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Prototipo a escala de un sistema de monitoreo de flujo en
una linea de transporte de crudo y estado de un motor
(encendido - apagado), mediante una aplicacion Android

Scale prototype of a monitoring system of an oil flow line
and engine status (on/off) through an Android app.

Jests D. Quintero P 1Martin D. Bravo 0.2 Manuel Bermeo C.3 Jhonatan Bermeo C.4

Resumen

Este articulo da a conocer el disefio e implementacion de un sistema de monitoreo para la transmision de
datos en tiempo real, el cual sensa el flujo a través de una tuberia y las revoluciones por minuto de un
motor (rpm), los datos adquiridos de dichas mediciones fueron transmitidos a un dispositivo movil con
tecnologia Android para lo cual se desarrollé una aplicacién que visualizardy almacenara dichos datos en
tiempo real en unabase de datos. Este sistema presentd gran versatilidad, facilidad de operaciény manejo
en lacomunicacion para latoma de datos entiempo real para elaborar un registro de la actividad realizada
durante la operacién. Finalmente se demostré que el desarrollo de aplicaciones méviles hacen mas coémo-
do y practico el diario vivir de los seres humanos, que son herramientas de desarrollo en auge, que
permiten implementarse exitosamente en muchos sectores, en este caso se usé para una aplicacion de
caracter comercial mostrando el potencial de esta tecnologia y su enorme aplicabilidad dentro de la
sociedad.

Palabras clave: Sistema de monitoreo; transmision de datos; aplicacién movil; variables; motor.
Abstract

In this work give known the designed and implemented a monitoring system for the transmission of
data, which takes a census flow through a pipe and the rpm of a motor (rpm), the data acquired from
these measurements were transmitted to a Android device mobile technology for which an application
visualize and store the data in real time on a developed database. This system showed great versatility,
ease of operation and handling communication for data collection in real time to produce a record of
the work carried out during the operation. Finally it was shown that the development of mobile
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applications become more comfortable and practical daily life of human beings, who are development
tools booming, allowing successfully implemented in many sectors, in this case it was used for an
application of commercial showing the potential of this technology and its vast applicability within

society.

Key words: Monitoring system; data transmission; mobile application; variable; engine.

1. Introduccién

Para ser competitivos en la industria petrolerarequie-
re de aumento en la demanda de bienes y servicios
ademas de un elevado presupuesto para la inversidn
en infraestructura.

La industria petrolera colombiana esta viviendo un
momento dificil por las variaciones del délary lagran
oferta que se tiene en los mercados internacionales
sin precedentes. Este momento viene acompafiado de
bajas inversiones en exploracion, produccion, transporte
y refinacion (Dinero, 2015).

Lanecesidad de nuevas tecnologias aplicadas en este
campo se han hecho evidentesy un ejemplo de esto se
ha dado en los sistemas de monitoreo en tiempo real
en campo de las variables que se quieran mediry con
esto contribuir a la optimizacién de los procesos que
alli se llevan.

Con este proyecto se pretende realizar el monitoreo y
control entiempo real de en encendido y apagado de
un motory el flujo que cruzapor su linea.

Android es unaplataformamdvil, que incluye un siste-
ma operativo movil basado en Linux, junto con un con-
junto de aplicaciones middleware (CCA, 2014) y
aplicaciones nativas, asi como una gran comunidad de
desarrolladores buscando extender la funcionalidad de
los dispositivos. Google Play es latienda de aplicacio-
nes en la lineaadministrada por Google, aunque existe
laposibilidad de obtener software externamente.

La finalidad de este proyecto es hacer un sistema de
monitoreo remoto utilizando tecnologiamovil y que los
datos sean visualizados y posteriormente almacena-
dos en unabase de datos por una aplicacion Android
desarrollada para tal proposito con el fin de obtener
remotamente medidas de flujo y/o estado de un motor
(encendido o apagado).

Este sistemapresenta gran versatilidad y facilidades
de operaciony manejo en la comunicacion paralatoma
de datos en tiempo real para elaborar un registro de la
actividad realizada durante la operacion.
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2. Metodologia

2.1 Tipo de Estudio: El estudio que se llevo a cabo
fue experimental, se tratd de disefiar e implementar
una aplicacion bajo el sistema operativo Android, ca-
paz de tomar medidas de flujo de un sistema el cual se
hizo a escala donde se creé un prototipo en el que
hubiese un constante paso de fluido a través de una
tuberiapara una mayor facilidad comodidad a la hora
de trabajarlo.

2.2 Disefio: Al definirya el estudio arealizaryjunto
con ello ya establecidos los pasos de la investigacion,
se procedid aresponder de manera practicay concre-
ta las preguntas de investigacion que surgen para el
desarrollo del proyecto. Esto implica desarrollar un
método de trabajo claro, un disefio de estrategias en-
caminadas a la busqueda de un resultado 6ptimo y
aplicarlo al contexto particular del estudio realizado.

Teniendo esto en cuenta, se deben apreciar diferentes
aspectos claves para lograr esta meta: el tiempo, cos-
tos, la calidad del producto esperado y riesgos o con-
tratiempos, anélisis de requisitos, Disefio del Sistema,
Disefio del Programa, Codificacion, Pruebas, Implan-
taciony Mantenimiento (Fundingsoft, 2015).

Unavez seguidos estos pasos, cualquier error de dise-
fio que se detecte en la etapa de prueba lleva necesa-
riamente al redisefio y por consiguiente una nueva
programacion del codigo que se havisto afectado, lo
cual ocasiona el aumento de los costos del desarrollo.
Todo esto para el desarrollo dptimo de la aplicacidn
deseada.

En cuanto a los elementos de medida, el sensor de
flujo G1/2 para mediary obtener los datos del fluido es
el indicado en el disefio, para latrasmision de datos la
tarjeta Arduinoy el mddulo bluetooth son los necesa-
rios para la puesta a punto y transmitir los datos
inaldmbricamente.

Para el sistema de control (Figura 1) el cual hace en-
cendery apagar el motor remotamente es necesario
contar primero con el disefio del circuito adecuado que
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irajunto al motory con laprogramacidn necesaria que
contiene la aplicacidn que ird en el dispositivo movil
remotamente se prenderay apagara el motor.

Materiales: Relé, Resistencia 10k, Diodo, Transistor
2N3904.

En el disefio se requiere acoplar los elementos de
control necesarios para lo pedido en el proyecto con
los demaés elementos como el sensor de flujoy latar-
jeta Arduino de tal manera que todo funcionara co-
rrectamente a la hora de darle inicio al sistema. El
prototipo inicialmente busca mejorary reducir el rui-
do producido por el motor que afecta la toma de da-
tos correctamente. Estos datos tomados deberan
almacenarse en una base de datos que toma registro
de todas las actividades que ocurran en el sistema.
Fue necesario contar con un dispositivo Android en
el cual se instalaria la aplicacion.

12v
----- A

GND

Figura 1. Disefio del sistema de control del motor.
3. Resultados
3.1 Prototipofinal del Sistema

El prototipo final del sistema cuenta detalladamente
con los elementos mencionados anteriormente en el
disefio (Figura 2). En €l estan incluidos el sistema de
control, el de comunicacion del cual hace parte la tar-
jetaArduino, el modulo bluthooth y el sensor de flujo.
El prototipo funciona de la siguiente manera:

Agregar agua al tanque de tal manera que el nivel del
agua supere el agujero inferior por donde se absorbe
el agua, unavez se inicie el sistema el agua es absor-
bidapor el motory esta circulaportoda latuberiapvc
hasta caer nuevamente al tanque.

Durante este recorrido el agua pasa por el sensor de
flujo G1/2 el cual lee y envia los datos ala Arduinoy
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esta simultdineamente ala aplicacion que tenemos en
el dispositivo todo esto inalambricamente.

El sistema cuenta con una llave de paso con el obj eti-
vo de simular el error de forma manual, es decir al
cerrar la llave el sistemano fluira aguay el sensor de
flujo detectara el no paso de agua e inmediatamente
se ponen enjuego el sistema de control y el de comu-
nicaciones, el de control apagara el motory el de co-
municaciones através de latarjeta Arduino, el modulo
blutoothy el sensor de flujo, activaran los sistemas de
alerta que hay programados; Primero es enviar un error
al movil sincronizado con el sistemaatravés de la apli-
cacion desarrolladay el segundo es una alarma sono-
ra que se activara inmediatamente ocurra el error.

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

Figura 2. Fuente: El Autor
3.2 Disefio Final del Sistema de Control del Motor

Este enviaun alto por el pin del Arduino y el transistor
se activa, esto ocurre en el momento de dar inicio al
sistemapor medio de laaplicacién desarrollada, cuan-
do ocurraun error en el sistema sea manual utilizando
la llave de paso o por algln otro motivo que impidael
paso del agua este produce un bajo, el transistor no
conduce y hace que el sistema se desactive, el relé se
conectaalos pines comlny normalmente abierto para
el sistema de control. Este actda interactivamente con
la aplicacion desarrollada por el programador.
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3.3 Interfaz Gréaficay Visualizacion

Esta es la presentacion que tiene la aplicacion al
inicializarla (Figura 3). Para su adecuado manejo es
necesario leer el manual del usuario que se ensefia a
continuacion.

SALIR 1

Figura 3. Fuente: EI Autor

3.3.1 Manuel del Usuario

Aqui se detalla un paso a paso graficamente (Figuras
4 al 9) de las diferentes caracteristicas que contiene
la aplicacion con el fin de obtener un adecuado ma-
nejo para lograr una excelente interaccion, facil y
confiable.

1: Crear un Usuario y Contrasefia; 2: Sincronizacion;
3: Guardar NUmeros; 4: Datos del Sistema; 5: Estado
del Motor; 6: Control del Sistema.

MCWR MWON | fay f f.muinch

Figura 4. Fuente: EI Autor
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SINCRONIZAR
Agregar Numeros |

Ndmeros

Cerrar Sesion |

Figura 6. Fuente: El Autor

Para agregar numero movil al cual se requiere
sincronizar con el aplicativo, se digita el niUmero de-
seado en el cuadro de texto que estajunto al bot6n
agregar niumero.

Agregar Numeros plumeros

Figura 7. Fuente: El Autor

Una vez hecho esto se hace clic en el boton agre-
gar numero y este sera agregado a la lista que se
tiene.

Si lo que se busca es eliminar un nimero lo que se
tiene que hacer es digitar el nimero a eliminar en el
cuadro detexto que estajunto al boton eliminar nimero.
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ELIMINAR NUMERO  Hint for Te:

Figura 8. Fuente: El Autor

Una vez hecho esto se da clic en el botdn eliminar
numero y este serd borrado de la lista.

DESINCRON IZAR

Numeros

Menua
Datos del Sistema Estado del motor
Control del Sistema

Desactivar

Cerrar Sesion

FECHA EVENTO

"domingo.ago 10 2014.10:29:13"
"domingo.ago 10 2014.10:29:23"
"domingo.ago 10 201 4.10:30:8"

MPAGADO(MAN
"ENCENDIDO"
"APAGADO(ERRC

REGRESAR BORRAR DATOS

Figura 9. Interfaz Datos del sistemay base de datos Fuente:
El Autor

Los datos del sistema se encuentran dentro del Mend
de Opciones de la Aplicaciony llevan ala base de
datos de la aplicacion, es decir unavez se da clic en
el botén “Datos del sistema” este comunica direc-
tamente con labase de datos guardados de los even-
tos ocurridos anteriormente. La pantalla que se
visualiza es la figura 9 en la cual se tiene una base
de datos de la aplicacidn que cuenta con 2 aspectos
generales:

a) FECHA: Lafechaindicael momento o instante
exacto en que ocurren los eventos programados a
almacenarse en la base de datos, es decir ante
cualquier eventualidad ya sea manual o automati-
ca, el registra ese dato en ese instante. Como se
observa en la ilustracion en el primer evento la
fecharegistrada que incluye el diay lahora exac-
ta es “domingo, ago, 10,2014 10:29”.
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b) EVENTO: Los eventos indican el estado del mo-
tor en el sistema que estan siendo almacenados
en la base de datos; existen 3 clases de eventos:
“ENCENDIDO”, “APAGADO MANUAL”Y
“APAGADO PORERROR™.

v ENCENDIDO: Indicaque el motor esta encendi-
doy el sistema esta funcionando correctamente.

v APAGADO MANUAL:Registraal momento de
apagar el sistema de forma.

v APAGADO PORERROR: Registrael momento
de ocurrir algn taponamiento que impida el flujo
del agua por latuberia, este sistema cuenta con
una llave de paso para generar este error de for-
mamanual, al momento de cerrarlabloquea el paso
del aguay apagara el motor.

También se cuenta con el boton de “borrar datos” que
se utilizaparaborrar los registros almacenados del sis-
tema que ya no se quiere visualizar. El botdn “regre-
sar” llevanuevamente al menu del sistema.

3.3. 2 Estado del Motor

Si se quiere saber en qué estado se encuentra el
motor (Figura 10) es decir si se encuentra encendi-
do o apagado, se hace clic sobre el botén “Estado
del motor”.

Como se observa en la figura 10, si el motor se en-
cuentraapagado, se mostrara un mensaje diciendo que
esta desactivado tal como se muestra en la ilustracion
en laparte izquierda, caso contrario si el motor se en-
cuentra encendido el mostrard un mensaje diciendo
gue se encuentra activo tal como lo ensefia la ilustra-
cion en laparte izquierda.

C» 4 a» * T = 2:19 PM

ACCESO AL SISTEMA

¥\ mul

«SINCRONIZAR DESINCRONIZAR

Agregar Numero*  Nameros Agregar Numeras  Numeras

Numitos Numero»

J1SAC 1IVADO cwarn

Dalos dei Sistema Estado del motor Datos del Sistema Estado de! moto«

Controldel Sistema Control del Sistema

Desactivar Desactivar

Cerrar Se*>on Cerrar Sesién

Figura 10. Interfaz paravisualizar el estado del mo-
tor Fuente: El Autor
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3.3.3 Control del Sistema

El control del sistema cuenta con la opcion de Activar
y Desactivar el motor “ON - OFF”, como se puede
observar en la ilustracion superior izquierda, el motor
se encuentra apagado y la aplicacién dala opcidn de
Activarlo es decir de encenderlo. En la figura 10 el
motorya se encuentraActivoy laaplicacion dala op-
cion de Desactivarlo es decir Apagarlo.

3.3.4 Visualizacion de los sistemas de alerta en el
moévil

El sistema estd programado para enviar mensajes de
alerta en caso de un error ya sea manual es decir pro-
vocado por el usuario o por el mismo sistema ante cual-
quier taponamiento del flujo.

El mensaje de texto serd enviado Unicamente si el error
es por ausencia de flujo dentro del sistema, de lo con-
trario un error manual provocado por los operarios
intencionalmente no enviardmenajes de texto. El tiempo
de espera en conocer el tipo de error es casi que in-
mediato, en el se podrd identificar si el error fue por
taponamiento del fluido o si por el contrario fue un
error provocado manualmente por los operarios. Se
cuenta con una alarma que se activara ante cualquier
errorya sea manual o no, también cuenta con envio de
mensajes a los operarios cuyos nimeros estén progra-
mados para recibir mensajes dentro de la aplicacion.

T .il m8:54 AM

Jhonatan 1
318 4776038

No hay flujo, el motor ha
sido apagado

No hay flujo, el motor ha
sido apagado

No hay flujo, el motor ha
sido apagado

No hay flujo, el motor ha
sido apagado

No hay flujo, el motor ha
sido apagado
Introducir mensaje

Figura 11. Interfaz visualizacion de errores del sistema,
Fuente: EI Autor
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Como se observa, el mensaje recibido por el operario
o los operarios a causa de un error por falta de flujo
es “NO HAY FLUJO, EL MOTOR HA SIDO
APADADO?” si el error es provocado manualmente
no se enviaran mensajes pero si se activa el sistema
de alarma. En la figura 13 hay una secuencia de men-
sajes pero en realidad solo se recibe uno, esto paso
por las pruebas realizadas previamente al sistema.

4. Conclusiones

La realizacion de este proyecto demostro que el desa-
rrollo de aplicaciones mdviles hacen més coémodo y
practico el diario vivir de los seres humanos, que son
herramientas de desarrollo en auge, que permite
implementarse exitosamente en muchos sectores, en
este caso se uso para una aplicacion de caracter co-
mercial mostrando el potencial de estatecnologiay su
enorme aplicabilidad dentro de la sociedad.

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

Unavez que se culmind este proyecto se dié por em-
pezada la fase inicial de una serie de pasos para llegar
al final de un proyecto magno donde se busca
implementar este prototipo a gran escalaen las gran-
des empresas del pais, que sirva de gran manera en
sus intereses econdémicos y practicos, y que de una
vez sea el principio de la llegada de nuevas tecnolo-
gias a estas empresas rompiendo la brecha digital
mediante el uso de ellas.

Se esperahacer de estaaplicacion portable a muchas
plataformas méviles y nuevos dispositivos con el fin
de hacerla més asequible atodos los que puedan ne-
cesitary estén interesados y que por unau otrarazon
la deban adquirir, contribuyendo a que los diferentes
sectores de laindustriaemprendan un camino sinfin a
la digitalizaciény modernizacion de sus empresas.
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