mediante el muestreo del producto para realizar el
andlisis de laboratorio con el fin de determinar la calidad del producto antes de ser

distribuido para su consumo.

4. Envasado. - El envasado es la etapa final de elaboracion, consta en transferir el
producto liquido o granulado desde los depésitos de reposo hasta sus envases para
ser distribuidos para su uso por personas sin ningun riesgo. Entre los aspectos
influyentes del contenedor final esta el tipo de material, transparencia, color y su
forma. El envase debe acoplarse al producto ofreciendo garantia en sus propiedades
y estabilidad del sistema, por ejemplo, existen productos que no pueden estar en
contacto con la luz, por lo que es necesario almacenarlo en envases opacos de

polietileno. [19]

Control de pH en tensoactivos

El control de pH (potencial de hidrogeno) en los productos tensoactivos es de suma
importancia, esta variable ofrece calidad, funcionalidad, salud y estabilidad del sistema
detergente, el pH de los tensoactivos varia segun su aplicacion, de tal manera se sitGa en
el rango de 4 hasta 12, esta variable es la encargada de ofrecer el correcto desempefio del
producto para determinada aplicacion. Generalmente el pH de los productos limpiadores
son acidos, los productos surfactantes que entran en contacto con la piel humana tiene un

pH en el rango de 6.5 hasta 7.5 con el propdsito de evitar infecciones en la piel. [19]

Los tensoactivos presentan valores de pH distanciados de su neutralidad debido a las
condiciones y procesos de obtencidn, por lo que es necesario ajustar pH para cada

producto dentro de sus especificaciones. Los tensoactivos anidnicos se caracterizan por
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presentar un pH bésico al igual que los agentes de tipos anfotéricos, los tensoactivos no
iGnicos presentan un pH menos extremista debido a su naturaleza. Las sustancias usadas
para ajustar el nivel de pH en los tensoactivos se componen de &cidos y bases, de tal

manera se ofrece la estabilidad del sistema. [19]

Turbidez

La turbidez, es la representacion de la transparencia de un medio liquido, la interferencia
de rayos luminosos se debe a la presencia de particulas en suspension, a medida que
aumenta la presencia de particulas en suspensién, mayor es el grado de turbidez que

presenta el liquido. [20]

Punto de turbidez de los tensoactivos

El punto de turbidez de una solucién acuosa es un fenomeno que depende de la estructura
del surfactante. Las soluciones tienden a presentar un comportamiento complejo que
incluye la separacion de fases liquido-liquido a una determinada temperatura, es decir el
cambio de temperatura exhibe este fendmeno dentro de la concentracion del surfactante
provocando inestabilidad, también puede ser causado por sedimentos propios de los
agentes tensoactivos. El fendmeno de turbidez provoca la deshidratacion en la parte
hidrofilica de la micela. Conocer el valor de turbidez es importante para determinar la
estabilidad del agente tensoactivo en almacenamiento, el valor de turbidez depende de la

estructura de tensoactivo y de la presencia de aditivos. [21]

Sistemas de Monitoreo
Los sistemas de monitoreo constan de métodos de recoleccidn, procesamiento y analisis
de informacion, mismos que estdn destinados a identificar de manera sistematica la
calidad de desempefio de un sistema, subsistema o proceso mediante informacion obtenida
de su entorno, a efecto de introducir los cambios pertinentes y oportunos para el logro de
sus resultados [22], [23].
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Sistemas de monitoreo industrial

Los sistemas de monitoreo industrial tienen como objetivo supervisar y controlar los
ambientes y procesos industriales, mediante la interaccion de equipos, sensores,
ordenadores e interfaces, mismos que en conjunto dan paso a la recopilacion de datos y
su procesamiento para la toma de decisiones. [24]

En las plantas industriales la toma de decisiones de manera acertada y oportuna es un gran
desafio, por lo que se requiere de sistemas tecnoldgicos capaces de supervisar, controlar
y monitorear sus procesos. La aplicacion de la 10T ofrece una mejor gestién dentro de los
procesos mediante la utilizacion de dispositivos electronicos como: celulares inteligentes,
tabletas, computadoras, entre otros, lo cual permite supervisar la planta desde cualquier
lugar y dispositivo en tiempo real asegurando la continuidad operacional y seguridad en
la planta. El uso de dispositivos inteligentes conjuntamente con los sistemas inalambricos

facilita en envio de informacidn hasta servidores para su facil administracion. [24]
A continuacion, se exponen las etapas de monitorizacion en la industria:

Adquisicion y registro de datos. - La adquisicion y registro de datos es el proceso de
digitalizacion de la informacion o datos para que posteriormente pueda analizarse,
almacenarse y visualizarse mediante alguna interfaz. El sistema de adquisicion cuenta con
dispositivos como: sensores, acondicionamiento de sefiales y convertidor analogo/digital
(ADC). [25]

Representacion del proceso. - La representacion del proceso es el elemento mas
importante dentro de los sistemas de monitoreo, se ajusta a la identificacion vy
representacion grafica de los procesos, la representacion conjuntamente con la
interactividad se conoce como Interfaz grafica de operador o mas conocida como Interface
Hombre-Maquina. [26]

Monitoreo Remoto
El monitoreo remoto es un método que permite a las personas visualizar datos e

informacion de alguna magnitud fisica desde cualquier lugar y dispositivo, la aplicacion
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de este método es ideal en situaciones con condiciones ambientales peligrosas en donde
una persona es la encargada de acudir a la fuente para obtener los resultados. EI monitoreo
remoto en combinacion con el monitoreo celular o inalambrico puede alertar cuando las

condiciones o estados de un sistema han cambiado. [27]

Interfaz de Monitoreo

Una interfaz de monitoreo es la cara visible de un sistema constituyendo el medio de
comunicacién entre los actores del proceso interactivo, mismos actores que son los
hombres y los ordenadores/maquinas. Los avances en las tecnologias de recoleccion y
comunicacion de datos han impactado de forma que los operadores pueden interactuar con
los sistemas de monitoreo y control. La interfaz de monitoreo es una interfaz de usuario
realizada mediante programas informaticos en algun dispositivo y cominmente se llama

interfaz grafica de usuario. [28]

Interfaz HMI

La interfaz HMI, es una un sistema interactivo que permite al usuario comunicarse con
una maquina, software o sistema, regularmente estos sistemas consisten en paneles con
indicadores digitales y analogos, mayormente se emplea en entornos industriales para la
visualizacion de datos operativos en tiempo real permitiendo al usuario supervisar
operaciones de una planta y controlar equipos o procesos [29]. En la figura 6 se expone la
pantalla de operador HMI, misma que es el elemento de comunicacién entre el operador

y un proceso de monitoreo y/o control. [30]

Figura 6. Interfaz Hombre-Méaquina. [30]
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Software HMI

El software HMI permite funciones como: Interfase grafica para ver el proceso e
interactuar con él, llevar registro en tiempo real de datos y manejo de alarmas. La primera
funcion antes mencionada es propia de HMI, pero los proveedores incluyen muchas mas
herramientas en el paquete. El software HMI tiene la capacidad de comunicarse
directamente con los dispositivos externos dentro del proceso o ya sea mediante algin
software especializado para este tipo de comunicaciones. Para la configuracion del
software en un ordenador es necesario de una herramienta que permita su disefio o
desarrollo, posteriormente la misma seré ejecutada y quedara activa desde el ordenador
ejecutado. [29]

Sistemas embebidos

Los sistemas embebidos, son sistemas electronicos disefiados para realizar funciones
especificas en tiempo real, en un sistema embebido todos los componentes se encuentran
comprendidos dentro de una placa base, en la figura 7 se muestra los componentes del
nivel fisico de un sistema embebido. En el disefio de un sistema embebido es importante
considerar la optimizacion de soluciones en hardware y software, optimizacién en
consumo de energia, reduccion de memoria, utilizacion de sistemas de comunicacién

modernos y compatibilidad con dispositivos autbnomos e inteligentes. [31], [32]
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Figura 7. Componentes de nivel fisico de un sistema embebido. [33]
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Ademas de componentes de nivel fisico, los sistemas embebidos presentan componentes
de nivel logico, lo cual los convierte en equipos completamente funcionales, en la figura

8 se muestra los componentes de nivel fisico de un sistema embebido.
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Figura 8. Componentes de nivel I6gico de un sistema embebido. [33]

Computadores de placas Unicas

Un computador de placa Unica es aquel que esta comprendido en un solo circuito y
conocido como SBC (single board computer), su auge se debe a que estd orientado al
mercado 10T (Internet de las cosas) y es considerada como componente de hardware
esencial para dicho mercado. Se considera como un sistema embebido gracias a su

integracién directa con la tecnologia y orientacion a diversas aplicaciones. [34]

Raspberry Pi
Raspberry Pi es una computadora de placa unica (SBC) de tamafio reducido, desarrollado

en 2011 por la fundacion Raspberry, esta formada por una sola placa que soporta varios
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componentes necesarios en un computador comun. Su desarrollo fue enfocado a la
ensefianza de la informatica en las escuelas ya que tiene similitud en comportamiento con
un ordenador comun, ademas con la idea de conseguir un ordenador barato y portable que
permita a los nifios usarlo sin miedo, de tal manera aprovechar el poder de la computacion

y tecnologias digitales. [35]

El Gltimo modelo desarrollado y que esta presente en el mercado es la Raspberry Pi 4
modelo B, a diferencia de los modelos antiguos ofrece mejores caracteristicas y el usuario
puede elegir la version segun las necesidades. En la figura 9 se presenta las partes que
componen la placa mas actual desarrollada por la fundacion Raspberry, la Raspberry Pi 4
modelo B.

IS
4 -

More powerful
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P Choice of RAM

(26B] (48] (8GB]

uUsB-C
Power

supply \ GIGABIT
\

\  ETHERNET

MICRO HDMI PORTS \ UsB 3
Supporting 2 x 4K displays USB 2

Figura 9. Raspberry Pi 4 Modelo B. [35]

Aplicaciones de la Raspberry Pi
Entre las aplicaciones de Raspberry Pi mas importantes se pueden mencionar las

siguientes:
e 10T (Internet de las cosas)
e Domdtica
e Robdtica

e Sistemas de Seguridad
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e Servidores web de alojamiento

ESP32 NodeMCU

La placa NodeMCU-32 es una herramienta que integra en una sola placa el SoM ESP-
WROOM-32 que tiene como base el SoC ESP32, fue creada por Espressif Systems como
un sistema de bajo costo y bajo consumo. ESP32 es un MCU rico en funciones con WiFi
integrado y conectividad Bluetooth, presenta un disefio robusto capaz de funcionar
confiablemente en entornos industriales, disefiado para dispositivos mdviles, dispositivos
electrénicos y aplicaciones de 0T (Internet de las cosas), el consumo de energia es ultra
bajo con una combinacién de varios tipos de software patentados, este médulo incluye
caracteristicas de vanguardia como la resolucion de sincronizacion de reloj fina, varios
modos de potencia y escalado dindmico de potencia. ESP32 puede funcionar como un
sistema independiente o como esclavo de otra MCU, ademaés tiene la capacidad de
interactuar con otros sistemas mediante sus interfaces SPI/SDIO O 12C/UART. [36]

Sensores

Los sensores son dispositivos capaces de registrar de forma directa, continua y reversible
un parametro fisico o la concentracién de una especie quimica, existen sensores con

principios fisicos, quimicos y opticos. [37]

A continuacion, se describen diferentes tipos de sensores:

Sensor de nivel de liquido

El sensor de nivel de liquido es un dispositivo electronico que se emplea para medicion
continua de niveles de medios liquidos, los modos de medicién pueden ser directo e
indirecto dependiendo del tipo de medio liquido, el modo directo radica en medir mediante
contacto directo del sensor con el producto, mientras que el modo indirecto consiste en
medir el nivel a partir de otros efectos producidos tal como la variacion de la cantidad de
liquido almacenado. Segun su tipo se tiene sensores por flotador, capacitancia, presion
hidrostatica, burbujeo, conductancia, admitancia, ultrasénico, desplazador y de peso, el

modo de aplicacion se muestra en la figura 10. [38], [39]
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Figura 10. Medidores de nivel de liguidos. [40]

Sensor de pH

El sensor de pH (Potencial de hidrégeno) es un dispositivo electronico capaz de medir la
acidez o alcalinidad de una solucién, sus valores de medicion estan en el rango de 0 a 14
siendo 7 el punto neutro. Cuando el valor de pH se encuentra por debajo del punto neutro
las soluciones tienden a ser acidas, mientras que cuando sobrepasa el mismo punto las
soluciones se consideran alcalinas. Este tipo de sensores son utilizados para determinar la

calidad de soluciones. [41]

En la figura 11 se indica la sonda capaz de medir el pH de soluciones liquidas.

Figura 11. Sensor de pH. [41]

Sensor de nivel de turbidez
El sensor de turbidez detecta la luz dispersada por las particulas en suspension a partir de
la transmitancia de la luz y la frecuencia que modifica la cantidad de sélidos suspendidos

totales (SST) en componentes liquidos generando un voltaje proporcional a los sélidos en
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suspension. Este tipo de sensores presentan modos de salida tanto analdgicos y digitales
[42]. Segun sus caracteristicas son utilizados para medir calidad del agua, aguas

residuales, alimentos, bebidas, productos quimicos, energia, etc. [43]

Los medidores se Ilaman nefelémetros o turbidimetros y son sensores opticos como se

[ [\

Figura 12. Sensor de Turbidez dptico.

muestra en la figura 12.

Comunicacién Inalambrica

La comunicacion inalambrica es un conjunto de ordenadores o dispositivos comunicados
entre si sin el uso de medios de interconexion fisicos, basicamente usan ondas de radio
para conectar los dispositivos remotamente que van desde metros hasta kilometros de
distancia. Las tecnologias de comunicacion inalambrica difieren el alcance, la velocidad
y la frecuencia de transmision. En la figura 13 se ilustra la clasificacion de las tecnologias

inalambricas segun su alcance. [44]

WPAN
Bluetooth, IrDA
ZigBee, UWB

1 L L
¢ 1 T 1 >
10m 100 m 50 km Distancia

Figura 13. Clasificacion de las redes inalambricas. [44].
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e Las redes inalambricas de area personal WPAN, abarcan tecnologias como como
Bluetooth, ZigBee, IrDA y UWB, se caracterizan por la transmision de datos a

bajas velocidad y entre distancias cortas hasta de 10 metros. [44]

e Las redes de area local inalambrica WLAN, permite la comunicacion entre
sistemas inalambricos de hasta 100 metros de distancia, abarca la tecnologia Wi-

Fi lo cual permite que los usuarios posean una amplia movilidad. [44]

e Las redes inalambricas de area metropolitana WMAN, se caracterizan por su alta
velocidad de trasmision de datos a distancias de hasta 50 kilémetros, se denominan
WIMAX y es una tecnologia de comunicacién inalambrica con arquitectura punto-

multipunto. [44]

e Redes inalambricas de area amplia WWAN, se caracterizan por abarcar grandes
areas de cobertura, permite la comunicacion entre regiones y paises, su aplicacion
obliga al uso de frecuencias con licencia. Las principales tecnologias de este tipo

de redes son la telefonia movil y los satélites. [44]

Estandar 802.11 (Wi-Fi)

El estdndar IEEE 802.11 (WiFi), es un estandar inalambrico dedicado netamente a la serie
de tecnologias WLAN. Wi-Fi (Fidelidad inalambrica) es un estandar que permite
conectividad inalambrica entre dispositivos compatibles con la familia de serie 802.11.
Las velocidades en las redes WLAN dependen de la distancia entre los equipos de
interconexion, en la practica los equipos que admites este estandar son: ordenadores de
escritorio, ordenadores portatiles, dispositivos mdviles, asistentes digitales personales u
otro dispositivo que presente caracteristicas de conexién de alta velocidad en un radio de
20 a 50 metros desde el punto de acceso o inclusive radio de mas de cien metros en linea

de vista sin obstrucciones. [45]

En la tabla 2 se ilustra las modificaciones del estandar 802.11.
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Tabla 2. VVariaciones del estandar 802.11.

802.11a 5 GHz 54 Mbps 22 MHz BPSK a 256 QAM
802.11b 2.4 GHz 11Mbps 21 MHz BPSK a 256 QAM
802.11g 2.4 GHz 54 Mbps 23 MHZ BPSK a 256 QAM
802.11n 24y5GHz 600 Mbps 24-40 MHz BPSK a 256 QAM
802.11ac 5 GHz 3.46 Gbps  20,40,80,160 MHz BPSK a 256 QAM

Elaborado por: Investigador, basado en [45].

Servidor LAMP

El Servidor LAMP es un sistema de infraestructura de internet que posibilita la creacién
de sitios web, aplicaciones, test de paginas estaticas y dinamicas, entre otras. La
combinacién de las tecnologias Linux, Apache y MySQL representa un conjunto de
soluciones gue soportan servidores de gestion de datos, almacenamiento y aplicaciones.
[46]

Servidor Web

El servidor web o HTTP es uno de los entes mas importantes en internet ya que es el
encargado de procesar la pagina en el lado del servidor y devolver el contenido a los
usuarios, el proceso de despacho de informacion desde el servidor hasta el usuario es muy
complejo y se puede lograr gracias a los programas informaticos. Entre los servidores web

mas reconocidos e importantes se encuentran: Apache, Nginx y LiteSpeed o I1S. [47]

Lenguajes de programacion

Los lenguajes de programacién son herramientas que permiten el desarrollo de software
y programas para ordenadores, principalmente son empleados para definir y administrar
el comportamiento fisico y 16gico de un dispositivo mediante la implementacion de
algoritmos de comunicacion entre los humanos y ordenadores. [48]
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Lenguaje de programacion PHP

El lenguaje de programacion PHP frecuentemente es empleado para el desarrollo de
contenidos en sitios web, PHP es el acronimo de hypertext pre-processor y se considera
un lenguaje de alto nivel, este lenguaje de programacion forma parte de procesos
integrados en paginas HTML e incluso permite la creacion de aplicaciones que incluyen
interfaz grafica, librerias Qt o GTK+. [48]

PHP es un lenguaje gratuito y multiplataforma con acceso a una variedad de tipos de bases

de datos, ademas presenta caracteristicas importantes:

e Velocidad. — La velocidad de ejecucion del lenguaje PHP es extremadamente rapida,

no genera retrasos por lo cual el sistema no necesita de grandes recursos.

o Estabilidad. — La estabilidad que presenta el lenguaje PHP se da gracias al uso de su

propio sistema de administracion de recursos, mismo que es robusto y estable.

e Seguridad. - La seguridad del lenguaje PHP es manejada por distintos niveles de
seguridad y pueden ser configurados desde un archivo .ini.

o Simplicidad. — La simplicidad que muestra el lenguaje PHP permite que usuarios sin
amplia experiencia en programacion o poco entendidos en lenguaje C y C++ puedan

aprender rapidamente.

Lenguaje de programacion PYTHON

El lenguaje de programacion Python es potente y de alto nivel, pero facil de comprender,
su estructura de datos es de alto nivel eficiente y efectivo en sistemas de programacion
orientados a objetos, la excelente sintaxis y tipado dinamico lo convierte en un lenguaje
ideal para scripting y desarrollo de aplicaciones en muchas areas y mayoria de
plataformas. [49]

Lenguaje de programacion HTML
El lenguaje de programacion HTML, es un lenguaje que permite describir texto de forma
estructurada y agradable, generalmente HTML es el lenguaje utilizado para escribir

paginas web. [50]
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Presenta las siguientes caracteristicas
e Essencillo
¢ No tiene variables
e Lenguaje interpretado
e No se compila
e Las instrucciones se llaman marcas

La caracteristica mas importante de HTML es el hipertexto, las paginas web no son
elementos aislados, sino mas bien estas paginas estan unidas a otras mediante un enlace o
link de hipertexto, gracias a esto se puede acceder desde un sitio web hacia otro
unicamente pinchando sobre los enlaces activos. Ademas, HTML es un lenguaje
transferible, lo que quiere decir que las paginas se pueden observar a través de cualquier

sistema operativo. [50]

Hosting y Dominio

Hosting es una herramienta que permite colgar sitios web o aplicaciones a través de
internet, para adquirir el servicio de hosting se alquila un espacio en el servidor de hosting
en donde se puede subir y almacenar datos y archivos. El servicio de hosting esta sobre
un ordenador fisico que trabaja ininterrumpidamente, es administrado por los proveedores

brindando seguridad y disponibilidad del contenido. [51]

Ademas, se necesita un nombre de dominio para una web, lo cual es el derecho a usar
especificamente un nombre especifico en internet, cuando se ingrese el nombre de
dominio en la barra de direcciones de cualquier navegador web, el servidor es el encargado
de transferir los archivos para atender a la solicitud y muestra el contenido especifico o
relacionado. [51]
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Sistema de alerta

Un sistema de alerta es el conjunto de capacidades, procedimientos e instrumentos a través
de los cuales se puede generar y difundir informacion de alerta de manera oportuna, a
través de este sistema se monitorea una amenaza o0 evento adverso sobre acciones 0
posibles efectos, su importancia radica en que permite conocer anticipadamente y con

cierto nivel de certeza informacion que permite tomar acciones oportunas.

Los sistemas de alerta son aplicables ante eventos naturales o aquellos provocados por la
actividad humana cuyas caracteristicas permiten su vigilancia y monitoreo en tiempo real.
Uno de los sistemas de alerta mas comunes es el sistema automatizado, se basa en la
observacion y monitoreo mediante el uso de dispositivos tecnoldgicos como sensores e
indicadores. [52]

Algunos mecanismos de alerta se describen a continuacion:

Sistema de alerta mediante GSM

El sistema de alerta mediante GSM permite notificar al usuario sobre un evento mediante
un mensaje de texto a un teléfono celular, la implementacion de un sistema de alerta a
través de GSM consiste en un prototipo que estd compuesto por un modulo GSM que en
respuesta a la programacion del microcontrolador establece sefiales de respuesta para ser
enviadas por mensaje de texto hasta un nimero de celular predeterminado como se indica
en la figura 14. [53]
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Figura 14. Sistema de alerta mediante GSM.

Elaborado por: Investigador
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Sistema de alerta visual

El sistema de alerta visual consiste en informar al usuario sobre problemas o posibles
anomalias en un proceso, maquina o departamento mediante indicadores o signos visuales
tales como pantallas de visualizacién de variables de proceso y columnas de luces de
diferentes colores como se indica en la figura 15, este sistema de alerta permite la toma
de decisiones a tiempo dentro del entorno del problema, asi como el incremento en el

rendimiento del proceso y reduccion de pérdidas de tiempo. [54]

—
i
1 ‘ Mm

Figura 15. Sistema de alerta visual mediante columna de luces. [54]

Sistema de alarma sonora

El sistema de alarma sonora consiste en emitir sonidos mediante un dispositivo acustico,
mismo que ha sido activado de manera automatica en respuesta a un microcontrolador
como se muestra en la figura 16, ante alguna situacion o evento de emergencia el sonido
revela alarma ante un suceso y su cumplimiento permite evadir posibles problemas, el

sonido debe tener un significado muy claro sin que exista ningun tipo de ambigiiedad. [55]
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Figura 16. Esquema de alarma sonora.

Elaborado por: Investigador
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Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 808 “Agentes de Tension Superficial”

El reglamento técnico INEN 088, establece los requisitos que deben cumplir los agentes
de tension superficial, con la finalidad de prevenir riesgos para la seguridad y salud de las
personas, el medio ambiente, asi como evitar la realizacion de practicas que puedan

inducir a errores a los usuarios finales. [56]

El reglamento técnico es aplicado para todos los productos denominados agentes

tensoactivos que se comercialicen en el Ecuador, tales como:

e Jabones
e Detergentes

e Polvo limpiador

El cumplimiento del reglamento técnico para agentes tensoactivos cationicos esta basado
en las normas técnicas NTE INEN 3008, donde se describe el método de ensayo para la
determinacion de tensoactivos cationicos y norma técnica para el control de descargas
liquidas, en donde se describen los limites permisibles de concentracion de agentes
respectivamente, la hoja de datos de seguridad MSDS es la que describe las normas y
propiedades fisicas-quimicas que deben cumplir los productos, mismas que se muestran
en el Anexo Ay B para los agentes tensoactivos cationicos.

Los agentes tensoactivos deben presentarse en forma de soluciones y permanecer estables
en condiciones de almacenamiento, el valor de pH minimo no se determina, pero el valor
méaximo debe ser 11, tanto en solucidn simple, concentrada y combinada, el método de
ensayo se describe en la norma NTE INEN-ISO 4316. [56]
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un prototipo de un sistema electronico de monitoreo y alerta en los tanques

de almacenamiento de liquidos tensoactivos cationicos en la planta Indiquimica S.A.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar la situacion actual de almacenamiento de liquidos tensoactivos en la

empresa Indiquimica S.A.

e Desarrollar una interfaz grafica para el monitoreo de variables en los tanques de

almacenamiento de liquidos tensoactivos cationicos en la planta Indiquimica S.A.

e Construir el prototipo de sistema de monitoreo y alerta para los tanques de

almacenamiento de liquidos tensoactivos cationicos en la planta Indiquimica S.A.
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CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1 Materiales

La informacion para el desarrollo e implementacion del proyecto en cuestion, se recolecta
a partir de investigaciones previas como proyectos de tesis y articulos cientificos. Para la
seleccion de materiales se opt6 por un analisis de componentes en hardware, mientras que
el software utilizado es libre y propio de los dispositivos empleados en el sistema. La parte
de hardware esta conformada por varios dispositivos y equipos, los componentes se

exponen a continuacion:
Componentes de Hardware
e Sensor de pH
e Sensor de Nivel
e Sensor de Turbidez
e ESP32
e Raspberry Pi
e Mobdulo rele
e Router inalambrico
e Moddulo GSM
e Luces piloto
Componentes de software
e Arduino ID

e Sublime Text 3
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2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de investigacion

El presente trabajo cuenta con cuatro tipos de investigacion que se puntualizan a

continuacion:

Investigacion aplicada, porque se desarrolla un sistema de monitoreo y alerta en los
tanques de almacenamiento de tensoactivos catidnicos liquidos en la planta Indiquimica
S.A. el mismo que en su implementacion dentro de la estructura de la planta promete

eficiencia en los procesos de trabajo.

Investigacion bibliografica, se encuentra fundamentada en articulos cientificos, revistas,
libros, documentos en la web y proyectos de tesis, con el fin de mejorar y profundizar los

conocimientos y perspectivas del tema.

Investigacion de campo, se realiza en la planta Indiquimica S.A. donde se determina el

problema y la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto.

Investigacion experimental, la implementacion del proyecto dentro de la infraestructura

de la planta esté sujeta a pruebas y respectiva verificacion de los resultados obtenidos.
2.2.2 Recoleccion de informacion

La informacidn se recepto durante las visitas de reconocimiento a la planta Indiquimica
S.A. Ademas, se recopil6 informacién de fuentes reconocidas que brinden datos
relacionados al tema y confiables, estos pueden ser libros digitales, articulos cientificos,

proyectos de tesis, fuentes de la web, manuales y revistas.
2.2.3 Procesamiento y analisis de datos

Una vez obtenida la informacion necesaria para el desarrollo de la investigacion planteada,

se pasara a través de un proceso metadico, lo que consistira en:
e Recopilacion de informacion.

e Andlisis critico y depuracién de la informacion.
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e Andlisis de las estrategias que brindan solucion al problema y generar una propuesta

de solucion.
2.2.4 Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto en cuestion se encuentra basado en los siguientes pasos:

e Andlisis de los diferentes tipos de agentes tensoactivos liquidos se producen dentro
de la planta Indiquimica S.A.

e Anadlisis del sistema de almacenamiento de agentes tensoactivos catidnicos en la

planta Indiquimica S.A.

e Analisis de variables fisicas dentro del proceso de almacenamiento de liquidos

tensoactivos catiénicos.

e Investigacion sobre tipos de dispositivos sensores que permiten medir nivel en

liquidos gue contienen como componentes primarios sustancias quimicas.

e Andlisis de dispositivos sensores para la medicion de las variables presentes en los

liquidos tensoactivos cationicos.

e Andlisis de caracteristicas que presentan las tecnologias de comunicacién

inalambrica.

e Determinacion de la tecnologia inalambrica para envié de datos de los sensores hasta
una base de datos.

e Desarrollo de la base de datos y conexién a la nube.

e Desarrollo de la interfaz para la visualizacion de variables incidentes en los tanques

de almacenamiento de agentes tensoactivos cationicos de la planta Indiquimica S.A.

e Construccion del prototipo de sistema de monitoreo y alerta en los tanques de
almacenamiento de liquidos tensoactivos cationicos en la planta Indiquimica S.A.

e Ejecucion y pruebas de funcionamiento.

e Elaboracion del informe final del proyecto de investigacion.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de resultados

3.1.1 Desarrollo de la propuesta

El presente proyecto de investigacion se encuentra orientado al monitoreo de variables y
alerta ante variaciones en sus magnitudes que inciden en el proceso de almacenamiento
de liquidos tensoactivos cationicos en la empresa “Indiquimica S.A. Las magnitudes a
monitorear son: nivel de liquido, turbidez y pH, mismas que influyen directamente en la
disponibilidad y calidad de los agentes organicos tensoactivos liquidos, el no
cumplimiento de las magnitudes dentro de rangos especificos inciden en el

desvanecimiento prematuro y pérdidas de caracteristicas quimicas de los productos.

El aumento de necesidades en los usuarios conlleva al incremento en la produccion de
nuevas sustancias quimicas, sin embargo, estas industrias presentan ciertas deficiencias
en su produccion tales como la falta de procesos automatizados y escaso control en la
calidad de los agentes quimicos. La planta “Indiquimica S.A”, actualmente carece de un
sistema de monitoreo y alerta ante cambios de valores predeterminados en las variables
fisicas presentes en los liquidos tensoactivos catidnicos, dichas variables deben ser
supervisadas continuamente para ofrecer disponibilidad y calidad del producto, el nivel
de turbidez del tensoactivo cationico debe ser minimo, el aumento de particulas en
suspension puede ser causado por sedimentos o suciedad, lo que causara un aumento en

el grado de turbiedad y disminucién en la calidad del producto.

El monitoreo del nivel de pH en los agentes tensoactivos es importante ya que varios
productos durante su aplicacion tienden a ser manipulados directamente por los usuarios
y su control ayuda a la prevencion de enfermedades como irritaciones en la piel de las

personas que aplican el producto. EI monitoreo del nivel de liquido tensoactivo catiénico
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en los tanques de almacenamiento es muy significativo para los operadores de la planta
dentro del proceso, ya que evadird el contacto directo con los productos en

almacenamiento y evitara afecciones respiratorias y molestias de salud.

Requerimientos del sistema

Para el desarrollo sistema electronico de monitoreo y alerta en los tanques de
almacenamiento de liquidos tensoactivos catidnicos en la planta Indiquimica S.A, se
realizd una encuesta digital al personal obrero, la misma se muestra en el Anexo C. El

analisis e interpretacion de los datos se expone a continuacion:

1. ¢Queé tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

@ Anidnicos
@ Cationicos
Ninguno

Y

Figura 17. Tipos de agentes tensoactivos.

Elaborado por: Investigador
De un total de 10 obreros encuestados, el 80% respondieron que el agente tensoactivo que
mas se opera dentro de la planta es son los agentes tensoactivos catiénicos, el 10% afirma
que el agente mas manipulado es el anidnico, mientras que el 10% restante dice que
ninguno de los dos agentes en mencion es el mas manipulado. Los resultados se observan

en la figura 17.

De tal manera, el agente tensoactivo mas manipulado dentro de la planta es el de tipo

catiénico con el 80%.

2. ¢Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos durante

el proceso de almacenamiento?
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@ si
® No

Figura 18. Magnitudes en agentes tensoactivos.

Elaborado por: Investigador

Del 100% de obreros encuestados, el 70% afirma no conocer las magnitudes presentes
durante el proceso de almacenamientos, mientras que el 30% dice conocer dichas

magnitudes, como se observa en la figura 18.

No existe método alguno que permita a la mayor parte de trabajadores conocer los valores

Optimos de las magnitudes presentes en los agentes tensoactivos.

3. ¢Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

@ Muy frecuente
@ Poco frecuente
Nada frecuente

Figura 19. Frecuencia de pruebas a agentes tensoactivos.
Elaborado por: Investigador

En la figura 19 se observa, el 50% de entrevistados afirma que las pruebas de calidad se
realizan poco frecuentes, mientras que el 50% restante testifica que las pruebas en

mencién son nada frecuentes.

Las pruebas de calidad para agentes tensoactivos presentan discontinuidad, lo cual indica

gue no se evalUa constantemente.

37



4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente

tensoactivo en almacenamiento?

@ Por visualizacion
@ Pantalla de monitoreo
Ninguno

Figura 20. Método de medicion de agente tensoactivo.
Elaborado por: Investigador
Del 100% de entrevistados, el 70% afirma conocer la cantidad de producto en
almacenamiento empiricamente mediante visualizacion, mientras que el 30% dice no usar

ningun método para su conocimiento.

No existe un método tecnificado que ayude a los trabajadores a conocer exactamente la

cantidad de agente tensoactivo en almacenamiento.

5. ¢ Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el proceso
de almacenamiento de agentes tensoactivos?
@ Muy importante

@ Poco importante
Nada importante

Figura 21. Importancia de un sistema de monitoreo de agentes tensoactivos.
Elaborado por: Investigador

El 80% de los encuestados creen que es muy importante un sistema de monitoreo para
agentes tensoactivos en almacenamiento, mientras que el 20% dice ser poco necesario esta

aplicacion.
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Se requiere implementar un sistema de monitoreo para proceso de almacenamiento de

agentes te nsoactivos.

Mediante analisis se plantearon los siguientes requerimientos:

e Monitorear local y remotamente los niveles de liquido, turbidez y pH en los tanques

de almacenamiento de tensoactivos catidnicos en tiempo real.
e Almacenar la informacién obtenida en una base de datos.

e Visualizar la cantidad de liquido en medida de galones, mediante una pantalla LCD

localmente y a través de una pagina web.

e Sistema de alerta mediante notificaciones al teléfono celular, luces y sonido, en caso

de variacion de las magnitudes en las variables monitoreadas.

Diagrama en bloques del sistema de monitoreo

El diagrama en bloques del sistema de monitoreo y alerta estd compuesto por tres etapas.
La etapa inicial se basa en la adquisicion y procesamiento de datos, mediante los sensores
de nivel de liquido, nivel de pH y nivel de turbidez. La segunda etapa es la encargada del
almacenamiento de datos, se basa en un servidor alojado localmente en donde se almacena
la informacion receptada por los sensores y enviada por la tarjeta inalambrica, esto con la
intencion de revelar la informacion en tiempo real en la pantalla junto al tanque y

disponible para los operadores del proceso.

Por Gltimo, la tercera etapa se basa en un servidor externo, mismo que se encuentra alojado
en la nube, para lo cual se adquiere el hosting y dominio, la informacion es enviada
directamente desde la tarjeta inaldmbrica al igual que al servidor local, los datos se
presentan en una pagina de sitio web desarrollada, con el fin de que el propietario de la
planta pueda monitorear el estado de los tanques desde cualquier lugar del mundo ademas
de obtener reportes de los mismos. Ademas, el procedimiento cuenta con un sistema de
alertas que notificara al propietario y al operador del proceso de ser que cambien los
parametros monitoreados y/o en caso que los depositos se encuentren con poca cantidad

de producto. El diagrama del sistema se presenta a continuacion en la figura 22.
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Figura 22. Diagrama en blogues del sistema electrénico.

Elaborado por: Investigador

Estado actual de Indiquimica S.A

En la provincia de Tungurahua, cantobn Ambato, parroquia Santa Rosa se encuentra la
empresa “Indiquimica S.A” como se indica en la figura 23, esta planta se dedica a la
elaboracion de agentes organicos tensoactivos y preparados tensoactivos los cuales son

productos quimicos industriales y de limpieza.

\Im‘ez.)iﬁ\“
F’replasrp ‘

EL HERALDO-PLANTA olndiquimica S.A.
SANTA ROSA

Q

v ,‘\c"%\ o
o~
o Estadio Santa Rosa Q
Calg ¢ @

ANES PAPI < @

JER FRIED. A% S AMBATRONIC
% Z #\o‘\ @ WILLIAN LOPEZ

Figura 23. Ubicacion geografica de la empresa “Indiquimica S.A”.

Fuente: Google Maps
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La elaboracion de agentes tensoactivos dentro de la planta, en la actualidad consta de

cuatro etapas, las mismas que son:

e Dosificacion. — Consta del pesaje y medicion de componentes primarios.

e Mezclado. — Etapa que se basa en un reactor encargado de la combinacion de los
componentes presentes en la solucion.

e Almacenamiento. — Etapa en la que los agentes tensoactivos reposan
temporalmente antes de ser envasados.

e Envasado. — Etapa final, en donde el producto llenado en envases en medida de

galon o caneca.

La planta Indiquimica S.A produce agentes tensoactivos para la linea de limpieza y
desinfeccion, asi como también productos para la linea industrial. Actualmente la planta

produce los agentes quimicos detallados a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3. Agentes tensoactivos elaborado en Indiquimica S.A.

Silicon PT-A Abrillantador siliconado liquido con fragancia, su principal
funcién es repeler el agua

Clean cos Lavavajillas liquido, formulado a base de agentes tensoactivos
humectantes y activadores biodegradables

Bio cleaner Limpiador desengrasante utilizado para remover grasa Yy
manchas dificiles

Antigras RN Se caracteriza por ser un producto multiuso y puede ser aplicado
en lavanderia de ropa y limpieza de cocinas

Clean citrus Producto desengrasante y disolvente natural, su funcién es

eliminar grasas y aceites de metales
Novaclor HP-75 Cloro liquido que ofrece acciones blanqueadoras y germicidas
Derma clean DSF  Alcohol en gel formulado para desinfeccion de las manos sin
necesidad de enjuague

Procide 3x1 Sanitizante que presenta principios activos para la desinfeccion
institucional y hospitalaria

Indifloc AN Floculante aniodnico utilizado para la cristalizacion de las aguas
de piscina

Novaclor HP-100  Cloro formulado exclusivamente para desinfeccion y tratamiento
de aguas industriales y potables
Quat 100 Agente desinfectante para la desinfeccion de campos
hospitalarios y sanitizacién en general
Elaborado por: El investigador
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De los agentes tensoactivos mencionados en la tabla 3, se han determinado los agentes

tensoactivos catidénicos, mismos que se describen a continuacion:

PROCIDE 3X1

Procide 3x1 es un sanitizante liquido de amplio espectro que presenta tres principios
activos de desinfeccion tales como: Perdxido de hidrogeno, etanol y amonio cuaternario,
se usa principalmente para la desinfeccion institucional y hospitalaria. Presenta
compatibilidad con la mayoria de materiales como metales, fibras, plasticos, etc. Ademas,
presenta excelente estabilidad en almacenamiento. Las especificaciones técnicas de

Procide 3x1 se describen a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4. Especificaciones técnicas Procide 3x1.

Apariencia Liquido
Turbidez (Color) Traslucido
logenidad Cationico

Olor Limpio
Solubilidad Soluble en Agua
pH (Directo) 5(x0,5)

pH (1% solucion) 7(x0,5)
Densidad 20°C 0,97-1,03 g/mL

Elaborado por: Investigador, basado en [57].
El valor referencial de pH que se toma para medir la calidad del agente tensoactivo

cationico Procide 3x1 es pH en su estado directo.

QUAT 100

Quat 100 es un agente desinfectante bactericida formulado a base de amonios cuaternarios
de quinta generacion, se usa principalmente para la desinfeccion de plantas alimenticias,
campos hospitalarios y sanitizacion en general, su principal ventaja es que presenta
compatibilidad con la mayoria de materiales como fibras, telas, metales y plasticos. En la

tabla 5 se describen las caracteristicas técnicas del agente tensoactivo.
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Tabla 5. Especificaciones técnicas Quat 100.

Liquido
TraslUcido
Catidnico
Caracteristico
Soluble en Agua

0,96-1,02 g/mL
Elaborado por: Investigador, basado en [57].

Para medir la calidad del agente tensoactivo Quat 100 se toma el valor de pH en su estado

directo.

Estado actual de almacenamiento

Actualmente, el almacenamiento de los agentes tensoactivos cationicos Procide 3x1 y
Quat 100 se realiza en tanques cilindricos verticales tipo cisterna fabricados a base de
polietileno con paredes lisas evitando de tal manera la creacion de sedimentos y
crecimiento de bacterias. En la figura 24 se muestra las especificaciones técnicas del

depdsito en mencion.

490 mm
mi

1100 mm
850 mm

880 mm
TAPA VISTA FRONTAL

Figura 24. Especificaciones técnicas de los tanques de almacenamiento.

Elaborado por: Investigador
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Capacidad actual del tanque de almacenamiento

Para calcular la capacidad total de los tanques de almacenamiento se toma los valores de

las especificaciones técnicas mostradas en la figura 24.

Datos:

e Altura cilindrica del tanque: 850 mm
e Diametro del tanque: 880 mm

Utilizando la ecuacion de volumen de un cilindro:
V=mrih [Ecuacion 1]
Donde:

e r:radio del cilindro
e h: altura del cilindro

Para obtener la capacidad del depdsito se reemplaza las especificaciones del tanque en

unidades de metros en la ecuacion 1.

V = (1t * 0.44% x 0.850) m3
V= 0.516 m3

Para obtener la cantidad de liquido en litros se multiplica el valor obtenido en metros

cubicos por 1000.

Cap.L = 0.516 m3 % 1000
Cap.L = 516 litros
Donde:
Cap. L: Capacidad en litros

Segun los requerimientos del sistema, la cantidad de liquido tensoactivo serd mostrada en
unidades de galones estadounidenses, por lo cual la capacidad en galones sera calculada

mediante la ecuacion 2:

Cap.G = Cap.L /3.78541 [Ecuacion 2]
Cap.G = 516/ 3.78541

Cap.G = 136.20 Galones
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Variables fisicas del agente tensoactivo Procide 3x1

Las variables fisicas del agente tensoactivo cationico Procide 3x1 presentes en el proceso
de almacenamiento son las siguientes: nivel de liquido, necesario para el conocimiento de
cantidad de producto disponible en reserva. Ademas, dos variables importantes que
contribuyen a determinar la calidad del agente son el nivel de pH y turbidez. Conocer el
nivel de pH ayuda a determinar las caracteristicas importantes de la estructura y actividad
de las moléculas, asi como el comportamiento del producto con los organismos, mientras
que la variable turbidez permite conocer si el producto presenta suciedad o sedimentos
causados por asentamientos naturales del producto. En la tabla 6 se muestran los valores
referenciales que deben presentar las variables turbidez y pH que prometen eficacia y

buena calidad del producto.

Tabla 6. Variables del agente Procide 3x1.

Estado Liquido
Turbidez (Color) Traslucido
pH 5(z0,5)

Elaborado por: Investigador, basado en [57].

Variables fisicas del agente tensoactivo Quat 100

Las variables fisicas que presenta el agente tensoactivo catiénico Quat 100 son, nivel de
liquido, pH y turbidez. El desinfectante bactericida formulado a base de amonios
cuaternarios de quinta generacion QUAT 100 presenta apariencia liquida, por lo cual es
posible obtener el valor de la variable nivel de liquido durante el proceso de
almacenamiento, ademas presenta dos variables significativas que ayudan a determinar la
calidad del producto tales como nivel de pH y nivel de turbidez. El valor de pH ayuda a
conocer la manera que actta el producto durante su aplicacion, mientras que el nivel de
turbidez permite conocer la cantidad de particulas en suspension lo que revela si el
producto se encuentra limpio o con fragmentos de suciedad. Los valores referenciales que

deben presentar las variables se presentan en la tabla 7.
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Tabla 7. Variables del agente Quat 100.

Estado Liquido
Turbidez (Color)  Traslucido
pH 11(0,5)

Elaborado por: Investigador, basado en [57].

Analisis de sensores para medicion de variables en tensoactivos cationicos

Analisis de sensores de nivel

Los sensores de nivel de liquidos son los componentes encargados de medir el nivel de
contenido liquido dentro de los tanques de almacenamiento de agentes tensoactivos
catiénicos, los sensores deben tener caracteristicas que permitan medir liquidos que
presentan componentes quimicos, ya que se va a monitorear el tanque contenedor de
sanitizante Procide 3x1 y el tanque contenedor de desinfectante de amonio cuaternario de

quinta generacion “Quat 100”.

Existen varios métodos de medicion para este tipo de liquidos, siendo diferenciados por
las caracteristicas de funcionamiento que presentan los transductores, el método de
desplazamiento es el mas utilizado, mismo que se basa en la fuerza de flotacion hacia
arriba segun el nivel del liquido, pero el resto de métodos también son importantes segun
el area en el que se los desee implementar teniendo en cuenta la temperatura y el campo o
distancia de medicién. En la tabla 8 se expone algunos métodos de medicién segln

diferentes instrumentos transductores.

El principio o método seleccionado para medir el nivel de los agentes quimicos es
mediante sensores de nivel ultrasonicos, este tipo de sensores se caracterizan por medir la
distancia mediante el tiempo empleando por el ultrasonido desde el emisor hasta el
receptor, el impulso de ultrasonido sera reflejado en la superficie del componente o
material que se encuentre dentro del deposito a medir, la principal ventaja de este tipo de
transductores es que permite medir niveles liquidos sin tener contacto directo con la

sustancia o material.
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Tabla 8. Instrumentos medidores de nivel.

250 °C 0-10 m Simple, 0.5 %

independiente
Interruptor
de flotador

170 °C 0-25m | Facil limpieza +1%
y robusto
Desplazamiento

200 °C llimitado Versatil, +1%
propio de
liquidos
conductivos

Conductivo

200-400 °C 0.6m Resistencia a +1%
la corrosion

Capacitivo RH

200 °C 0.05-5m  Todo tipo de 1al 3%
liquidos,
deteccion sin
contacto

Ultrasoénico sin
contacto

contacto
Fotoeléctrico

Q 105 °C Limitado = Deteccidn sin +0.5 %
l[ r
A

Elaborado por: Investigador, basado en [58], [59], [60]
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Para la seleccién del sensor de nivel ultrasénico se ha realizado una comparacion entre
diferentes sensores de este tipo que al presentar caracteristicas de medicion indirecta o sin
contacto se pueden utilizar para medir liquidos que contienen componentes quimicos, de
tal manera son los sensores que mas se acoplan a los requerimientos técnicos y eléctricos
qgue presenta el sistema electronico de monitoreo y alerta en los tanques de
almacenamiento de agentes tensoactivos catidnicos. En la tabla 9 se muestra una
comparativa entre caracteristicas técnicas que presentan los diferentes modelos de

sensores ultrasdnicos, asi como también su costo aproximado.

Tabla 9. Comparacion de caracteristicas de sensores de nivel ultrasonicos.

Descripcion gréafica

co @ @

*@‘»

Q ¢
Distancia de medicion 2-4m 0.2-45m 01-2m 0.2- 8 m
Voltaje de operacion 3.6 -5.5Vdc 3-5Vdc 12 - 28 Vdc 13-30
Vdc
Temperatura de -25°Ca70°C -10°Ca -40°C a 60°C -20°Ca
funcionamiento 70°C 70°C
Proteccion IP IP66 IP66 IP65 IP67
Frecuencia de operacion 224 KHz 40 KHz 143 KHz 75 KHz
Sefial de salida - - 4 -20 mA 4 -20 mA
Corriente de consumo 3.3mA 30 mA 75 mA 100 mA
Resolucion 1.5 mm 3 mm 2.5 mm -
Impermeabilidad Si Si Si Si
Material Poliéster Poliéster Poliéster Poliéster
Precio aproximado $200 $40 $400 $1,200
Precision +0.5% de 100 +1% de 20 +0.25% del +0.02% de
cm a 4000 cm cma450 cm  rango detectado | la distancia

Elaborado por: Investigador, basado en [61], [62], [63], [64]

El sensor ultrasénico seleccionado para medir los agentes tensoactivos cationicos debe

cumplir con ciertos requisitos, tales como:

e Distancia de medicion en el rango de 0.25 m hasta 1.20 m.
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e Impermeabilidad, de tal manera que el sensor no sea afectado por los agentes

tensoactivos.

e El voltaje de operacion debe estar en el rango de 3 Vdc hasta 5 Vdc, ya que dicho
rango de tension presenta la tarjeta inalambrica.

El sensor de serie K50U es una opcion muy acertada ya que permite la medicion y
deteccion de liquido sin mantener contacto alguno, el grado de proteccion del dispositivo
IP66 asegura alta impermeabilidad del mismo, el voltaje de operacion esta en el rango de
3.6 Vdc a 5.5 Vdc, la corriente de consumo es baja de 3.3 mA y presenta resolucion de
1.5 mm vy precision de £0.5% en el rango de 100 cm a 4000 cm, las caracteristicas antes
mencionadas hacen apto a este dispositivo para ser implementado dentro del sistema pero
su principal desventaja es que el modo de transmisién de datos es inalambrico por lo que
se necesita adquirir adicionalmente el moédulo de recepcidn, ademas este sensor se aplica
mayormente en soluciones para el monitoreo de tanques moéviles o remotos dentro de

vehiculos.

El sensor IRU-5000 ofrece una sefial de salida analdgica, lo que permite medir el nivel de
liquido en cualquier punto del tanque, el grado de proteccién IP65 brinda permeabilidad,
presenta buena resolucién de 2.5 mm y precision de +0.25% del rango detectado, la
distancia de medicion esta en el rango de 0.1 m hasta 2 m, lo cual le hace apto para la
aplicacidn, la corriente de consumo es 75 mA, pero las principal desventaja que presenta
este dispositivo ante el sistema es el voltaje de operacion que es de 12 Vdc a 28 Vdc, ya

que la tarjeta inalambrica no presenta este voltaje a su salida.

El sensor ultrasénico de serie QT50U presenta buenas caracteristicas para ser empleado
dentro del sistema, su elevado grado de proteccion IP67 asegura total impermeabilidad
del dispositivo, su distancia de medicién es de largo alcance y va desde 20 cm hasta 8
metros, la precision es muy alta, con una tolerancia de +0.02% de la distancia, lo cual le
hace apto para la implementacion dentro del depdsito, pero su extremada corriente de
consumo de 100 mA vy alto voltaje de operacion de 13 a 30 Vdc hace desistir de este

dispositivo.
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Y por dltimo el sensor de nivel AJ-SR04M es la opcion mas acertada para la
implementacion dentro del sistema de monitoreo ya que cumple con los requisitos antes
mencionados. Se emplea este sensor debido a que los agentes se presentan en estado
liquido, ademas, el mismo presenta caracteristicas técnicas que se adaptan al sistema, tales
como: el voltaje de alimentacion del mddulo es de 3 a 5 Vdc, la temperatura de
funcionamiento dptimo esta en el rango de -10°C a 70°C, frecuencia de operacion de 40
KHz, corriente de consumo de 30 mA, grado de proteccién IP66, alta impermeabilidad,
construido en base a poliéster, rango de medicion entre 0.2 m y 4.5 m, alta resolucion de
3 mmy precision de £1% de 20 cm a 450 cm lo cual lo hace muy exacto. Las magnitudes
de consumo por parte del sensor seran suministradas a través de la tarjeta inalambrica

ESP32, misma que es la tarjeta procesadora.

Andlisis de sensor de pH para agentes tensoactivos cationicos

Para obtener el nivel de pH de los agentes tensoactivos cationicos en los tanques de
almacenamiento, con el fin de monitorear la calidad y conocer si el liquido presenta
propiedades alcalinas o &cidas, se realiza un analisis comparativo entre caracteristicas de

dos sensores de potencial de hidrégeno, como se muestra en la tabla 10.

Tabla 10. Comparacion de caracteristicas de sensores de pH.

Parametros técnicos -

Voltaje de alimentacion 5Vdc 5Vdc
Temperatura de 0a80°C 0a60°C
funcionamiento

Rango en pH 0-14pH 0-14pH
Resistencia interna <250 mQ <250 mQ
Tiempo de respuesta <5 seg. < Imin
Punto neutro 7+0.5 pH 7+0.5 pH
Error alcalino - <15mV
Ajuste de ganancia Potenciometro Potenciometro
Costo $50 $68
Precision +0.5% de pH  +0.5% de pH

Elaborado por: Investigador, basado en [41]
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El sensor de pH seleccionado para medir los agentes tensoactivos, debe cumplir con

ciertos requisitos, tales como:

e El voltaje de operacion debe estar en el rango de 3 Vdc hasta 5 VVdc ya que sera

alimentado por la tarjeta inalambrica.
e pH en el rango de medicion de 0 a 14.

Los dos sensores son aptos para medir el nivel de pH presente en los liquidos tensoactivos
catiénicos ya que presentan caracteristicas técnicas similares y cumplen con los requisitos,
voltaje de alimentacion de 5 Vdc, rango de pH de 0 a 14, resistencia interna de 250 mQ,
neutralidad en pH 7, precision de +0.5% de pH y ajuste de ganancia mediante
potenciometro, pero el sensor SEN-0161 presenta una desventaja frente al E-201-C misma
que es el tiempo de respuesta del dispositivo y es aproximadamente de 1 minuto, mientras
que para el segundo sensor el tiempo de respuesta es aproximadamente 5 segundos, razon

por cual se opta por implementar el sistema con el Gltimo sensor mencionado

El sensor E-201-C presenta caracteristicas técnicas que se adaptan completamente al
sistema, presenta caracteristicas eléctricas compatibles con la tarjeta ESP32, entre los
parametros se encuentran: voltaje de alimentacion de 5 Vdc, temperatura de
funcionamiento 0°C a 80°C, resistencia interna de < 250 m£2, tiempo de respuesta de < 5
segundos, precisién de +0.5% de pH y ajuste de ganancia mediante un potenciémetro lo
cual permite calibrar el sensor en un punto referencial o neutro. En la figura 25 se muestra

la sonda de pH a emplear dentro del sistema electronico.

Figura 25. Sensor de pH E-201-C.

Elaborado por: Investigador
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Analisis de sensor de turbidez para agentes tensoactivos catidénicos

Para obtener el valor de turbidez de los agentes tensoactivos catiénicos, con el fin de
conocer la cantidad de particulas suspendidas en los liquidos que permite evaluar la
calidad de los productos quimicos, se realiza un analisis comparativo entre los sensores
de serie ATS-K y SEN-0189 como se muestra en la tabla 11.

El sensor de turbidez seleccionado para medir los agentes tensoactivos debe cumplir con
ciertos requisitos, tales como:

e El voltaje de operacion debe estar en el rango de 3 VVdc hasta 5 VVdc ya que sera
alimentado por la tarjeta inalambrica.

e Robusto, ya que estara en contacto con agentes quimicos.

Tabla 11. Comparacion de caracteristicas de sensores de Turbidez.

Parametros técnicos

Voltaje de alimentacion 24 Vdc 3.3-5Vdc
Temperatura de 0a 100°C -10a80°C
funcionamiento

Material Acero inoxidable Poliéster
Salida 4-20 mA 0-5V
Tiempo de respuesta 1 seg <500 ms
Peso aproximado 2 Kg 0.3Kg
Costo aproximado $50 $68
Precision * 2% de la escala + 5% de la escala a
completa fondo

Elaborado por: Investigador, basado en [65]

El sensor de turbidez de serie ATS-K presenta excelentes caracteristicas para ser
implementado dentro del sistema ya que presenta el método de dispersion de luz mediante
dos vias, ademas de presentar un tiempo de respuesta bajo de 1 segundo, es muy robusto
con un peso aproximado de 2Kg, presenta alta precision de + 2% de la escala completa,

ademas, es construido a base de acero inoxidable lo que garantiza su funcionamiento en
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cualquier medio liquido, pero la principal desventaja es su alto voltaje de alimentacion de
24 Vdc.

Para la obtencidn del nivel de turbidez se escogi6 el sensor SEN-0189 de DFROBOT, es
la mejor opcidn para ser implementado en el sistema de monitoreo ya que cumple con los
requisitos antes mencionados, sus caracteristicas como: compatibilidad con plataformas
de hardware libre, fabricado a base de poliéster lo cual presenta alta resistencia a productos
quimicos, el bajo consumo de tension de 3.3 Vdc a 5 VVdc, precision de + 5% de la escala
a fondo y el tiempo respuesta extremadamente pequefio de < 500 mili segundos lo hace

muy versatil para adaptarse al sistema.

Analisis de tecnologias de comunicacion inaldambrica para el sistema

La tecnologia de comunicacion inaldmbrica permitird el envio de datos desde los sensores
hasta el servidor local y externo, evitando de tal manera el tendido de cables dentro de la
infraestructura de la empresa. La tecnologia de comunicacion inalambrica debe presentar
caracteristicas de estabilidad ya que los datos obtenidos de las variables monitoreadas no
se pueden perder, esta informacion sera presentada y supervisada en tiempo real. Por lo
tanto, se analizo diferentes tecnologias de comunicacion inalambrica tomando en cuenta
las caracteristicas que presenta cada una, tales como: velocidad de transmision, frecuencia

de operacion, distancia, tipo de modulacion, entre otras como se indica en la tabla 12.

Tabla 12. Comparacion entre tecnologias de comunicacion inaldmbrica.

TECNOLOGIA  BLUETOOTH WIFI ZIGBEE RFID
Estandar IEEE 802.15.1 IEEE 802.11 IEEE 802.15.4 ISO/IEC 14443
Distancia 30m 100 m 500 m 3m
Frecuencia 2.4 GHz 24-58GHz  868/915 MHz 13,56 MHz
de operacion 2.4 GHz

Velocidad de 3Mbps 11 - 54 Mbps 250Kbps 106-424 Kbps
transmision

Modulacién PSK-FSK PSK-OFDM BPSK-QPSK ASK-FSK-PSK
Ancho de 1 - 32 Mbps 11 -300 20 — 250Kbps 902 a 928 MHz
banda Mbps

Calidad de No No No No
servicio

Elaborado por: Investigador, basado en [66], [67]
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Una vez realizado un analisis comparativo entre caracteristicas de las tecnologias de
comunicacion inalambrica, se opta por no utilizar las tecnologias Bluetooth, RFID y
Zigbee debido a que con estas tecnologias inalambricas solamente se podran enviar los
datos hasta el servidor local y no al servidor alojado externamente, de tal manera la
tecnologia de comunicacion Wifi es la mejor opcidn por lo cual es la elegida, la misma
presenta las ventajas de envio de datos desde los sensores hasta los dos servidores
directamente. Esta tecnologia de comunicacidn presenta alta estabilidad lo cual promete
que no se perderan los datos obtenidos desde los depositos de almacenamiento hasta llegar

a los servidores para posteriormente ser presentados en las interfaces de monitoreo.

Andlisis de tarjeta inalambrica para el envio de datos hasta los servidores

La tarjeta inalambrica es el dispositivo encargado de procesar los datos obtenidos a partir
de los sensores y a la vez transmitir los mismos hasta los servidores. Para la seleccion de
la tarjeta inalambrica se ha tomado en cuenta los médulos ESP32 y ESP2866 NodeMCU,
como se indica en la tabla 13, mismos que son SOC (Systems on Chip) basados en
tecnologia inalambrica Wifi, misma tecnologia que ha sido seleccionada anteriormente
para su implementacion en el sistema de monitoreo. Las tarjetas inalambricas integran
internamente varios periféricos como: sensores, amplificadores e interfaz de

comunicacion los cuales la convierten en dispositivos muy funcionales.

Comparando las diferentes caracteristicas técnicas que presentan los dos médulos que se
exponen en la tabla anterior, el médulo NodeMCU ESP8266 no es posible utilizar ya que
presenta la desventaja de poseer solamente una entrada analdgica y el sistema requiere de
mas de una, de tal manera se elige la tarjeta inalambrica ESP32 para la implementacion
dentro del sistema de monitoreo y alerta en los tanques de almacenamiento de agentes
tensoactivos cationicos. Ademas, la tarjeta inaldmbrica presenta compatibilidad con la
plataforma Arduino por lo que se puede programar a traves del software libre Arduino
IDE.
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Tabla 13. Comparativa de caracteristicas modulos ESP2866 y ESP32.

Caracteristica ESP8266 ESP 32
Descripcion
grafica
Procesador Xtensa Single-  Xtensa Dual-Core 32-bit LX6 con

Protocolo Wifi
Velocidad

Pines GPIO
Bluetooth

Canales ADC
DAC
ADC

12C
SPI
Sensor de
temperatura

Protocolos de red

Tension de
funcionamiento

Potencia de salida

Corriente de
consumo

Precio
aproximado

core 32-bit L106
802,11 b/g/n (2,4
GHz)

80Mhz (hasta
160 MHz)

17
No

1
No
SAR de 10 bits
1
2
No

IPv4, TCP, UDP,
MQTT
2.5-3.6. Vdc

20 dBm
80 mA

$12

600 DMIPS
802,11 b/g/n (2,4 GHz)

160 MHz (hasta 240 MHz)

36
v4.2 BR/EDR + BLE

8
2 (8 bits)
SAR de 12 bits
2
4
Si

IPv4, IPv6, SSL, TCP, UDP,
HTTP, FTP, MQTT

2.5-3.6.Vdc

20,5 dBm
80 mA

$20

Elaborado por: Investigador, basado en [68]
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Acondicionamiento del sistema electronico

Alimentacién del médulo SIM800L

La alimentacion del modulo SIM8O0OL esta a cargo de la tarjeta inalambrica ESP32, el
modulo SIM opera con un rango de voltaje que varia desde los 3.7 hasta los 4.7 voltios,
por tal motivo es necesario reducir el nivel de voltaje de la fuente de alimentacion
principal. Para reducir el nivel de voltaje de la fuente principal se procedi6 a conectar un
diodo Zener en serie con un capacitor a la salida de la fuente, con esto se logré estabilizar
el voltaje de alimentacion adecuado para el médulo GSM. En la figura 26 se indica la

simulacion del circuito para alimentar al médulo SIM800L.

D2(A) A Rlz
5V —
lE\dZXBECQW
GND T

Figura 26. Simulacién de la fuente de alimentacién para el médulo SIM80OL.
Elaborado por: Investigador
Calibracion del sensor de pH

El sensor de pH estd compuesto por una sonda que se encuentra conectada a una placa
electronica para la calibracion respectiva. Esta placa tiene la capacidad de suministrar una
salida analdgica de voltaje que representara el valor de pH medido en tiempo real.
Idealmente, se desea que para un valor de pH igual a O represente 0 Voltios, mientras que
para un valor de pH igual a 14 represente 5 Voltios.

Esta placa electronica por defecto tiene un pH de 7 configurado a 0 Voltios o cerca de ella
ya que dicho valor de pH es el punto referencial o neutro, este valor difiere de una sonda
de pH a otra segun su modelo, por esta razon se tiene que calibrar la sonda, esto significa
que la tarjeta controladora debera leer valores negativos por el puerto analégico de la
tarjeta inalambrica ESP32 y eso no es posible. El potenciometro de compensacion que
presenta el modulo se usa para cambiar este valor referencial, de tal manera se configura

que para que un valor pH de 7 lea 2.5V en el pin analégico de la tarjeta ESP32, el pin
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analdgico puede leer voltajes entre OV y 5V, por lo tanto, 2.5 Voltios esta a la mitad entre

0V - 5V y correspondera a un pH de 7 que es el punto neutro entre pH 0y pH 14.

El potencidometro de compensacion del sensor de pH es el potencidmetro azul, mismo que
se encuentra cercano al conector BNC. Para establecer esta compensacion primero, se
desconect6 la sonda del circuito con el objetivo de cortocircuitar el interior del conector
BNC con el exterior y de tal manera simular un valor de pH neutro (pH7). Se tomé un
trozo de cable pelado en ambos lados, a continuacidn, se envolvid un lado alrededor del
exterior del conector BNC y el otro se lo empujé en el orificio del mismo conector. Este
cortocircuito representa aproximadamente una lectura de pH neutro cuyo valor

predeterminado es 7 y puede ser observado en la figura 27.

Figura 27. Cortocircuito del conector BNC del sensor de pH.
Elaborado por: Investigador
Una vez cortocircuitado los polos del conector BNC, se procede a medir con un
multimetro el valor del pin Po y ajustar cuidadosamente el potenciémetro de
compensacién hasta que Po mida el valor de 2.5 Voltios. En la figura 28 se observa la

medicion del voltaje en el pin Po del sensor de pH E-201-C.

Figura 28. Medicion del voltaje en el pin Po el sensor de pH.

Elaborado por: Investigador
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Como se tienen dos soluciones liquidas QUAT 100 y PROCIDE 3X1 con sus valores de
pH 11y pH 5 respectivamente segun sus fichas técnicas, se procedid a conectar la sonda
con el conector BNC y mediante pruebas se tomaron mediciones de voltaje de las
soluciones liquidas obteniendo 1,79V y 2,82V respectivamente para cada agente

tensoactivo, se toma estos valores como referenciales para realizar una linealizacion.

Con los valores de pH y voltaje de las soluciones liquidas respectivas se procedi6 a

calcular la ecuacion de la recta:

Tabla 14. Pares ordenados de los agentes tensoactivos catiénicos.

Soluciones liquidas  y(pH)  x(V) ‘

QUAT 100 11 1,79
PROCIDE 3X1 5 2,82

Elaborado por: Investigador, basado en pruebas reales.

y=mx+b»b [Ecuacion 3]

_y2—-yl1 11-5 6 & go5o
M= 2 —x1 179-282 —-103

Una vez obtenido el valor de la pendiente, se procede a reemplazar en la ecuacion 3, a
continuacion se calculd la constante “b” reemplazando en la ecuacion cualquier par

ordenado de la tabla 14.
y =—58252x+b
11 = -5,8252(1,79) + b
b=11+10,4271
b=21,4271

y = —5,8252x + 21,4271
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Con la ecuacion de la recta establecida, se procedio a calcular a través de la programacion
en el IDE de Arduino, el valor del voltaje y de pH del sensor, copiando la ecuacion de la
recta obtenida. En la figura 29 se puede observar los valores impresos en el monitor serial
de voltaje y pH cuando el conector BNC del sensor se encuentra en cortocircuito, el valor
de pH se aproxima al valor esperado de 7.

COM3
I

V= 2.50 pH= 6.87

V= 2.50 pH= 6.86

V= 2.50 pH= 6.86

V= 2.50 pH= 6.86

V= 2.50 pH= 6€.86

V= 2.50 pH= 6.87

V= 2.50 pH= &€.87

Figura 29. Monitor serial con impresién de valores de voltaje y pH.

Elaborado por: Investigador

Calibracion del sensor de Turbidez

El sensor de turbidez se establece en dos partes: el sensor que se sumerge y la placa del
controlador. La placa emite un voltaje que varia con la turbidez de la sustancia. Cuanto
mas turbio esté el agente catidnico, menor sera ese voltaje. El sensor incluye una caja de
plastico semitransparente y una cubierta superior. Al quitar la cubierta superior, se ve una
pequefia placa de circuito que contiene un transmisor y un receptor de infrarrojos uno

frente al otro, mismos que se pueden apreciar en la figura 30.

Figura 30. Transmisor y receptor infrarrojos del sensor de turbidez.

Elaborado por: Investigador
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La turbidez, segun los estandares internacionales, se mide de acuerdo con las unidades de
Turbidez Nefelométrica (NTU) a través de un Nefelometro. Para calcular la salida del
sensor en NTU, se utiliza el diagramay la férmula incluida en las especificaciones técnicas
del sensor. En la figura 31 se muestra el diagrama que relaciona los valores de voltaje con
los NTU del sensor de turbidez.

the relationship between turbidity and voltage

Turbidez (NTU)

 voltaje (V)

Figura 31. Diagrama de relacion entre el voltaje y la turbidez.
Fuente: Especificaciones técnicas sensor SEN-0189

La documentacion oficial del sensor establece que el sensor funciona a 5V. Pero no existe
ningun problema para usar 3.3 V (que es el voltaje de funcionamiento de la tarjeta
inalambrica ESP32). Se tiene en cuenta que, los calculos de ADC seran diferentes, y te
tendran que cambiar los célculos de 5V a 3.3V.

Como el ADC de la ESP32 es de 4095 ya que utiliza 12 bits mientras que para el Arduino
tradicional es de 1023 con 10 bits, se procedio a realizar un mapeo en la programacion,
este mapeo permite obtener un ADC de 1023 a partir del ADC de la ESP32, con el valor
del ADC establecido se calcula el voltaje y posteriormente la turbidez aplicando la

ecuacion mostrada en la figura 18.

Para probar el funcionamiento del sensor se compila el programa y se carga a la tarjeta
ESP32, con el sensor sin ser sumergido en ningun liquido se tendra completa claridad
entre los infrarrojos. En la figura 32 se muestra el monitor serial con los valores de voltaje

y turbidez cuando el sensor detecta completa claridad.
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COM3
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.74 turb: 1462.56
.74 turbk: 1462.356
.74 turk: 1462.356
.74 turb: 1459.35
.74 turb: 1462.56
.74 turb: 1459.35
.74 turb: 1459.35
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Figura 32. Monitor serial con impresion de valores de voltaje y turbidez.

Elaborado por: Investigador

Calibracion del sensor de nivel ultrasénico

El JSN-SRO4T es un sensor de distancia ultrasénico impermeable y facil de usar con un
rango de medicion entre 20 a 450 cm. El sensor viene con un cable de 2,5 m de largo que
se conecta a una placa de conexion que controla el sensor y hace el procesamiento de la
sefial. Hay que tener en cuenta que tanto el sensor como el cable son a prueba de agua,

pero si entra agua en la placa de conexion, el sensor podria dejar de funcionar.

Un sensor de distancia ultrasonico funciona enviando ondas de ultrasonido. Estas ondas
de ultrasonido son reflejadas por un objeto y el sensor ultrasénico las detecta. Al medir el
tiempo transcurrido entre el envio y la recepcion de las ondas sonoras, se puede calcular
la distancia entre el sensor y un objeto, para este caso la sustancia en la que se reflejen las

ondas de ultrasonido es el agente tensoactivo catidnico en cuestion.
La ecuacion para calcular la distancia es:

Velocidad del sonido (Cu—r:)x Tiempo (us)

Distancia (cm) = [Ecuacion 4]

2

Donde:

cm

e Velocidad del sonido: 343% - 0,034 s

e Tiempo: Tiempo entre el envio y la recepcién de ondas sonoras en ps.
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Con la medicién de la distancia establecida se proceden hacer los calculos para poder
medir el nivel del tanque con el sensor ultrasonico. En la figura 33 se puede ver el tanque

a utilizar con las respectivas medidas de altura.

25cm

85cm |=—=

Figura 33. Caracteristicas técnicas del tanque.
Elaborado por: Investigador
Como se observa en la figura 36 el tanque estd compuesto por dos secciones, la primera
que mide 85cm de altura y la segundo que tiene una altura de 25cm. Para el presente
proyecto se hace uso de la primera seccién que mide 85cm. Como el sensor ultrasénico se
lo implementa en la tapa del tanque, la medicion que se obtenga de la distancia se tiene

que restar los 25cm de la segunda seccion.
Para calcular el nivel del tanque en centimetros se aplica la siguiente ecuacion:
nivel(cm) = altura — distancia [Ecuacion 5]
Donde:
e Altura: 85cm

e Distancia: distancia obtenida por el sensor ultrasénico menos 25cm de la primera

seccion del tanque.

Una vez calculado el nivel del tanque en centimetros se procede a calcularlo en galones.
Mediante pruebas se sabe que, al insertar en el depdsito 5 galones de producto, el nivel de

liquido se incrementa a 3 centimetros y asi continua de forma progresivamente lineal. Con
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estos datos obtenidos de forma empirica, se procede a calcular el nivel del tangque en

galones aplicando la siguiente formula matematica.
nivel(gal) = g * nivel(cm) [Ecuacién 6]

La programacion ejecutada para el célculo del nivel de la sustancia del tanque en galones
se aprecia en el anexo D, que contiene la programacion todos los sensores descritos en

esta seccion ademas se encuentra el codigo para el funcionamiento del médulo SIM80OL.

Diagrama de clase

El diagrama de clase se basa en los métodos de programacion que componen el

funcionamiento del sistema.

pH

-sum:long
-voltaje:float
-adc:float
-pHValue:float

-ObtenerpH()

Principal

Haze

+usr:string
+psw:string -sum:long
+log:Object -voltaje:float
+salir:Object [ -turbidez:float

+pH() -ObtenerTurbidez()

+Haze() J
+Distance() I‘

Distance

-distancia:int
-trigPin:int
-echoPin:int
-duracion:long
-galones:float

-ObtenerDistancia()

Figura 34. Diagrama de clase general

Elaborado por: Investigador
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En la figura 34 se muestra las clases que se utilizan en el programa principal, cada una de
las clases presenta sus respectivos atributos y métodos, es importante recalcar que existe

una relacién entre la clase principal y el resto de clases.

Implementacion del servidor externo

La creacion del servidor web externo tiene el objetivo de almacenar y visualizar los datos
enviados desde la ESP32 en la nube, dichos datos pueden ser visualizados desde cualquier
navegador con acceso a internet y desde cualquier parte del mundo. La implementacién
del servidor externo se realizé en Goddady, ya que es una pagina que provee el servicio

de hosting y dominio para la creacion de paginas web.

Para adquirir el hosting y dominio del servidor global se creé una cuenta en Goddady, una
vez creada la cuenta se procedié a escoger un dominio para la pagina web, en este caso
“indiquimicameter.com”. En la figura 35 se puede apreciar que el dominio escogido esta

disponible y se lo puede comprar.

iTu dominio esta disponible!

indiguimicameter.com

1799$ 4,99 $ durante el primer afio

Agregar al carrito

indiquimicameter.es Agrega esto; 10,99 $ por afio

Figura 35. Seleccién del dominio para la pagina web.

Elaborado por: Investigador

A continuacion, se procedio a comprar el hosting web. El hosting web seleccionado
incluye cPanel, que permite administrar de una manera visual la pagina web a crear, este
panel de control de hosting estd basado en Linux y permite acceder a una variedad de
modulos que contienen bases de datos, archivos, preferencias, aplicaciones web,
seguridad, dominios, también permite configurar y editar facilmente el sitio e incluso

permite monitorear el rendimiento de los sitios.
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Para poder administrar la pagina web a través de cPanel se asoci6 el dominio creado al

hosting web adquirido tal como se muestra en la figura 36.

Qué dominio deseas usar

myh_domain_attach_hosting_onboarding _input _view _choose _domain_details

incdiquimicameter.com (&)

Actualizacién

Figura 36. Asociacion del domino con el hosting web.
Elaborado por: Investigador

Hecho el aprovisionamiento de la cuenta del hosting web aparecera la pantalla principal
mostrada en la figura 37, donde se detallan las credenciales de acceso a la cuenta de cPanel
en caso de que se termine la sesion en la cuenta de Godaddy.

Admin de Acciones de
cPanel cuentas
Configuracion

Dominio principal

Cambiar
indiquimicameter.com

inicio de sesion en cPanel
. Copiar
ebqpczzwsi8d

Contrasefia
Cambiar

Figura 37. Cuenta de inicio del cPanel.
Elaborado por: Investigador

En cPanel se puede hacer la administracion del servidor, crear paginas web, bases de datos,
correos electronicos que se asocien a la pagina web, entre otras opciones como se muestra

en la figura 48.
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A continuacion, se procedié a instalar el certificado de seguridad para permitir la
transferencia de datos cifrados entre el navegador y el servidor web creado. Goddady
provee el certificado SSL pagado, por tal motivo se utiliz6 la pagina “SSL For Free” para
obtener el certificado de forma gratuita. En la figura 39 se aprecia la pagina principal de
“SSL For Free”.

Una vez registrado el dominio se crea una cuenta en la pagina de SSL For Free
posteriormente, envia un correo de verificacion del domino al servidor externo, para lo
cual se tuvo que crear un correo en cPanel que asocie al servidor implementado y por

defecto a la pagina web a implementar. En la figura 40 se puede apreciar la creacién del

ARCHIVOS

Administrador de archivos ; Imagenes ¢ Privacidad del directorio

Uso del disco ol Disco de web } 3 n Cuentas de FTP
Cd‘ ()
Conexiones de FTP G Copias de seguridad LQ “5'535‘“23‘9 copia de
segurida

Git™ version Contro ‘ ‘ File and Directory Restoration

Figura 38. Interfaz grafica de cPanel.

@FINQ

Elaborado por: Investigador

C O & sshoeecon

B SSL For Free

B SSL For Free

Free SSL Certificates & Wildcard SSL Certificates in Minutes

5 v 9

100% Free Forever Widely Trusted Enjoy SSL Benefits

Figura 39. Pagina principal de SSL For Free.

Elaborado por: Investigador

correo “admin@indiquimicameter.com ” en la cuenta de cPanel.
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ass Cuentas De Correo Electronico

List Email Accounts / Create an Email Account

Use this page to create new email addresses for any of the domains on your cPanel account. Wi

CREATE AN EMAIL ACCOUNT SHOW/HIDE HELP @

Nombre de usuario @
admin @indiguimicameter.com
You can use letters, numbers, periods, hyphens, and underscores.

Usernames can't have more than 64 characters.
Missing a domain?

Seguridad
@ Set password now. (O Provide alternate email.

Contrasefa

‘ “Q GENERAR  ~

This password has a strength of 40,
Figura 40. Creacion del correo admin@indiquimicameter.com
Elaborado por: Investigador

Con el correo creado se procedié a verificar el dominio en la pagina SSL For Free como
se aprecia en la figura 41.

Verify Domain Verify Later

® Your certificate has been created and is ready for domain verification.

indiquimicameter.com

Congratulations, your SSL certificate is en route! However, you need to verify ownership
of your domain before installing your certificate. Please follow the steps below.

~  Verification Method for indiquimicameter.com

we need you to verify ownership of each domain In your certificate,
Please select your preferred verification method and click "Next Step”.

° Email Verification

@ Please select an email address below How to use emal verification?
admin@indiquimicameter com & After selecting an email, click “Next Step™.
DNS (CNAME)

HTTP File Upload m

Figura 41. Envio del correo de verificacion del dominio.
Elaborado por: Investigador

Con el dominio verificado, aparecera el certificado de seguridad SSL en un archivo
comprimido .zip como se muestra en la figura 42, este certificado se lo descarga para

posteriormente cargarlo en la administracién de certificados SSL/TLS dentro del cPanel.
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indiquimicameter.com

We've prepared installation instructions for all major server types.
To download and install your certificate, please follow the steps below:

v Download Certificate

Your certificate ks compatible with any type of web server. Download your certificate right
away or make a selection below 1o get Instructions and tutorials specific to your web server.

Server Type

Default Format & L, Download Certificate (.2ip)

Figura 42. Certificado SSL comprimido.

Elaborado por: Investigador

Una vez subido el certificado SSL al servidor se procedio a instalarlo y posterior a esto se
verifico la instalacion accediendo a los detalles del certificado como se muestra en la
figura 43, en la imagen se puede observar que el dominio de la pagina web tiene el icono

de seguridad activado, con lo cual se comprueba su funcionamiento.

Administrar los sitios web SSL que se instalaron

Caducld‘a‘d Raiz del documento Acciones
- del certificado
& autodiscover.indiquimicameter.com 23/02/21 #A/public_html Desinstalar

& cpanel.indiquimicameter.com

& cpcalendars.indiquimicameter.com
& cpcontacts.indiguimicameter.com Detalles de certificados
@ indiquimicameter.com

& mail.indiquimicameter.com

& webdisk.indiquimicameter.com
& webmail.indiquimicameter.com
& www.indiquimicameter.com

Actualice el certificado

Utilice el certificado para el sitio nuevo

Figura 43. Detalles del certificado SSL instalado.

Elaborado por: Investigador

Creacion de la base de datos externa

Para la creacion de la base de datos en el servidor externo se procedio a acceder al cPanel

y en la seccion base de datos se seleccioné la opcion “Bases de datos MySQL ” donde se
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crea la base de datos denominada “indiquimica”. En la figura 44 se puede apreciar la
creacion de la base de datos.

0 Bases de datos MySQL®

Administrar grandes volumenes de informacién a través de la web facilmente. Las bases de datos
de anuncios, los sistemas de administracion de contenido y los carritos de compras en linea. Para

Crear una nueva base de datos

Nueva base de datos:

mdiqwm\ca|

Crear una base de datos

Figura 44. Creacion de la base de datos global.
Elaborado por: Investigador

A continuacion, se afiadié un nuevo usuario con las credenciales user: “aucatoma”,
password: “fesis***”. Una vez creado el nuevo usuario se le dieron todos los privilegios
para que administre la base de datos creada. En la figura 45 se puede observar la asociacién

del usuario creado con la base de datos que va a administrar.

Anadir usuario a la base de datos

Usuario

aucatoma

Base de datos

indiquimica

Figura 45. Asociacion del usuario “aucatoma” con la base de datos “indiquimica”

Elaborado por: Investigador

Se accedid nuevamente al cPanel en la seccion de Bases de datos y se ingreso al

“phpMyAdmin” del servidor como se muestra en la figura 46. En la figura se puede
observar la base de datos creada.

69



C )} & aZplcpnl0706.prodiad2.secureservernet20.. ¢ (O » g

php

HO0)5%e 4 i Bases dedatos | || SQL | (§y Estadoactu p
Reciente Favoritas
== —onnguraciones generales
-II-_ ! indiquimica — Cotolam . . .
¥ information_schema = Cotejamiento de la conexidn al servidor @:

utfémb4_unicode ci b

Figura 46. phpMyAdmin del servidor externo.
Elaborado por: Investigador

Una vez creada la base de datos externa “indiquimica”, se crearon dos tablas denominadas

“tanquel 'y “tanque?”, estas cuentan con los siguientes campos:

e Id

e Fecha

e pH

e Nivel

e Turbidez

El campo “Id” es de tipo entero y se va incrementando automaticamente cada vez que se
ingresa un registro a la tabla, para obtener reportes de los datos se agreg6 el campo fecha
y finalmente los Gltimos campos corresponden a las variables medidas en los depdsitos de
almacenamiento. El tipo de datos de los ultimos tres campos se declaran como flotantes,
donde se afade la longitud de los enteros y decimales con el parametro “11,2”, este
parametro indica que la longitud méaxima de enteros a ingresar es 11y la longitud maxima
de decimales es 2. La estructura de la tabla tanquel es mostrada en la figura 47, cabe
mencionar que para la tabla tanque 2 los campos creados son los mismos al igual que los

parametros establecidos y en el caso de afiadir mas tanques se lo haria de la misma manera.
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< C
php

Re0He

O 8 aZplcpnl0706.prod.iad2.secureserver.net:2083/cpsess2649901572/3rdparty/phpMyAdmin/tbl_structure.pl

B C7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: indiquimica » [ Tabla: tanque1

Reciente Favoritas

=L indiquimica
l—_d MNueva
-II-_ 1 tanquel
+_ 1t tanque2
+ | information_schema

Disefio de la pagina web Indiquimica

@

O0ogao

Examinar

#
1

2
3
4
5

@4 Estructura | L[ SQL
Nombre Tipo
id 22 int{11)
fecha date
ph float(11,2)
nivel float(11.2)

turbidez float(11.,2)

4, Buscar

No
No
No

#c Insertar

Ninguna
Ninguna
Ninguna
Ninguna

Ninguna

=t Exportar

Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios

Figura 47. Estructura de la base de datos externa Indiquimica.

Elaborado por: Investigador

Para el desarrollo de la pagina lo primero que se hizo fue configurar la subida de datos de

los sensores desde la ESP32 hacia la base de datos externa. Para subir la informacion

desde la ESP32 a la base de datos externa se creé el archivo “envioDatos.php” utilizando

el lenguaje de programaciéon PHP, en el anexo E se puede obtener el codigo fuente del

archivo denominado “envioDatos.php”. Una vez creado el archivo se lo subi6 al servidor

externo ingresando al cPanel en la seccion de administrador de archivos para almacenarlo

en la carpeta “public_ html”. En la figura 48 se aprecia la ubicacion de la carpeta

“public_html” donde se almacenaran los archivos de la pagina web.

A

+

+ + + o+ +

Contraer todo

A (/home/ebgpczzwsisd)
etc
logs
mail
public_ftp
public_html
ssl
tmp

Dirijase a

£ Actualizar
I Ver la papelera

Name

etc

logs
= mai

—

= public_ftp

F/ 1Y
(.

{8  public_htm
55l

tmp

[ Seleccione Tod

Size

4 KB

4 KB

4 KB

4 KB

4 KB

4 KB

4 KB

Figura 48. Ubicacion de la carpeta public_html.

Elaborado por: Investigador
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El archivo “envioDatos.php” se divide en dos partes. La primera parte corresponde a la
conexion de la ESP32 con la base de datos externa “indiquimica”. En la figura 49 se

puede apreciar el codigo.

$conexion = mysqli_connect("localhost", "aucatoma",
tesis123","indiquimica™);

(!$conexion) {

echo "Error: No se pudo conectar a MySQL." PHP_EOL ;

echo "error de depuracion: ™ mysqli_ connect_error()
PHP_EOL ;

¥

Figura 49. Conexion de la ESP32 con la base de datos global indiquimica.

Elaborado por: Investigador

La segunda parte del cddigo corresponde a la publicacién de los valores obtenidos por los
sensores en la base de datos externa, esta publicacion se la realiza mediante una consulta
SQL con la instruccion INSERT INTO vy a través del método POST como se muestra en

la figura 50.

$ph = $_POST ['ph'];
$nivel = $_POST ['mivel'];
$turbidez - $ POST ['turbidez'];

$sql1 =" “datostanque™ (Tid”, “ph’, Tnivel™, °
turbidez™) ( ,'%ph', '$nivel', "$turbidez')";

$resultado = mysqli query($conexion,$sql) ('error en
el query');

hysqli_cloze($conexion);

echo "Datos ingresados correctamente.";

Figura 50. Publicacién de valores obtenidos por los sensores en la base de datos externa.

Elaborado por: Investigador

Una vez subida la informacion de los sensores mediante la ESP32 a la base de datos se

procedio a crear la interfaz gréafica del sitio web. Se crearon 2 archivos HTML el primero
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se denomind “index.html’y el segundo “index2.html”, estos archivos fueron cargados en

la carpeta public_html como ya se explicd anteriormente.

El archivo “index.html” contiene el inicio de sesion a la pagina web de
“indiquimicameter.com ”, en el anexo F se puede obtener el cddigo fuente del archivo. En

la figura 51 se puede observar la pagina de inicio de sesién, para acceder se ingresan las

credenciales user: “aucatoma”y password: “fesis***”.

cC O @ indiquimicameter.com o * O > 2 |

Indiquimica Meter

|aucatoma ’

Sl hﬁ'ﬁ‘m

Figura 51. Pagina de inicio de sesién para acceder a la pagina web general.

Elaborado por: Investigador

Al hacer clic en el boton LOGIN automaticamente se redirecciona a la pagina web general
de Indiquimica Meter, creada en el archivo “index2.html”, el codigo fuente del archivo se
encuentra en el anexo G. Como se observa en la figura 52 la pagina web cuenta con un
menu de 4 secciones: inicio, tanques, reportes y logout que cierra la sesién del usuario que

ingreso al sitio web. En la seccion de inicio se puede apreciar un mensaje de bienvenida
y cierta informaciéon de la empresa
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Indigetiinica dlletes [ e |

TBienvenido a Indiquimice

control y monitoreo.

Creamos productos quimicos ecolégicos.
jQue cuidan tu salud y al medicambiente!

',_) Productes Quimices Industriales v, Limpieza Eficaz y Segura
h® - Oz

08 mejores resuitados para tus nstitucional e Industna

ndustriales

Productes Quimices Ecelégicos
“Cuidamos tu Salud y al
Medicambiente”

&

Figura 52. Seccion de inicio de la pagina web Indiquimica Meter.
Elaborado por: Investigador
En la figura 53 se puede apreciar la seccidn correspondiente a tanques, en la parte inferior
se pueden visualizar los valores de los sensores. Por cuestiones de presupuesto econémico,
el primer depdsito correspondiente al tensoactivo Quat 100 emitird valores simulados y

enviados desde la tarjeta controladora, mientras que para el tensoactivo Procide 3x1 se

mostraran los datos reales sensados dentro del tanque de almacenamiento.

ZLanques
Zanque QUAZ 100 ZTanque PROCIDE 3X1
Dates cbtenidos en tiempo Alertas Dates obtenides en tiempe Alertas
real real
; Estado de nivel Estado de
'
Dide C

Figura 53. Seccidn de tanques de la pagina web Indiquimica Meter.

Elaborado por: Investigador
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Se programaron 3 tipos de estados para definir el nivel de los tanques: “normal”, “casi
lleno” 'y “casi vacio”. Cada uno de los estados se rige a condiciones especificas, los
tanques estan en un estado normal cuando el nivel de agente tensoactivo es superior a los
10 e inferior a los 130 galones, cuando el nivel de agente tensoactivo es inferior o igual a
10 galones, los tanques estaran en un estado casi vacio y cuando el nivel de agente liquido
sea superior o igual a los 130 galones el estado del nivel de agua de los tanques sera casi
Ileno. Dependiendo de los estados del nivel de las sustancias en los tangques se encenderan
los leds indicadores, la luz verde se enciende cuando los tanques tienen un estado normal
de nivel del agente liquido y ademés cuando no ha cambiado ningun valor de las variables
monitoreadas de pH y Turbidez, mientras que para los otros dos estados o cuando han
cambiado los valores de las variables se enciende el led rojo indicando alerta. Las
condicionas descritas en esta seccion se encuentran establecidas en el codigo fuente del
archivo “ESP32-ControlTanque.ino ”, para el envio de notificaciones de alertas mediante
SMS.

En la seccién reportes mostrada en la figura 54 se observan 3 partes a seleccionar para
obtener los reportes de las bases de datos local o externa. La primera corresponde a la
seleccidn del tanque, se establecié el monitoreo de 2 tanques, pero se pueden afiadir mas
segun las necesidades de la empresa, para esto se coloco una lista de los tanques que
facilitan al usuario la seleccién. La segunda corresponde a la seleccion del tipo de reporte
ya sea local o externa en este caso denominada global. Finalmente, en la tercera parte se
establece un rango de fechas en las que se desean obtener los reportes, adicional en la
parte inferior se afiaden las indicaciones para facilitar al usuario la obtencion de los

reportes.
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Repertes

Seleccién de tanque Seleccion de fechas

[Tanque 1 v]

Zipe de reporte

O Local O global

!Aceptar‘

Instrucciones para obtener los Reportes

Primero se procede a seleccionar el nimero del tanque del cual se quiere obtener el
reporte, luego se escoge el tipo de reporte, ya sea este de caracter local o global, a
continuacion se selecciona un rango de fechas de las cuales se requiera revisar los
datos y finalmente se da clic en aceptar.

Figura 54. Seccion de reportes de la pagina web Indiquimica Meter.

Elaborado por: Investigador

Los archivos “index.html” e “index2.html”, fueron desarrollados al combinar lenguajes
de programacion como lo son HTML y JavaScript, HTML permitio darles estructura a las
paginas, con la insercion de etiquetas, cuadros de texto e imagenes, mientras que con
JavaScript se pudo dar el aspecto dindmico a los tanques y alertas. Para la asignacion de
estilos se cred un archivo CSS, mecanismo que complementa a HTML en la creacion de
paginas web, denominado “estilos.css”. en el Anexo H se puede encontrar el codigo

fuente del archivo “estilos.css”.

Para la visualizacion del reporte global se cre6 el archivo denominado reporteGlobal.php,
que fue afiadido a la carpeta “public_html” del servidor, este archivo tiene la capacidad
de mostrar un historial de la informacion almacenada en la base de datos externa de
acuerdo con el rango de fechas seleccionadas por el usuario en la pagina web, como se
muestra en la figura 55. En el Anexo | se puede encontrar el cédigo fuente del archivo

reporteGlobal.php
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&

cC 0O 8@ indiquimicameter.com/reporteGlobal.php

REPORTE GLOBAL DEL TANQUE2

Cerrar reporte | REPORTE DEL 2020-11-01 AL 2020-12-02

FECHA PH

NIVEL (gal)

TURBIDEZ (NTU)

2020-11-09 ||8.00

80.00

125.00

Figura 55. Reporte externo del tanque2.

Elaborado por: Investigador

Implementacion del servidor local en la Raspberry Pi

El servidor local permite el almacenamiento y visualizacién en tiempo real de los datos
dentro de la planta, los datos enviados de forma inaldmbrica desde la ESP32. Para la

implementacion del servidor se utiliza una Raspberry Pi 4 con el sistema operativo

Raspberry Pi OS, en la figura 56 se muestra la interfaz de la misma.

Implementacion del servidor LAMP
El servidor LAMP es el acronimo de Linux, Apache, MySQL y PHP, que en conjunto

forman un grupo de softwares open source que dan origen a la creacién y desarrollo de

Figura 56. Sistema operativo Raspberry Pi OS.

Elaborado por: Investigador
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sitios web gratuitos. Para el presente proyecto ya se instalé Raspberry Pi OS que es una
distribucion de sistema operativo de Linux. Para facilitar el proceso de instalacion del
servidor LAMP se habilité el acceso remoto de la Raspberry Pi a través del puerto 22 del
protocolo SSH, con los comandos: “$sudo systemctl enable ssh” y “$sudo systemctl start
ssh”” ingresados desde la terminal.

Una vez habilitado el acceso remoto se procede a asignarle una IP estatica a la interfaz
inaldmbrica de la Raspberry Pi. Se ingresé a la configuracion de las interfaces de red con
el comando “$sudo nano /etc/network/interfaces” y se asigno la IP estatica 192.168.1.20

a la interfaz wlanO de la Raspberry Pi como se aprecia en la figura 57.

GHU nano 3.2 feto/network/interfaces

Figura 57. Configuracién de la IP estatica de la interfaz wlanO.

Elaborado por: Investigador

Con el comando “sudo apt-get install apache2 -y~ se procede a instalar el servidor
Apache. De forma predeterminada, Apache coloca un archivo HTML de prueba en la
carpeta /var/www/html que puede ser visto desde la RPI u otra computadora que se
encuentre en red. Para verificar la instalacion de Apache se accedio a cualquier navegador
y se ingreso la direccion del servidor, en este caso se ingresa la direccion 192.168.1.20.
En la figura 58 se observa que se despliega el archivo HTML de prueba proporcionado

por Apache, en la ventana del navegador.
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<« C A Noesseguro | 192.168.1.20 & O imitado

@ Apache2 Debian Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server

installed at this site is working properly. You should replace this file (located at
/var/www/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Figura 58. Archivo HTML de prueba del servidor Apache instalado.

Elaborado por: Investigador

Con la instalacion de Apache ya se pueden crear paginas web que soporten JavaScript
CSS y HTML, pero aun no se tiene la capacidad de soportar contenidos dindmicos y para

ello a continuacion se instalé PHP.

Para la instalacion de PHP se ejecuta el comando “$sudo apt-get install php -y~ y luego
se procede a verificar en el navegador con la direccion 192.168.1.20/indexphp.php y a
continuacion se despliega en detalle la informacion del PHP instalado como se muestra
en la figura 59.

<« C A Noesseguro | 192.168.1.20/indexphp.php o] e Invitads
System Linux raspberrypi 5.4.72-v7H #1356 SMP Thu Oct 22 13:57:51 BST 2020 armv7l
Build Date Jul 52020 06:46:45

Server APl Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File {php.ini) Path letc/php/7.3lapache2

Loaded Configuration File letc/php/7. 3fapache2/php.ini

Scan this dir for additional .ini files letc/php/7. 3lapache2/conf.d

Figura 59. Destalles del PHP instalado.
Elaborado por: Investigador
Para completar la instalacion del servidor LAMP, se requiere instalar MySQL que

permitira el manejo de bases de datos requeridas para el presente proyecto. Se procedio a
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instalar MariaDB Server que es un motor de base de datos popular y PHP-MySQL que
permite crear enlaces entre PHP y MySQL, ejecutando el comando “$sudo apt-get install
mariadb-server php-mysgl -y”. Finalmente se instalo phpMyAdmin ejecutando el
comando “$sudo apt-get install papmyadmin”, a continuacion, aparece el cuadro de
dialogo que se muestra en la figura 60 en el cual se selecciona el servidor web Apache

para que se ejecute phpMyAdmin.

I Configuracion de phpmvadmin I
Por favor, elija =1 servidor web que se deberia configurar

automaticamente para gue ejecute phpMyAdmin.

Servidor web gue desea reconfigurar automaticamente:

<hceptar>

Figura 60. Seleccion del servidor web para ejecutar phpMyAdmin.

Elaborado por: Investigador

Una vez instalado phpMyAdmin se cred un nuevo usuario y contrasefia con todos los
privilegios para la administracion de las bases de datos. Para la creacion del nuevo usuario
se accedio a la consola de MariaDB ejecutando el comando “$sudo mysql -u root” una

vez en la consola se ejecutaron los siguientes comandos:
= CREATE USER 'aucatoma'@'localhost' IDENTIFIED BY 'tesis***";
= GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO 'aucatoma'@'localhost’;
» FLUSH PRIVILEGES;

Donde “aucatoma” es el nuevo usuario y “tesis***” la contrasefia del mismo. Una vez
creado el usuario se reinicio6 el servicio de MySQL ejecutando el comando “$sudo service
mysql restart” y a continuacion se verifico la instalacién de phpMyAdmin ingresando la

direccion “192.168.1.20/phpmyadmin ” en el navegador.
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Creacién de la base de datos local

Por lo general, las empresas que brindan alojamiento en la nube, hacen mantenimiento de
sus plataformas o a veces ocurren fallos que tienden a provocar la caida de los servidores
y es por este motivo que tener un respaldo local de la informacién enviada a la nube es de
vital importancia, es por ello se cred una base de datos local para tener un backup de la
informacion almacenada en la nube. Al igual que el servidor externo se cre6 una base de
datos local llamada “indiquimica”, en la cual se crearon dos tablas denominadas
“tanquel 'y “tanque2”. La estructura de la base de datos local se puede apreciar en la
figura 61, cabe mencionar que los parametros asignados son iguales a los del servidor

externo.

& > C A Noesseguro | 192.168.1.20/phpmyadmin/tbl_structure.php?db=indiquimica&table=tanque1&token="52feb7f23afa0252

Php B C7l Servidor: localhost:3306 » [ Base de datos: indiquimica » [ Tabla: tanque1
y =| Examinar | 34 Estructura L[ SQL , Buscar ¥t Insertar | =} Exportar [& Importar
RElel)Ee & 3 p p
e
Reciente Favoritas .
—- @t Estructura de tabla gn Vista de relaciones
% Nueva . — . . .
R # Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra
=g n ';“'m'ca O o1oide int1) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
) Nueva —
+L kst tanquet 0 2 fecha  date MNo  Minguna
-t
+. s tanque2 3 ph float(11,2) No  Ninguna
-1 information_schema | © 4 pivel  float(11.2) No Ninguna
+ [ mysql
| | 5 turbidez float(11,2) No  MNinguna

+_ | performance_schema|
I

Figura 61. Estructura de la tabla tanquel de la base de datos local indiquimica.

Elaborado por: Investigador

Una vez creada la base de datos con sus respectivas tablas, se procedié a conectar de forma
inalambrica la ESP32 con el servidor local para almacenar los datos de los sensores. Para
conectar la ESP32 con el servidor local se accedi6 a la ruta “/var/www/html”y se afiadid
el archivo “envioDatos.php ” que se utilizo en el servidor externo. Debido a que se crearon
con el mismo nombre y parametros, las bases de datos local y global se puede utilizar el

mismo archivo para ambos servidores.

Para la visualizacion del reporte local se accedio a la ruta “/var/www/html”y se creo el

archivo denominado “reporteLocal.php ”, este archivo al igual que el reporte global tiene
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la capacidad de mostrar un historial de la informacion almacenada en la base de datos
global de acuerdo con el rango de fechas seleccionadas por el usuario en la pagina web,
como se muestra en la figura 62. En el Anexo J se puede encontrar el codigo fuente del

archivo “reporteLocal.php .

< C A Noesseguro | 192.168.1.20/reportelocal.php

REPORTE LOCAL DEL TANQUE1

| Cerrar reporte | REPORTE DEL 2020-11-01 AL 2020-12-27

[D|FECHA  |PH  |[NIVEL (gal)|[TURBIDEZ (NTU)|
1 ][020-11-01 [450  |[so.00 12300 |
[ Jo20-11-10 J7.00  |[50.00 1567.00 |
[+ J[020-12-09 ][7.00  [[50.00 156700 |

Figura 62. Reporte local del tanquel.

Elaborado por: Investigador

Desarrollo de la interfaz grafica

Al igual que para la pagina web del servidor externo, en el servidor local se cre6 una
interfaz gréfica amigable para el usuario, que permite visualizar de forma dindmica la
cantidad de sustancia de los tanques del proceso, ademas en la parte inferior se pueden
visualizar los valores de los sensores de pH, turbidez y ademas la cantidad de agente
tensoactivo en unidades de galones estadounidenses, estos datos seran presentados en
tiempo real, a lado se muestran las alertas que indican el estado del nivel de los tanques

supervisados que funcionan bajo las mismas condiciones del servidor externo.

En la figura 63 se puede apreciar la interfaz de visualizacion del servidor local, para la
implementacion de la interfaz grafica se creo el archivo “index.html” que fue afiadido en
la ruta “/var/www/html” del servidor local, en el anexo K se puede encontrar el codigo
fuente. La interfaz grafica posee el mismo funcionamiento que el de la pagina web en la
seccion de tanques. Al igual que los archivos creados para la pagina web, “index.html fue
desarrollado al combinar lenguajes de programacién como lo son HTML y JavaScript,

ademas para los estilos de la interfaz se ocup6 CSS.
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(3 C A Noesseguro | 192.168.1.20 B O invindo
INDIQUIMICAMETER

ZTanque QUAT 100 Zanque PROCIDE 3X1

Datos obtenidos en Alertas Datos obtenidos en Alertas
tiempo real tiempo real

pH: 45 . . pH: 45 . .

Nivel: 130 gal Estado de nivel Nivel: 30 gal Estado de nivel

Turbidez: 345 NTU Tubidez: 670 NTU

Figura 63. Interfaz grafica local para el monitoreo de los tanques de Indiquimica.

Elaborado por: Investigador

Implementacion del prototipo de sistema electronico

La implementacion del prototipo para el sistema electronico se lo realiza mediante la
asociacion de los equipos y componentes electronicos, el diagrama de implementacion a

seguirse muestra en la figura 64.
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Figura 64. Diagrama para la implementacion del sistema electrénico.

Elaborado por: Investigador
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Se procedio a disefiar una placa de circuito impreso donde se conectan los sensores que
miden las variables del agente tensoactivo cationico en el tanque, las alertas visuales (luces
de colores) y audible (buzzer), médulo SIM80OL y la placa inalambrica ESP32. La PCB
se disefio en el software Proteus, este software contiene elementos electronicos que poseen
su esquematico en circuito impreso, a excepcion de la tarjeta inaldmbrica ESP32, por tal
motivo se tuvo que disefiar un esquematico para los pines de la tarjeta y asi pueda ser

montada en la placa

Una vez obtenido el disefio PCB, se procede a la impresion del circuito en la baquelita
utilizando la tecnologia CNC, posteriormente se realiza las perforaciones con un taladro

de mano para introducir los componentes electronicos como se muestra en la figura 65.

Figura 65. Circuito impreso en CNC.

Elaborado por: Investigador

Con el circuito impreso, se realiz6 el montaje de los componentes electrénicos, como se

muestra a continuacion en la figura 66.
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Figura 66. Ensamblaje de la placa de circuito impreso con sus respectivos componentes.

Elaborado por: Investigador

Se disefid un case metalico donde se colocan de una forma ordenada los equipos que
forman parte del sistema electronico. En la puerta del case se coloco la pantalla TFT y los

indicadores luminosos como se muestra en la figura 67.

PROCIDE 3X1

Figura 67. Implementacion de la pantalla TFT e indicadores visuales en la puerta del case
metélico.

Elaborado por: Investigador

En el interior del case se coloca la Raspberry Pi 4, modulo relé de 4 canales, la PCB, el
buzzer y las fuentes de alimentacién. En la figura 68 se puede observar los componentes
del sistema electrénico ubicados en el interior del case.
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Figura 68. Componentes del sistema electronico distribuidos en el interior del case.
Elaborado por: Investigador
Con el case armado, se procede a implementar los sensores en el tanque, en la parte
inferior del depdsito se colocan tanto el sensor de pH como el de turbidez, ya que estos
sensores deben tomar mediciones de sus respectivas magnitudes en cualquier nivel que se
encuentre el liquido del tanque y ademas deben tener contacto con el mismo. En la figura
69 se muestra la implementacion de los sensores pH y turbidez en la parte inferior del

tanque.

Figura 69. Implementacién de los sensores de pH y turbidez en el tanque.

Elaborado por: Investigador
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El sensor ultrasonico es colocado en la tapa del tanque para que pueda tomar mediciones
de la distancia entre el nivel de liquido y la altura total del tanque. En la figura 70 se

observa la implementacién del sensor ultrasénico.

Figura 70. Implementacion del sensor ultrasénico en el tanque.

Elaborado por: Investigador

A continuacion, se procedio a conectar los sensores con la PCB ubicada en el interior del
case, ademas se conectaron las luces indicadoras al médulo relé de 4 canales. En la figura
71 se puede apreciar la implementacion completa del sistema electrénico.

Figura 71. Implementacién completa del sistema electrénico.

Elaborado por: Investigador
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Pruebas de funcionamiento del sistema electrénico

Pruebas de conexion del sistema inalambrico

Se compil6 el programa “ESP32-ControlTanque.ino” en la tarjeta ESP32 y a continuacion
se abrid el puerto de comunicacion serial del IDE de Arduino con el objetivo de comprobar
la conexion inaldmbrica de la placa con la red Wifi de Indiquimica y ademas la conexion

de la placa con los servidores local y externo.

En la figura 72 se puede apreciar la conexion wifi de la placa ESP32 a través de la
direccion 1P:192.168.1.5, a continuacion, se observan los comandos AT enviados al
modulo SIM800L que permiten notificar a traves de un mensaje de texto que el sistema
se encuentra activado, luego se muestran las lecturas de los sensores y los valores
simulados respectivamente que son enviados a los servidores cuando se conectan a la

tarjeta inalambrica ESP32.

) COM3
|

Wifi Conectado

Direccion IP:

1%2.168.1.5

AT+CMGF=1AT4+CHMI=2,2,0,0, 0AT+CMGD=1, 4
AT+CHMGL="ALL", 0
AT+CHMES="+5939981468795"

Sistema actiwvado

GALONES QUAT100= 15

PH QUAT100= 10.8&

TURBIDEZ QUAT1O00= 1459.38

GRALOWES PROCIDE 3X1= 20

PH PROCIDE 3¥X1= 5.1

TURBIDEZ PROCIDE 3X1: 1462.56

BOST /envioDatos.php HTTE/1.1

Host: 192.168.1.20

Booept: */##%

Content-Length: 87

Content-Type: application/zx-www-form-urlencoded

Figura 72. Comprobacion de la conexion del sistema inalambrico a través del puerto serial del

IDE de Arduino.

Elaborado por: Investigador
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Pruebas de funcionamiento del servidor externo

Una vez implementado el sistema electronico en el tanque, se procedié a realizar las
pruebas del servidor externo para verificar el almacenamiento de valores simulados del
Tanque 1 en la base de datos externa o denominada global. Para realizar dichas pruebas
se accedi6 a cPanel del servidor externo para posteriormente ingresar al phpMyAdmin, en

la figura 73 se pueden apreciar las pruebas realizadas tanto en la tabla del tanque 1.

i a2plcpnl0706.prod.iad2.secures

< C O

php
& @0

Reciente Favoritas

= e

=L i indiquimica
&) Nueva

T__P_ tanquel

+ % tanque2

+ | information_schema

=

€ cPanel - Principal

= Examinar

x| +

8 a2plcpnl0706.prod.iad2.secureserver.net:2083/cpsess 1496929764/ 3rdparty/phpMyAdmin/sql.j

7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: indiquimica » f Tabla: tanque1

4 Estructura

[N}, sQL

-, Buscar

£

Insertar

=]

«” Mostrando filas 0 - 4 (total de 5, La consulta tardo 0.0003 segundos.)

SELECT

[ Mostrar todo

* FROM ~tanquel”

+ Opciones

+— T —
O &7 Editar
" Editar

0000

<3

&

* Editar

[

=

-
% Copiar @ Borrar
#E Copiar @ Borrar
Editar ¥¢ Copiar @ Borrar

%t Copiar @ Borrar

? Editar ¥¢ Copiar @ Bomrar

MNumero de filas:

[ I S e R

25 W

fecha
2021-01-28

2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28

Filtrar filas:

ph
10.86

11.03
11.12
10.91
11.09

nivel
15.03

15.10
15.07
15.10
15.03

Buscar en esta

turbidez

145538
147895
1464.84
1450.04
1464 84

Figura 73. Verificacion del almacenamiento de la informacion en el servidor externo tanque 1.

En la figura 74, se observa el almacenamiento en el servidor externo los valores enviados

Elaborado por: Investigador

por los sensores desde el tanque 2.
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@P cPanel - Principal b4 +

Mk aZplcpnl0706.prodiad2.securess. X

< Cc O & a2plcpnl0706.prod.iad2.secureserver.net:2083/cpsess9289458221/3rdparty/phpMyAdmin/sql
phpMyAdmfn B 7 Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: indiquimica » [ Tabla: tanque2
DNOTEe [E Examinar | 24 Estructura | [ SQL | 4 Buscar = ¥ Insertar £
Reciente Favoritas
= «” Mostrando filas 0 - 4 (total de 5, La consulta tardé 0.0003 segundos.)

=L indiquimica
T q SELECT * FROM ~tanque2”

Musva o ewsdl
+| 4 tanque
"7 tanque2

+| 4| information_schema [ Mostrar todo Mumero de filas: | 256 = Filtrar filas: | Buscar en est

+ Opciones

—T— ¥ id fecha ph  nivel turbidez
[ &7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 1 2021-01-28 490 20.00 1459.38
[ 7 Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 2 2021-01-28 500 2100 145010
[ 7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 3 2021-01-28 510 2200 153540
[ &~ Editar ¢ Copiar @ Bomrar 4 2021-01-28 500 2300 146484
[0 &7 Editar ¢ Copiar @ Borrar 5 2021-01-28 520 2400 146004

Figura 74. Verificacion del almacenamiento de la informacion en el servidor externo tanque 2.
Elaborado por: Investigador

En la base de datos global, la informacién es recibida y almacenada cada minuto, una vez
obtenida la informacion, esta es tomada por la interfaz grafica del servidor externo para

visualizar los datos en tiempo real como se muestra en la figura 75.

Tanques

ZTanque QUAZ 100 Zanque PROCIDE 3X1

Datos obtenidos en tiempe Alertas Dates cbtenidos en tiempe Alertas
real real
pH: 11.09 . . PH: 5.2 . .
Estado de nivel Estado de nivel
Nivel: 15.03gal Nivel: 24 gal
Turbidez: 1464.84 NTU Turbidez: 1460.04 NTU

Figura 75. Monitoreo en tiempo real de los valores almacenados en el servidor externo.

Elaborado por: Investigador
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Pruebas de funcionamiento del servidor local

En el servidor local se comprobé el almacenamiento de los valores enviados por los
sensores y los valores simulados en la base de datos local, estas pruebas se realizan
accediendo al phpMyAdmin del servidor local a través de la url:
192.168.1.20/phpmyadmin, en la figura 76 se pueden apreciar la informacion de datos
simulados y almacenado en la tabla del tanque 1.

b 192.188.1.20 / localhost / indiqu. X +

& C ﬂ' A No es seguro | 192.166.1.20/phpmyadmin/sgl.php?db=indiguimica8itable=tangue1&itoken=¢
php 88 1l Servidor: localhost:3306 » [§ Base de datos: indiquimica » [ Tabla: tanque1
oaleq e [E Examinar | 34 Estructura | [f SQL 4 Buscar ¥t Insertar =}
L2 ek
Reciente Favoritas
B an + Opciones
. e + id fecha ph  nivel turbidez
ueva
'Q_ . [) ¢ Editar %¢ Copiar @ Borrar 1 2021-01-28 10.86 1503  1459.38
=14 indiquimica =
] Nueva [] o Editar %c Copiar @ Bomar 2 2021-01-26 11.03 1510 147895
i (] & Editar $i Copiar @ Borrar 3 2021-01-28 1112 1507 146484
+.4 tanque2
; N [ & Editar %¢ Copiar @ Borar 4  2021-01-28 10.91 1510  1460.04
+_ | information_schema -
+0) mysql [) ¢ Editar %¢ Copiar @ Borrar 5 2021-01-28 11.09 1503  14564.34

Figura 76. Prueba de almacenamiento de la informacion del tanquel en el servidor Local.
Elaborado por: Investigador
También se realizo pruebas de almacenamiento para el tanque2, valores que son obtenidos

realmente desde el tanque de almacenamiento del agente tensoactivo cationico Procide

3x1, como se muestra en la figura 77.

Wb 192.168.1.20 / localhost / indiqu: X | =
< C 1 A Noesseguro | 192.168.1.20/phpmyadmin/sgl.php?db=indiquimica&table=tanque2&token=
php & LT Servidor: localhost:3306 » @ Base de datos: indiguimica » § Tabla: tanque2
om0 & e [E Examinar 34 Estructura L] SQL 4 Buscar ®t Insertar £
Reciente Favoritas + Opciones
= & ~T— + id fecha ph nivel turbidez
4 Nueva [ & Editar 3 Copiar @ Bomar 1 2021-01-28 490 2000 1459.38
=+ ] indiquimica [ o Editar % Copiar @ Borar 2 202101-28 500 21.00 1450.10
%35 2:2:11 [) ¢ Editar 3¢ Copiar @ Borar 3 2021-01-28 510 22.00 153540
+_ % tanque2 [ ¢ Editar %c Copiar @ Borar 4 2021-01-28 500 23.00 145484
-ll-—__J information_schema [) ¢ Editar % Copiar @ Borrar 5 2021-01-28 520 24.00 1450.04
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Figura 77. Prueba del almacenamiento de la informacion del tanque2 en el servidor Local.
Elaborado por: Investigador

En la base de datos local, la informacion es recibida y almacenada en el mismo tiempo
que en el servidor externo, una vez almacenada la informacion, esta es tomada por la
interfaz grafica del servidor local para monitorear los datos en tiempo real como se
muestra en la figura 78.

@ Proyecto Grado x +
<« C 0 A Noesseguro | 192.168.1.20 a %« O ¢
INDIQUIMICAMETER

Tan at 100 Tan cide 3x1

Datos obtenidos en Alertas Datos obtenidos en Alertas
tiempo real tiempo real

PH: 11.09 I ‘ pH: 52 . .

Nivel: 15.03 gal Estado de nivel Nivel: 24 gal Estado de nivel

Turbidez: 1464.84 NTU Turbidez: 1460.04 NTU

Figura 78. Monitoreo de los valores almacenados en la base de datos local.

Elaborado por: Investigador

Pruebas de alertas

En esta seccidn se comprobé las alertas visuales como audibles del sistema electronico
implementado, una vez encendido el sistema, este envia una notificacion a través de un
mensaje de texto, especificando que el sistema se encuentra activado. En la figura 79 se

puede apreciar la activacion del sistema.
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PROCIDE 3X1

Figura 79. Activacion del sistema de visualizacion.
Elaborado por: Investigador
En la figura 80 se muestra la notificacion mediante mensaje de texto en donde indica que

el sistema ha sido activado correctamente.

W -

< Alarma Cationicos

. Sistema activado

Figura 80. Activacion del sistema con notificacion por mensaje de texto del sistema activado.

Elaborado por: Investigador

Posteriormente se procedi6 a probar la alerta cuando el nivel del tanque 2, PROCIDE 3X1,
se encuentra casi lleno. En la figura 81 se puede apreciar que cuando el nivel del tanque

excede el limite de 130 galones, se activa la luz de color rojo, de igual forma el buzzer

para la alerta sonora.
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» PROCIDE 3X1

Figura 81. Alerta luminica cuando el nivel del tanque Procide 3x1 se encuentra casi lleno.
Elaborado por: Investigador

En la figura 82, se muestra la notificacion por mensaje de texto indicando que el nivel del
tanque Procide 3x1 esta casi lleno. De igual forma sucederia si el nivel del tanque 1,
QUAT100, excediera el limite establecido.

< Alarma Cationicos
+ 2361

@ Estado de nivel del tanque Procide
3x1 casi lleno.

Figura 82. Alerta GSM cuando el nivel del tanque Procide 3x1 se encuentra casi lleno.

Elaborado por: Investigador

De forma similar se procedio a probar la alerta cuando el nivel del tanque 1, QUAT100,
se encuentra casi vacio. En la figura 83 se observa que cuando el nivel del tanque es
inferior a 10 galones, se activa la luz de color rojo, de igual forma el buzzer para la alerta
sonora y de inmediato se envia una notificacion por mensaje de texto indicando que el
nivel del tanque se encuentra casi vacio. De igual forma sucederia si el nivel del tanque 2,
PROCIDE 3X1, fuese inferior el limite establecido.
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PROCIDE 3X1

Figura 83. Alerta luminica cuando el nivel del tanque Quat 100 se encuentra casi vacio.
Elaborado por: Investigador
En la figura 84 se muestra la alerta mediante mensaje de texto, la misma indica que el

tanque de almacenamiento de tensoactivo catiénico Quat 100 se encuentra casi vacio, con

una cantidad de producto inferior a 10 galones.

Figura 84. Alerta GSM cuando el tanque de Quat 100 se encuentra casi vacio.

Elaborado por: Investigador
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Pruebas de reportes

Se realizaron pruebas de funcionamiento del sistema, 10 minutos durante 3 dias para poder

revisar el funcionamiento de los reportes tanto local como global de los distintos tanques.

En la seccion de reportes de la pagina web mostrada en la figura 85, se eligio el reporte
global del tanque Quat 100 desde el 28 al 30 de enero del 2021 y a continuacion se dio

clic en aceptar para obtener dicho reporte.

Repertes
‘$eleccion de tanque ‘eleccion de fechas

\‘anque Quat 100 V\ Desde:
|28/01/2021 =]

Zipo de reporte era
30/01/2021 0 ‘

O Local @ Global
‘Aceptar

Instrucciones para cbtener los Reportes

Primero se procede a seleccionar el nimero del tanque del cual se quiere obtener el
reporte, luego se escoge el tipo de reporte, ya sea este de caracter local o global, a
continuacion se selecciona un rango de fechas de las cuales se requiera revisar los

datos y finalmente se da clic en aceptar.

Figura 85. Seleccién del reporte Global del tanque Quat 100.
Elaborado por: Investigador
En la tabla 15 se puede apreciar el reporte solicitado en la fecha establecida, al haber
realizado las pruebas en rangos de 10 minutos durante 3 dias, de tal manera se obtuvieron
30 valores de cada sensor. En este caso se obtuvo un reporte global del tanque Quat100,

de igual forma se procederia para obtener el reporte global del tanque Procide3x1.
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Tabla 15. Reporte global del tanque Quat 100.

REPORTE DEL 2021-01-28 AL 2021-01-30

ID FECHA

2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-28
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-29
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30
2021-01-30

Elaborado por: Investigador

pH

10.86
11.03
11.12
10.91
11.09
10.96
11.03
11.10
11.00
10.90
11.03
10.91
11.10
11.00
11.01
10.99
11.05
10.98
11.00
11.10
10.86
10.91
11.10
11.09
11.01
10.95
11.10
10.98
10.98
11.20

98

NIVEL (gal) TURBIDEZ (NTU)

15.03
15.10
15.07
15.10
15.03
15.04
15.05
15.10
15.06
15.04
15.05
15.10
15.06
15.00
15.09
15.04
15.08
15.00
15.00
15.05
15.05
15.10
15.07
15.02
15.09
15.00
15.04
15.00
15.01
15.05

1459.38
1478.95
1464.84
1460.04
1464.84
1459.38
1464.84
1535.40
1478.95
1535.40
1460.04
1450.10
1484.64
1459.38
1478.95
1459.38
1460.04
1450.04
1484.64
1459.38
1459.38
1450.10
1484.64
1459.38
1459.38
1450.10
1460.04
1450.04
1484.64
1478.95



En la figura 86 se muestra la seleccion del reporte local del tanque Procide 3x1 desde el

28 al 30 de enero del 2021, de la misma forma que se hizo para el reporte global se da clic

en aceptar para obtener el reporte.

Repertes
‘Seleccién de tanque Seleccion de fechas
\Tanque Procide 3x1 V[ Desde:
|>a 01/2021 C]|
&ipe de reporte _
‘30 01/2021 E]’
® Local O Global
’AcepLar‘

dnstrucciones para obtener los Reportes

Primero se procede a seleccionar el numero del tanque del cual se quiere obtener el
reporte, luego se escoge el tipo de reporte, ya sea este de caracter local o global, a
continuacion se selecciona un rango de fechas de las cuales se requiera revisar los
datos y finalmente se da clic en aceptar.

Figura 86. Seleccion del reporte Local del tanque Procide 3x1.
Elaborado por: Investigador

En la tabla 16 se observa el reporte local solicitado en el rango de fechas establecido, al
haber realizado las pruebas 10 minutos durante 3 dias se obtuvieron 30 valores de cada
dato simulado. En este caso se obtuvo un reporte local del tanque Procide3x1, de igual

forma se procederia para obtener el reporte local del tanque Quat100.
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Tabla 16. Reporte local del tanque Procide 3x1.

REPORTE DEL 2021-01-28 AL 2021-01-30
ID FECHA pH NIVEL (gal) TURBIDEZ (NTU)

1 2021-01-28 4.90 20.00 1459.38
2 |2021-01-28 |5.00 21.00 1450.10
3 |2021-01-28 |5.10 22.00 1535.40
4 12021-01-28 5.00 23.00 1464.84
5 2021-01-28 5.20 24.00 1460.04
6 2021-01-28 5.10 25.00 1460.04
7 |2021-01-28 |5.00 26.00 1478.95
8 2021-01-28 4.90 27.00 1535.40
9 2021-01-28 4.90 28.00 1478.95
10 |2021-01-28 5.10 29.00 1459.38
11 2021-01-29 4.90 20.00 1459.38
12 2021-01-29 5.00 21.00 1478.95
13 2021-01-29 4.90 22.00 1460.04
14 12021-01-29 4.90 23.00 1464.84
15 2021-01-29 5.10 24.00 1535.40
16 2021-01-29 5.00 25.00 1450.10
17 2021-01-29 5.10 26.00 1460.04
18 |2021-01-29 5.00 27.00 1450.04
19 2021-01-29 4.90 28.00 1484.64
20 2021-01-29 5.00 29.00 1459.38
21/2021-01-30 |5.00 20.00 1535.40
22 2021-01-30 5.10 21.00 1478.95
23 2021-01-30 5.00 22.00 1484.64
24 12021-01-30 |4.90 23.00 1484.64
25/2021-01-30 5.10 24.00 1478.95
26 2021-01-30 4.90 25.00 1459.38
27 2021-01-30 5.00 26.00 1460.04
28 |2021-01-30 |5.00 27.00 1484.64
29 |2021-01-30 5.10 28.00 1459.38
30 2021-01-30 5.10 29.00 1478.95

Elaborado por: Investigador
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Finalmente, una vez puesto el sistema completo en marcha se realizaron pruebas de
funcionamiento en diferentes dias. En la tabla 17 se muestra los valores tomados por el
sensor de pH para las fechas 8,13 y 25 de febrero, ademas se realiza un analisis de la

precision y exactitud para el mismo sensor.

Tabla 17. Valores de pH para agente Procide 3x1.

1 2/8/2021 9:00 5.01

2 2/8/2021 9:01 5

3 2/8/2021 9:02 5.03

4 2/8/2021 9:03 5.04

5 2/8/2021 9:04 5.01

6 2/8/2021 9:05 5.01

7 2/8/2021 9:06 5.1

8 2/8/2021 9:07 5.05

9 2/8/2021 9:08 5.1
10 2/8/2021 9:09 5.05
11 2/13/2021 8:15 5.1
12 2/13/2021 8:16 5.04
13 2/13/2021 8:17 5.1
14 2/13/2021 8:18 5
15 2/13/2021 8:19 5.15
16~ 2/13/2021 8:20 5.15
17  2/13/2021 8:21 5.03
18  2/13/2021 8:22 5.1
19  2/13/2021 8:23 5.05
20  2/13/2021 8:24 5.1
21 2/25/2021 10:25 5.08
22 2/25/2021 10:26 5
23 2/25/2021 10:27 5.03
24 2/25/2021 10:28 5.09
25 2/25/2021 10:29 5.01
26 2/25/2021 10:30 5.01
27  2/25/2021 10:31 5.05
28 = 2/25/2021 10:32 5.1
29 2/25/2021 10:33 5.05
30 | 2/25/2021 10:34 5.9

Elaborado por: Investigador
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Para el célculo de la precisidn se utiliza la formula de desviacion estandar mostrada en la
ecuacion 7, mientras que para computo de la exactitud se hace uso de la férmula de error
relativo que se muestra en la ecuacion 8.

Z?=1(xi_f)2

n-1

S = [Ecuacion 7]

Donde:
X = 5.08

n
Z(xi - %)% =074
i=1

n—1=29
S=0.16
Para el calculo del error exactitud se toma e valor de referencia de pH=5, el mencionado
valor se toma de la ficha técnica del producto

Xi_X¢

Er =

Xt

x100 % [Ecuacion 8]

De tal manera, la presicién del sensor de pH es de £0.16, mientras que la exactitud es del
98.4% para el mismo sensor.

En la tabla 18, se expone los valores tomados por el sensor de turbidez para las fechas
8,13y 25 de febrero, ademas se realiza un analisis de la precision que presenta este sensor

en su aplicacidn ante agentes tensoactivos cationicos mediante la ecuacion 7.
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Tabla 18. Valores de Turbidez para agente Procide 3x1.

D FECHA  TURBIDEZ(NTU)
1 2/8/2021 9:00 1464.84
2 2/8/2021 9:01 1464.03
3 2/8/2021 9:02 1464.67
4 2/8/2021 9:03 1465.39
5) 2/8/2021 9:04 1464.84
6 2/8/2021 9:05 1464.84
7 2/8/2021 9:06 1463.04
8 2/8/2021 9:07 1463.04
9 2/8/2021 9:08 1466.1

10 2/8/2021 9:09 1464.4
11 2/13/2021 8:15 1464.95
12 2/13/2021 8:16 1465.38
13 2/13/2021 8:17 1464.04
14 2/13/2021 8:18 1464.04
15 2/13/2021 8:19 1463.04
16 2/13/2021 8:20 1464.95
17 2/13/2021 8:21 1465.83
18 2/13/2021 8:22 1464.1
19 2/13/2021 8:23 1464.04
20 2/13/2021 8:24 1464.01
21  2/25/2021 10:25 1461.81
22 2/25/2021 10:26 1463.03
23 2/25/2021 10:27 1465.17
24 2/25/2021 10:28 1465.31
25  2/25/2021 10:29 1464.14
26  2/25/2021 10:30 1465.21
27  2/25/2021 10:31 1461.04
28  2/25/2021 10:32 1463.14
29  2/25/2021 10:33 1463.11
30 2/25/2021 10:34 1465.41
Elaborado por: Investigador
Donde:
X = 1464.30

n
Z(xi —x)?=39.88
i=1
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n—1=29
S =117

Para el caso del sensor de turbidez, la presicion es de +1.17.

En la tabla 19 se muestra los valores obtenidos por el sensor de nivel para las fechas 8,13
y 25 de febrero. Ademas, se realiza un andlisis de presicion y exactitud para este sensor,
el mensionado analisis se ejecuta duante el tiempo que ha permanecido la misma cantidad
de agente tensoactivo, los valores tomados para este caso son pertenecientes a la fecha 8

de febrero, lapso en el cual no se ha envasado ninguna cantidad de producto.
Se aplica las ecuaciones 7 y 8 para la obtencion de presicidn y exactitud respectivamente.

Tabla 19. Valores de nivel para agente Procide 3x1.

ID FECHA  NIVEL (gal)

1 2/8/2021 9:00 102.03
2 2/8/2021 9:01 102.01
3 2/8/2021 9:02 102.03
4 2/8/2021 9:03 102.00
5 2/8/2021 9:04 102.03
6 2/8/2021 9:05 102.03
7 2/8/2021 9:06 102.04
8 2/8/2021 9:07 102.01
9 2/8/2021 9:08 102.01
10 2/8/2021 9:09 102.01
11 2/13/2021 8:15 131.12
12 2/13/2021 8:16 121.09
13 2/13/2021 8:17 111.01
14 2/13/2021 8:18 101.01
15  2/13/2021 8:19 91.07
16 2/13/2021 8:20 81.10
17 2/13/2021 8:21 81.01
18 2/13/2021 8:22 81.11
19  2/13/2021 8:23 81.02
20 2/13/2021 8:24 81.19
21 2/25/2021 10:25 127.12
22 2/25/2021 10:26 127.01
23 2/25/2021 10:27 117.03
24 2/25/2021 10:28 117.01
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25 2/25/2021 10:29 117.03

26 = 2/25/2021 10:30 117.15
27  2/25/2021 10:31 117.04
28 = 2/25/2021 10:32 117.09
29  2/25/2021 10:33 117.01
30 2/25/202110:34 117.10

Elaborado por: Investigador

Calculo de precision:
Aplicando la ecuacion 7 se obtiene:

X = 102.02

n

Z(xl- — %)% =0.0016

i=1
n—1=9
S =0.013

Para el célculo del error de exactitud se toma e valor de referencia de nivel=102 galones.

Er =32

Xt

x100 % [Ecuacion 8]

Donde:

x; =X =102.02
xe = 102

Er = 0.019%

Se determina que la presicion del sensor de nivel es de de £0.013, mientras que la exactitud

es de 99.98 % para el mencionado sensor.

3.1.2 Presupuesto

El presupuesto para la implementacion del prototipo de monitoreo y alerta en los tanques

de almacenamiento de liquidos tensoactivos catidnicos se divide en presupuesto de disefio
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y construccion. Para el presupuesto de disefio se toma en cuenta el valor de salario minimo
segun la tabla sectorial 2021 de Ecuador, en donde el salario basico para profesionales con
titulo de tercer nivel es 439.71 dolares mensuales. Ademas, se considera el promedio de

21 dias laborables por mes. Mediante la ecuacion 11 se obtiene el valor de sueldo por dia.

Sueldo(dia) = 32lario mensual [Ecuacion 9]
Dias laborables
439.71

Sueldo(dia) = 1

Sueldo(dia) = 20.93 dolares

Para calcular el valor de sueldo por hora se emplea la ecuacién 10. Un dia laboral en
Ecuador estd compuesto por 8 horas.

Sueldo diario .
Sueldo(hora) = ——aborapies  LECUAcion 10]

20.93 dolares

Sueldo(hora) = 3

Sueldo(hora) = 2.61 dolares

Para el disefio del prototipo, se estima un total de cien horas empleadas para la
investigacion, disefio, simulacion e implementacion. En la tabla 20 se presenta el

presupuesto de disefio para el presente proyecto de investigacion.

Tabla 20. Presupuesto de disefio para el sistema.

PRESUPUESTO DE DISENO

Item Descripcion | Unidad Cantidad Va!or . Costo total
Unitario
1 Disefio Horas 100 $ 261 $ 261.00

Elaborado por: Investigador

Para el presupuesto de construccién se expone todos los dispositivos empleados en el

desarrollo del prototipo, mismos que se describen en la tabla 21.
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Tabla 21. Presupuesto de construccion para el sistema.

| PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION

Item Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Costo total
1 Raspberry Pi 4 clu 1 $ 140.00 $ 140.00
2 Pantalla TFT c/u 1 $ 7000 $ 70.00
3 ESP32 c/u 1 $ 20.00 $ 20.00
4 Sensor Ultrasénico c/u 1 $ 30.00 $ 30.00
5 Sensor de pH c/u 1 $ 48.00 $ 48.00
6 Sensor de turbidez c/u 1 3 2500 $ 25.00
7 Modulo SIM800L c/u 1 $ 3.00 $ 3.00
8 Modulo relé 4 canales c/u 1 3 700 $ 7.00
9 Fuente 5V 2A c/u 1 3 1400 $ 14.00
10 Leds 120V c/u 4 3 0.60 $ 2.40
11 Buzzer c/u 1 $ 200 $ 2.00
12 Capacitor 1uF c/u 1 $ 030 % 0.30
13 Diodo Zener c/u 1 $ 010 $ 0.10
14 Bornera de 3 canales c/u 1 $ 050 $ 0.50
15 Bornera 2 canales c/u 4 9 025 $ 1.00
16 Espadines hembra c/u 2 9 050 $ 1.00
17 Espadines macho c/lu 1 9 050 % 0.50
18 Impresion CNC c/u 1 $ 15.00 $ 15.00
19 Conector macho c/u 1 $ 050 $ 0.50
20 Case metalico c/u 1 $ 30.00 $ 30.00
Subtotal $ 410.30
lva (12%) $  49.24
Imprevistos $ 20.52
(5%)
Total $ 480.05

Elaborado por: Investigador

Finalmente, se obtiene el presupuesto total sumando los presupuestos de disefio y

construcciéon como se muestra en la tabla 22.
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Tabla 22. Presupuesto total para la implementacion del sistema.

PRESUPUESTO TOTAL ‘

Item Descripcion Unidad Cantidad Valor Unitario Costo total
1 Presupuesto disefio horas 100 $ 261 $ 261.00
2 Presupuesto dolares 1 9 480.05 $ 480.05

construccion
TOTAL $ 741.05

Elaborado por: Investigador
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Desde la constitucién de la planta Indiquimica S.A, no se realiz6 estudios previos a
los agentes tensoactivos cationicos para determinar la disponibilidad y calidad del
producto anterior a su venta, lo cual es crucial para la eficacia durante su aplicacion.
El presente proyecto de investigacion determind mediante un analisis al proceso de
almacenamiento, la importancia de contar con un sistema de monitoreo y alerta ante
cambios en sus valores dptimos de las variables de nivel, pH y turbidez, lo que
permite conocer la disponibilidad y calidad del agente tensoactivo para el consumo

por los usuarios.

La interfaz gréfica local ha sido instalada en el panel de visualizacién junto al tanque
de monitoreo, se observan los valores de pH, Turbidez y nivel de liquido tensoactivo
en unidades de galones estadounidenses a través de una pantalla TFT LCD, con la
finalidad de que el operador tenga conocimiento de los parametros del producto en
almacenamiento, ademas, a traves de indicadores luminicos ubicados en el mismo

panel se puede identificar las alertas ante cambios de estado en el nivel.

Se construy6 el prototipo de sistema electronico de monitoreo y alerta dividiendolo
en diferentes fases, primero la integracién de los sensores en el tanque, tomando en
cuenta el lugar optimo para que los valores sean tomados en todo momento. La
segunda fase, disefio y construccién de la placa de composicion de mddulos
electronicos y programacion de la tarjeta del control ESP32, la tercera fase esta
compuesta por la calibracion de los sensores mediante muestras de agentes

109



tensoactivos Procide 3x1 y Quat 100. La ultima fase consta de la integracion de los
componentes de visualizacion y de control dentro del panel de monitoreo, quedando

de tal manera completo el prototipo.

Se implemento el sistema electronico de monitoreo y alerta cumpliendo con los
requerimientos del sistema establecidos. Las magnitudes son tomadas de los agentes
cationicos Procide 3x1 y Quat 100, obteniéndose valores muy aproximados a los
descritos en sus fichas técnicas. Se realiz6 pruebas de precision y exactitud a los
sensores, determinando que la precision del sensor de pH es £0.16, mientras que la
exactitud es del 98.4%, la precision del sensor de turbidez es +1.17 y finalmente la
presicion del sensor de nivel es de de £0.013, mientras que la exactitud es del 99.98%

para el mencionado sensor.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda que los operadores encargados de los procesos tengan conocimiento
de la informacidn descrita en la hoja de datos de seguridad (MSDS) y ficha técnica,
como identificacion de peligrosidad, composicion, medidas en caso de escape
accidental, informacién toxicoldgica, medidas de primeros auxilios, caracteristicas,
instrucciones de uso, especificaciones técnicas en sus valores Optimos, manejo y
almacenamiento para cada sanitizante, con el fin de evitar enfermedades en los
trabajadores, causadas por sus componentes altamente oxidantes y olores irritantes
en los agentes, ademas, brindar técnicas de aplicacién y garantizar la calidad de los

productos.

Para futuras investigaciones dentro de la planta se recomienda implementar sistemas

de monitoreo en todos los tanques de almacenamiento de agentes tensoactivos,
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incluido el proceso de mezclado con el fin de optimizar tiempo y detectar anomalias

durante la combinacion del soluto y solvente de la solucion.

Para la implementacion de los sensores en el interior del tanque de almacenamiento
se recomienda realizar con el depdsito completamente vacio, limpio y seco, ademas
se aconseja afadir silicén en los bordes de los sensores evitando fugas y pérdidas de
producto, también se recomienda utilizar un filtro o malla fina en la entrada del
deposito de almacenamiento para evitar que integren grumos o sedimentos al
producto, lo que afecta directamente en la calidad final del agente tensoactivo,
ademas estos sedimentos se pueden adherir a los sensores ocasionando que los

mismos detecten valores completamente erréneos.
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ANEXOS

Anexo A
Hoja de datos de seguridad MSDS Procide 3x1

CODIGO R7-PS5-4
— HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD | VERSION 3
0 INDIQUIMICA S.A. MSDS FECHA T
S PAGINA Pagina 1de S
1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPARNIA
NOMBRE DEL PRODUCTO cODIGO
PROCIDE 3x1
DESCRIPCION
Sanitizante con 3 Principios Desinfectantes

2. IDENTIFICACION DE PELIGROSIDAD

IDENTIFICACION NFPA IDENTIFICACION DE RIESGOS MATERIALES HMIS 11l

SALUD 1]

INFLAMABILIDAD m

peuicro Fisico  [1]

. Tl
W ouaancon | i PROTECCION B
A - RIESGO BIOLOGICO ¥ ISTARE

3. COMPOSICION / INFORMACION DE COMPONENTES

PROCIDE 3X1 es una combinacidn de 3 principios desinfectantes: amonio cuaternario, perdxido de
hidrégeno y etanol, junto con estabilizadores.
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9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

APARIENCIAY COLOR | Liquido translucido Incoloro
OLOR NA
::ﬂcmmno 508
PH A DOSIS DE USO 7:0,5
PUNTO DE FUSION (2€) | Aprox.-6¢C
PUNTO DE EBULLICION
(%C) A 760 MMHG: Aprox. oS
PUNTO DE A
INFLAMACION:
LIMITES DE
INFLAMABILIDAD: Mo Disponibie
PRESION DE VAPOR

No Dispanible
(MMHG): "’
DENSIDAD DEVAPOR | No Disponible
DENSIDAD (20°C) 0,97 -1,03 g/mlL
SOLUBILIDAD: Soluble en agua (209C) 100% y alcohol
COEFICIENTE DE
PARTICION N- No Dispanible
OCTANOL/AGUA
"“mm lﬂmln“ﬂl“ No hay autoignician
TEMPERATURA DE
DESCOMPOSICION No Dispenivie

15. INFORMACION REGULATORIA

La informacién de esta ficha de seguridad, estd basada en los conocimientos actuales y en las leyes
vigentes de la Norma Técnica para el control de descargas liquidas de diferentes sectores.

Es siempre responsabilidad del usuario tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir las exigencias
establecidas en las legislaciones vigentes. La informacion en esta ficha de seguridad significa una
descripcidn de las exigencias de seguridad del producto y no hay que considerarla como una garantia de
sus propiedades. Ademds nuestro personal técnico estard gustoso de responder preguntas de
procedimientos de manejos y usos.
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Anexo B

Hoja de datos de seguridad MSDS Quat 100

1. PRODUCTO QUIMICO E IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

NOMBRE DEL PRODUCTO CcODIGO
QUAT 100 LLF-06
DESCRIPCION

Desinfectante a base de Amonios Cuaternarios de 5ta Generacion

2. IDENTIFICACION DE PELIGROSIDAD

IDENTIFICACION NFPA

IDENTIFICACION DE RIESGOS MATERIALES HMIS 11l

NIVEL DE RIESGO

RIESGO
ESPECIFICO
ACID - ACIDO
0X - OXIDANTE
COR - CORROSIVG
s -RADIOACTIVO
WA - NO USAR AGUA
Agh - RIESGO BIOLOGICO

SALUD B

inFLaMABILIDAD [0]

peticro Fisico 1)

PROTECCION

3. COMPOSICION / INFORMACION DE COMPONENTES

QUAT 100 es una combinacidn de amonios cuaternarios de quinta generacién con tensoactivos no
idnicos y secuestrantes.

9, PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS

APARIENCIA Y COLOR Liguido translucido Incoloro
OLOR N.A

PH PRODUCTO

CONCENTRADO 10:0.5

PH A DOSIS DE USO 70,5

PUNTO DE FUSION (2C) | Aprox.-6°C

PUNTO DE EBULLICION o

{2C) A 760 MMHG: Aproo. S0

PUNTO DE NA

INFLAMACION: '

LiMITES DE

INFLAMABILIDAD: No Disponible
PRESION DE VAPOR ;

M e No Disponible
DENSIDAD DE VAPOR No Disponible
DENSIDAD (20°C) 0,97 - 1,03 g/mL
SOLUBILIDAD: Soluble en agua (202C) 100% y alcohol
COEFICIENTE DE

PARTICION N- No Disponible
OCTANOL/AGUA

TEMPERATURA DE

AUTO-IGNICION No hay autoignicion
emmiemsinicle No Disponible
DESCOMPOSICION pol
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15. INFORMACION REGULATORIA

La informacién de esta ficha de seguridad, estd basada en los conocimientos actuales y en las leyes
vigentes de la Norma Técnica para el control de descargas liquidas de diferentes sectores.

Es siempre responsabilidad del usuario tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir las exigencias
establecidas en las legislaciones vigentes. La informacién en esta ficha de seguridad significa una
descripcion de las exigencias de seguridad del producto y no hay que consideraria como una garantia de
sus propledades. Ademds nuestro personal técnico estard gustoso de responder preguntas de
procedimientos de manejos y usos.
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Anexo C

Encuesta a empleados

Encuesta para evaluar el sistema de
almacenamiento y calidad de agentes Encuestado 2
tensoactivos

Objetivo: Determinar los requerimientos para el sistema electronico de monitoreo y alerta de age
tensoactivos

1. ;Qué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

1. ;Qué tipo de agente tensoactivo es el gue mas se opera dentro de la planta? Anidnicos
(@ Ccatidnicos
() Aniénicos
) Ninguno

(® cationicos
() Ninguno

2. jConoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

2. ;Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento? () si

® Ho
O si

@No

3. {Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

Muy frecuente

3. ;Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

(") Poco frecuente

| Muy frecuente

(@) Mada frecuente
(8 Poco frecuents

() Mada frecuente

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensocactivo en almacenamiento?

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento? (® Por visualizacién

() Pantalls de monitoreo

(@ Porvisualizacién i
() Ninguno

() Pantalla de monitorea

() Ninguno
5. ;Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

5. ;Qué tan importants considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos? (® Muyimportante

() Poco importante

(® Muy importante
(_) Nadaimportante

() Pocoimportante

(") Mada importante
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Encuestado 3

1. §Qué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

() anidnicos
(@ catiénicos

(O) Minguno

2. ;Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos

durante el proceso de almacenamiento?

O si

@ Mo

3. ;Con que frecuencia se resliza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muyfrecuente
() Poco frecuente

(@) Nadafrecuente

4. ;Que método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agents
tensoactivo en almacenamiento?

e isuglizacis

() Por visuzlizacidn

() Pantalla de monitoreo

@ Ninguno

5. ;Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

@ Muyimportante

() Pocoimportante

() Nadaimportante
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Encuestado 4

1. ;§Qué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

@ Anisnicos

() catidnicos

(O) Minguno

2. ;Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

) si

|

@® Mo

3. ;Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muy frecuente
—~
() Poco frecuente

(@ Nada frecuente

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento?

() Por visualizacién

s .

k\_) Pantalla de monitoreo

@ Ninguno

5. ;Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

(O Muyimportants

(@ Poco importante

() Nadaimportante



Encuestado 5

1. ;Qué tipo de agente tensoactivo es el que més se opera dentro de la planta?

() Anidnicos
@ catiénicos

() Ninguno

2. ;Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?
® si

) Mo

3. ;Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muy frecuente
@ Poco frecuente

() MNadafrecuents

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento?

@ Por visualizacidn

() Pamalls de monitrea

(O Ninguno

5. ;Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

(® muyimportante

() Pocoimportante

(7) Nadaimpartante
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Encuestado 6

1. jQué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de Iz planta?

(O) Anisnicos

)

) Catidnicos

@ Ninguno

—

2. jConoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

@ No

QO si

3. {Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muy frecuente
@ Poco frecuente

(") Nadafrecuenta

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento?

@ Por visualizacién

() Pantalla de monitoreo

() Minguno

5. §Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

(® Muyimportante

(7) Poco importante

(") Nadaimporante



Encuestado 7

1. ;Qué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

() Anidnicos
@ Catiénicos

() Ninguno

2. jConoce usted las magnitudes que estén presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

® si

) Mo

3. ;Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muy frecuente
() Poco frecuente

(@ Nada frecuente

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento?

(@ Por visualizacién

() Pantallz de monitoreo

() Ninguno

5. ;Queé tan importante considera usted aplicar un sistera de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

(® Muyimporante

() Poco importante

() Madaimportante
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Encuestado 8

1. §Qué tipo de agente tensoactive es el que mas se opera dentro de la planta?

() Aniénicos
(@ Catiénicos

(O Ninguno

2. ;Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

O si

@® Ne

3. ;Con gue frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() muy frecuente
(® Poco frecuente

() Mada frecuents

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tenscactivo en almacenamiento?

r o anid

\\_) Por visualizacién

() Pantalla de monitoreo

@ Ninguno

5. ;Que tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

(®) Muyimportante

() Pocoimportante

() Nadaimportante



Encuestado 9

1. ;Gué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

() Anisnicos
@ catiénicos

() Ninguno

2. ;Conoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

® si

) Mo

3. {Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muy frecuents
@ Poco frecuente

() Mads frecuente

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento?

(@) Porvisualizacién

(0) Pantalls de monitoreo

(0) Ninguno

5. ;Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

() Muy importante

@ Poco importante

() Mads importante
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Encuestado 10

1. jQué tipo de agente tensoactivo es el que mas se opera dentro de la planta?

(O) Anidnicos
® o

() Minguno

cos

2. jConoce usted las magnitudes que estan presentes en los agentes tensoactivos
durante el proceso de almacenamiento?

@ Mo

3. ;Con que frecuencia se realiza pruebas de calidad a los agentes tensoactivos?

() Muy frecuente
() Poco frecuente

(@ Nada frecuents

4. ;Qué método se utiliza con mayor frecuencia para conocer la cantidad de agente
tensoactivo en almacenamiento?

(@ Por visualizacién

s y

() Pamalls de monitorea

() Ninguno

5. ;Qué tan importante considera usted aplicar un sistema de monitoreo durante el
proceso de almacenamiento de agentes tensoactivos?

(® Muyimportante

() Pocoimpartante

() Madaimportante



Anexo D

Caodigo fuente compilado en la placa ESP32 para la adquisicion de datos de los sensores,
el envio de informacion a la base de datos local y global, y activacion de alertas.

RO OO OO OO RO

% | IBRERIAS™*

SR KSR R K SR KO OR R SOR RO

#tinclude "WiFi.h"

IO R ORISR ORI SRR ORI OR SR 30K

** OBJETOS Y VARIABLES *%

e e L L )
const char * ssid = "RED INDIQUIMICA"; //RED DE INDIQUIMICA
const char * claveWifi = "indi2020"; //CONTRASENA DE LA RED
String strhost="192.168.1.20";//DIRECCION IP DEL SERVIDOR LOCAL
String strurl = "/envioDatos.php";
char host[48];

String strurld = "/envioDatos.php";
char hostd[48];

uint32 t timerEnvioDatos;
String num_Alertas = "+593984851490";

//DECLARACION DE PINES UTILIZADOS
#define trigPin 16 //RX

#tdefine echoPin 17 //TX

#define phPin 34

#tdefine turbidezPin 34

#tdefine alarma3 25

#idefine alarmad 26

#tidefine alarmal 32

#idefine alarma2 33

#tidefine buzzer 27

//DECLARACION DE VARIABLES

long duracion=0,sumaPH,sumaT;

float distancia=0,distancia2=0,galones=0,mediaPH,ph,voltajePH,turbidez,voltajeT
float altura=85,nivel=0,phS,turbidezS,galonesS=0;

boolean lleno=false,alerta=false;
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void conectarAlWifi() {
WiFi.begin(ssid, claveWifi);
Serial.print("Conectando™);
Serial.println("RED INDIQUIMICA");
while (WiFi.status() /= WL CONNECTED) {
delay(500);

¥

Serial.println("");
Serial.println("Wifi Conectado ");
Serial.println("Direccion IP: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

by
S mmmmm e FUNCION NIVEL DEL LIQUIDO------------- /Y
void valorNivel (){

inicio:

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

duracion = pulseIn(echoPin, HIGH);
distancia = duracion*0.034/2;
distancia2=distancia-20;
if((distancia==0)/[(distancia>300))
goto inicio;

nivel=altura-distancia2;
galones=1.67*nivel;
Serial.print("GALONES QUAT180= ");
Serial.println(galones);

void valorPH(){
for (int i=0 ; i<100 ; i++)
{
sumaPH = sumaPH + analogRead(phPin);
delay(5);
¥
mediaPH =sumaPH/100;
sumaPH=8;
voltajePH = mediaPH*@.00080586;// --> 3.3/4095.0
ph =(-5.8252*voltajePH) + 21.4271; //linealizacidn
Serial.print("PH QUAT18@= ");
Serial.println(ph);
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void loop() {

//LLAMADA DE LAS FUNCIONES DE LOS SENSORES REALES
valorNivel();

valorPH();

valorTurbidez();

//LLAMADA DE LAS FUNCIONES DE LOS VALORES SIMULADOS
valorNivelS();

valorPHS();

valorTurbidezS();

if (galones<=10){
digitalWrite(alarma2,LOW);
digitalWrite(alarma3,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer,LOW);

Serial.println("AT+CMGS=\""+num_Alertas+"\"");
delay(100);
Serial.print("Estado del nivel del tanque Quat 100 casi vacio™);
delay(100);
Serial.print(char(26));
delay(100);
Serial.println(™");
delay(100);

¥

if (galones>10 && galones<130 ){
digitalWrite(alarma2,HIGH);
digitalWrite(alarma3,LOW);
digitalWrite(buzzer,LOW);

if (galones>=138){
digitalWrite(alarma2,L0OW);
digitalWrite(alarma3,HIGH);
digitalWrite(buzzer,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(buzzer,LOW);

Serial.println("AT+CMGS=\""+num_Alertas+"\"");
delay(100);

Serial.print("Estado del nivel del Quat 100 casi lleno");
delay(100);

Serial.print(char(26));

delay(100);

Serial.println("");

delay(100);
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ANEXO E
Cadigo fuente para la adquisicion de los datos enviados por la ESP32 y la insercion de los

valores en los servidores Local y Global.

<?php

//CONEXION A LA BASE DE DATOS

$conexion = mysqli_ connect("localhost™,"aucatoma™,"tesis123","indiquimica");

}if (!$conexion) { //CONDICION PARA VERIFICAR LA CONEXION A LA BASE DE DATOS
echo "Error: No se pudo conectar a MySQL." . PHP_EOL;
echo "error de depuracién: " . mysqli connect_error() . PHP_EOL;
exit;

} -

//ADQUISICION DEL VALOR DEL PH REAL

$ph = $_POST ['ph'];

//ADQUISICION DEL VALOR DEL NIVEL REAL

$nivel = $ POST ["nivel’];

//ADQUISICION DEL VALOR DE LA TURBIDEZ REAL

$turbidez = $ POST ['turbidez'];

//ADQUISICION DEL VALOR DEL PH SIMULADO

$ph2 = $ POST ['ph2'];

//ADQUISICION DEL VALOR DEL NIVEL SIMULADO

$nivel2 = $ POST ['nivel2'];

//ADQUISICION DEL VALOR DE LA TURBIDEZ SIMULADO

$turbidez2 = § POST [ 'turbidez2'];

//FECHA EN LA QUE SON INGRESADOS LOS VALORES

$fecha=date("Y-m-d");

S/SENTENCTAS 5QL PARA INSERTAR LOS VALORES EN LAS TABLAS

$sql ="INSERT INTO "tanquel”™ (" id™, fecha™, “ph™, nivel’, turbidez™)
VALUES (NULL,'$fecha’,'$ph", "$nivel’, '$turbidez')";

$sql2 ="INSERT INTQ “tanque2™ (" id", fecha™, ph™, nivel”,  turbidez™)
VALUES (NULL, $fecha’,'$ph2', "$nivel2’, '$turbidez2')";

//CONSULTA QUERY PARA VERIFICAR LA CONEXION Y LA INSERCION DE DATOS
$resultado = mysqli_query($conexion,$sql) or die ('error en el query');
$resultado2 = mysqli_query($conexion,$sql2) or die ('error en el query');
mysqli close($conexion);

echo "Datos ingresados correctamente.”;

>
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ANEXO F
Cadigo fuente de la pagina de inicio en el servidor global para acceder a la pagina principal

de indiquimicameter.com.

<title>Login</title>

</head>

<body>

<div id="f">

<center><p style= "color:black; L

" id="tipage">Indiquimica Meter</p></center>

<center><form name="form" action="index2.html">

//TABLA PARA LA CREACION DE LAS FILAS USUARIO Y PASSWORD
<table width="208" height="147" border="1">
<tr>
<td height="39" >
" type="text" name="user" placeholder="User" /></center>

<td height="39">»
<center><input style= "color:#273746; font-family:AR CENA; -
</td>
</tr>
</table>

//CREACION DEL BOTON LOGIN
<td><p><center><input style="color:WHITE; font-size:200%; background-color:#566573;

</form></center>
</div>
<SCRIPT language=JavaScript>»

//FUNCION PA COMPROBAR LAS CREDENCIALES DE USUARIO Y PASSWORD INGRESADAS
function go(){
if (document.form.password.value=="tesis123" && document.form.user.value=="aucatoma")
document.form.submit();
3
else{ //ALERTA CUANDO NO SE INGRESAN BIEN LAS CREDENCIALES
alert("Usuario o contrasefa incorrectos. Por favor vuelva a intentar.");

}
}
</SCRIPT>
<center><img src="img/indiquimica.jpg"/></center>
</body>
</html>
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ANEXO G

Cadigo fuente del archivo index2.html para la visualizacion de los valores enviados por la
ESP32 y para la obtencién de los reportes.

<ldoctype html>

<html>

<head>
<title>Indiquimica</title>

<script type="text/javascript" src="js/jquery.js"></script>
<link rel="stylesheet"” href="css/estilos2.css">

</head>

<body id="myPage" data-spy="scroll" data-target=".navbar" data-offset="60">
<div class="main-header" id="main-header">
<nav class="navbar mynav navbar-fixed-top">
<div class="container">»
<div class="navbar-header">»

<)butt0n>
<a class="navbar-brand"™ href="#banner">Indiquimica Meter</a> </div>

<li><a href="#work">Tanques</a></1i>
<li><a href="#testimonials">Reportes</a></1li>

<li><a onclick=" window.location.href="index.html"">Logout</a></1i>
</ul
</nav>
</div>

<div class="banner" id="banner">»
<div class="bg-overlay">

<div class="col-md-12">
<div class="banner-text">
<h2>Bienvenido a <span>Indiquimica Meter</span> control y monitoreo.
<p>Creamos productos quimicos ecologicos </p>
</div>
</div>
</div>
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<div class="feature-text media-body">»
<h4>Productos Quimicos Industriales</h4>

<p class="feature-detail”>Los mejores resultados para tus procesos industriales.
</div>

<div class="icon-box text-center pull-left media-object"> <i class="icon-heart"></
<div class="feature-text media-body">
<h4>Limpieza Eficaz y Segura</h4>
<p class="feature-detail”>Institucional e Industrial.</p>
</div>
</div>

<div class="icon-box text-center pull-left media-object"> <i class="icon-eye"></i>
<div class="feature-text media-body">
<h4>Productos Quimicos Ecologicos</h4>
<p class="feature-detail”>"Cuidamos tu Salud y al Medioambiente”.</p>
</div>
</div>
div>

<h3>Tanques</h3>
<div class="row">»
<div class="col-md-6 col-sm-6">
<h4>Tanque QUAT 100</h4>

<center><div class="slider'>

<div class="tanque'></div>
</div></center>

<div id="datos">
<center> <h4>Alertas</hd»</center><br>
<center»><p>Estado de nivel</p></center>

<center><input type="text" id="estadol" /»</center><br>
</div>

<fdiv>

<div class="col-md-6 col-sm-6">
<h4>Tanque PROCIDE 3X1</h4>

<center><div class='reg2' »
<div class="progress2'»</div>
<div class="indicator2'></div>
<div class="tanque2'></div>
</div></center>
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<div id="datos2">
<center> <h4>Datos obtenidos en tiempo real</h4></center><br>
<p>PH: <input type="text" id="ph2" style="background:none; </p>
<p>Nivel: <input type="texﬂi id="npivel2" /»gal</p>
<p>Turbidez: <input type="text" id="turbidez2" /> NTU</p>
</div><br>

<div id="datos">»
<center> <h4>Alertas</h4></center><br>
<div id="circle3"class="circle" >
</div></div> <br> <br>
<center><p>Estado de nivel</p></center>
<center><input type="text" id="estado2" style="background:none;
border: 1px solid black; width: 1680px;" /></center><br>
</div>
</div>
</div>

</fdiv>
</div>
</div>
</div>
<fdivy>
</div>
</div>

<div class="call-to-action™>
<div class="call-overlay">
<div class="col-md-8 col-sm-18">
<div class="subscribe-text">»
<h3>Instrucciones para obtener los Reportes</h3>

</div>
</div>»
</div>
</fdiv>

<5crhpt [src="js/jquery.min.js"></script>

<script src="js/bootstrap.min.js"></script>
<script>

$(document ) .ready(function( )y
$(".navbar a, footer al[href="#myPage']").on("click", function(event) {
event.preventDefault();
var hash = this.hash;
$("html, body').animate({

scrollTop: $(hash).offset().top
t, 900, function(){
window.location.hash = hash;
})s
s
)

</script>
</body>
</html>
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ANEXO H
Cadigo fuente del archivo estilos.css para la creacion de los tanques simulados y los leds
indicadores de alertas.

/*CREACION DE LOS LEDS INDICADORES*/
.circle {
height: 3@px;
width: 3@px;
background-color: #0e3déb;
border-radius: 50%;
¥
.circle2 {
height: 30px;
width: 3@px;
background-color: #590de@d;
border-radius: 50%;
}
/*CREACION DEL TANQUE QUAT 100%/
.slider{
border: 1px solid white;
position: absolute;
tloat:left;
margin-left:200px;
}

.slider > .progress{
background: #3ebaae;
height: 100%;
width: 100%;
position: absolute;

¥

.slider > .indicator{
background: white;
height: 50%;
width: 100%;
position: absolute;

}
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.slider > .tanque{
background: url('../img/tanque2.png') no-repeat;
height: 125%;
width: 220%;
left: -57px;
top: -44px;
position: absolute;

h

/*CREACION DEL TANQUE QUAT PROCIDE 3X1%*/
.slider2{

border: 1px solid white;

position: absolute;

Tloat:left;

margin-leftt:200px;

.slider2 > .progress2{
background: #3ebaae;
height: 100%;
width: 100%;
position: absolute;

¥

.slider? > .indicator2{
background: white;
height: 50%;
width: 100%;
position: absolute;

¥

.slider2 > .tanque2{
background: url('../img/tanque2.png') no-repeat;
height: 125%;
width: 220%;
left: -57px;
top: -44px;
position: absolute;
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ANEXO |
Caodigo fuente del archivo reporteGocal.php para la visualizacién del reporte global de

acuerdo con las fechas solicitadas.

<table width="200" border="3">

<tr>
<td>ID</td>
<td>FECHA&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;</td>
<td>PH&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;</td>
<td>NIVEL&nbsp; (gal)</td>
<td>TURBIDEZ&nbsp; (NTU)</td>

</tr>

<?php

$tanques = $ POST ['tanques’'];
$reporte =% POST ['ansa'];
$fecha = $ POST ['fecha'];
$fecha2 = $ POST [ 'fecha2'];
$varl=strtoupper($reporte);
$var2=strtoupper($tanques);

if($var2=="TANQUE1"){

$var3= "REPORTE ".$varl." DEL TANQUE QUAT108";
lelse{

$var3= "REPORTE ".$varl." DEL TANQUE PROCIDE 3X1";
¥

$txt =preg_replace( "#\*{2}(.*2)\*{2}#", '<b>$1</b>", "**' fyar3.'**");
if($reporte=="local"){

header("Location: http://192.168.1.20/reportelocal.php?reporte=$reported
fecha=$fecha&fecha2=$fecha2&tanques=%$tanques”);

¥
if($reporte=="global"){
global $conexion;
//BUSQUEDA POR FECHAS DE LOS VALORES SOLICITADOS EN EL REPORTE
$sql = "SELECT * FROM $tanques WHERE fecha >= '$fecha’ AND fecha <=

"$fecha2'";
$solicitud = $conexion->query( $sql );
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$sql = "SELECT * FROM $tanques WHERE fecha »>= '$fecha' AND fecha <=
‘$fechaz2'";
$solicitud = $conexion->query( $sql );

while ($usr data = mysqli fetch assoc($solicitud)){
?>
<tr>
<td><?php echo $usr data["id'] ; ?> </td>
<td><?php echo $usr data['fecha']; ?></td>
<td><?php echo $usr_data[ 'ph'];?></td>
<td><?php echo $usr _data[ 'nivel'];?> </td>
<td><?php echo $usr data['turbidez'];?> </td>
</tr>

<?php

i3

P>

<br><input type="button" value="Cerrar reporte" onClick="
window.location.href="http://indiquimicameter.com/index2.html#work"' ">
<?php
fwvard= "REPORTE DEL ".$fecha." AL ".%$fecha2;
echo $vard."<br />";

2>
</table>
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ANEXO J
Caodigo fuente del archivo reporteLocal.php para la visualizacion del reporte global de

acuerdo con las fechas solicitadas.
<?php
$c0nexion:hysqli_ponnect("localhost","aucatoma","tesisl23","
if (!%conexion) {
echo "Error: No se pudo conectar a MySQL.™ . PHP_EOL;
echo "error de depuracidn: " . mysqli connect _error() . PHP_EOL;
exit;

indiquimica™);

¥

$reporte =% GET ['reporte'];
$fecha =% GET [ 'fecha'];
$fecha2 =% GET ['fecha2'];
$tanques =% GET ['tanques'];
$varl=strtoupper($reporte);
$var2=strtoupper($tanques);

//CONDICION PARA UBICAR EL ENUNCIADO EN EL REPORTE
if($var2=="TANQUE1"){

$var3= "REPORTE ".$varl." DEL TANQUE QUAT108";
lelse{

$var3= "REPORTE ".%$varl." DEL TANQUE PROCIDE 3X1";

¥

//VISUALIZACION DEL ENUNCIADO EN EL REPORTE LOCAL

$txt =preg replace( "#\*{2}(.*2)\*{2}#", '<b>$1</b>", "**' Gvar3, '**');
echo "&nbsp;&nbsp;&nhsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;™.$txt. "<br />";

echo "+++++++++++++++"3

global $conexion;

//BUSQUEDA POR FECHAS DE LOS VALORES SOLICITADOS EN EL REPORTE
$sql = "SELECT * FROM $tanques WHERE fecha >=
‘$fecha’ AND fecha <= '$fechaz2'™;
$solicitud = $conexion->query( $sql );

while ($usr data = mysqli fetch assoc($solicitud)){
2>
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<br><input type="button" value="Cerrar reporte"” onClick=
"window.location.href="http://indiquimicameter.com/index2.html#work"">
<?php
$vard= "REPORTE DEL ".$fecha." AL ".$fecha2;

echo $vard."<br />";

P>
</table>
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ANEXO K

Cddigo fuente del archivo index.html para la visualizacién de los tanques en el servidor
local y sus respectivos valores.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>

<!--TITULO DE LA PAGINA-->
<title>Proyecto Grado</title>

<!--LIBRERIAS Y ESTILOS UTILIZADOS-->
<script type="text/javascript" src="js/jquery.js"»</script>
¢<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">»

<style >

</style>
</head>

<body style="background-color:white;">

<!--CREACION DEL TANQUE QUAT 100-->
<center><div class="slider"' style="width:1@0px; float:left;
margin-left:150px; float:top; margin-top:76px;">
<div class="progress'></div>
<div class="'indicator'»</div>
<div class="tanque'></div>
</div></center><br>»

<!--CREACION DE CAJAS TEXTO Y ETIQUETAS PARA VALORES DEL T. QUAT 180-->
<div id="datos"style="width: 18@px;height: 180px; background:none;
border: 3px solid black; float:left; margin-left:20px; float:top;
margin-top:265px;™>

<center> <h3>Datos obtenidos en tiempo real</h3></center>
<p>PH:&nbsp;&nbsp;&nbsp; <input type="text" id="ph" /></p>
<p>Nivel:&nbsp;&nbsp;&nbsp; <input type="text" id="nivel™ />gal</p>
<p>Turbidez:&nbsp; <input type="text" id="turbidez" />NTU</p>

</div>

<div id="datos"style="width: 14@px; background:none;

border: 3px solid black; float:left; float:top; margin-top:265px;">
<center> <h3>Alertas</h3»></center>

<div id="circle"class="circle"” style=" float:left; margin-left:15px;">
<div id="circle2"class="circle2” style=" float:left; margin-left:80px;">
</div></div> <br> <br>
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<center><p>Estado de nivel</p></center>

<center><input type="text" id="estadol"style="background:naone;
border: 1px solid black; width: 1@0px;" />

</center><br>

</div>

<!--CREACION DEL TANQUE PROCIDE 3X1-->
<center><div class="slider2' >
<div class="progress2'><¢/div>
<div class="indicator2'></div>
<div class="tanque2'></div>
</div></center><br>

<!--CREACION DE CAJAS TEXTO Y ETIQUETAS PARA TANQUE PROCIDE 3X1-->
<div id="datos">
<center> <h3»0btenciodon</h3></center>
<p>&nbsp; <input type="text" id="ph2" /></p>
<p>&nbsp; <input type="text" id="nivel2" />gal</p>
<p>&nbsp; <input type="text" id="turbidez2" />NTU</p>
</div>

<div id="datos">»
<center> <h3»Alertas</h3»></center:>
<div id="circle3"class="circle" >
</div>
</div>
<br>
<br>»
<center><p>Estado de nivel</p>»</center>
<center><input type="text" id="estado2" />
</center>
<br>
5/div>
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//FUNCION ADQUISION DE LOS VALORES DEL TAQUE 1d DEL SERVIDOR LOCAL
function actdat() {

$.getISON("datos.php™, function (result) {

for (var i1 = datalengthAngle; i < result.length; i++) {

var nivel=parseFloat(result[i].nivel);

var ph=parseFloat(result[i].ph);

var turbidez=parseFloat(result[i].turbidez);
$("#nivel').val(nivel);

$( #ph").val(ph);

$( "#turbidez").val(turbidez);

1f(nivel>10 && nivel<130){
var intro = document.getElementById('circle");
intro.style.backgroundColor = "#3ff@@a’;
document.getElementById("estadol").value="Normal";
telse{
var intro = document.getElementById('circle’);
intro.style.backgroundColor = "#@e3d@b’;
}
if (nivel>=130@ [] nivel<=10) {
var intro = document.getElementById('circle2');
if (nivel»>=130) {
document.getElementById("estadol").value="Casi lleno";}
1f (nivel¢=10) {
document.getElementById("estadol").value="Casi vacio";}
telse{

function moveSlider(){
0sY=(-1.19285714*nivel )+200;
if(posY >= @ && posY <= 340){
$('.slider > .indicator').css('height', posY+'px');
¥
ks
¥
b

//FUNCION ADQUISION DE LOS VALORES DEL TAQUE 2 DEL SERVIDOR LOCAL
function actudat2() {
.getlsoN("datos2.php”, function (result2) {
if (datalengthAngle? [== result2.length) {
for (var i = datalengthAngle2; i < result2.length; i++) {
var nivel2=parseFloat(result2[i].nivel2);
var ph2=parseFloat(result2[i].ph2);
var turbidez2=parseFloat(result2[i].turbidez2);
$('#nivel2').val(nivel2);
$("#ph2').val(ph2);
$("#turbidez2').val(turbidez2);
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hf(nivelznra && nivel2<130){
document.getElementById("estado2").value="Normal";
¥

else{

if (nivel2>=130 [/ nivel2<=10) {
if (nivel2>=130) {
document.getElementById("estado2").value="Casi lleno™;
¥
if (nivel2<=10) {
document.getElementById("estado2").value="Casi vacio”;

¥

lelse

h

¥
<fscript>
</body>
</html>
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