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RESUMEN

Este trabajo se realizé con el fin de colaborar en la investigacion para mejorar el
rendimiento de un colector solar, haciendo la medicion de dos variables que
intervienen dentro del tanque del colector, como son la temperatura y el nivel del

agua, el cual se lleva a cabo en la Fundacion Cristiana Kyrios.

La Universidad Tecnoldgica de Pereira y el programa de Tecnologia Mecanica,
estan liderando un proyecto de viviendas eco-sostenibles en dicha institucién con
el fin de beneficiar a los habitantes de la fundacién.

La idea principal del proyecto es dar las herramientas necesarias para la
investigacion de cdmo hacer mas eficiente el colector solar ubicado alli, donde se
hizo instrumentacion electrénica de las variables dentro del tanque del colector,
realizando luego el tratamiento para convertir las sefiales analdgicas en digitales
por medio de una tarjeta de adquisicion de datos ARDUINO UNO. Luego se
transmiten los datos a través de un médulo ARDUINO GSM-GPRS por medio de
internet movil gracias a la sefial celular que se conecta a un portal web y utilizando
servidor gratuito, se sube la informacion para monitorear el cambio de las
condiciones y asi llevar un historico del comportamiento de las variables de

temperatura y nivel dentro del tanque del colector solar.



SUMMARY

This work was conducted in order to assist in the investigation of improving the
performance of a solar collector by measuring two variables involved in the
collector tank such as temperature and water level. This work took place in the
foundation KYRIOS. Entity that is responsible for providing shelter and
rehabilitation to people living in thes treat and with drug addiction.

The Technological University of Pereira and the faculty of engineering in
mechanical are carried out in eco- sustainable housing project in that institution in

order to benefit the in habitants of the foundation.

The main idea of the project is to provide then necessary tool stores each how to
make more efficient the solar collector located there, It became electronic
instrumentation variables inside the collector tank, then treatitto convert analog
signals to digital by ARDUINO UNO then the module ARDUINO GSM —-GPRS.
This module via internet mobile cellular signals connected to a web portal and
using a free server hangs the information to monitor the change of the conditions in
real time. And so keep a record of the behavior conditions from the temperature

and level with in the solar collector sump tank.



INTRODUCCION

El proyecto titulado: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MONITOREO REMOTO PARA UN CALENTADOR SOLAR fue realizado para
optar el titulo de Ingeniero en Mecatronica de la Universidad Tecnoldgica de
Pereira. Se realiza el monitoreo, primero mediante la adquisicion de datos del
tanque del colector solar, se utilizan dos sensores uno de temperatura y el otro de
nivel, se recolecta las sefiales con la tarjeta ARDUINO UNO, después se transfiere
la informacion a un médulo ARDUINO GPRS y éste envia los datos por medio de
sefal celular a un servidor web en el cual se guarda la informacion y se grafica en
tiempo real para su visualizacién desde cualquier parte del mundo, teniendo una
conexion a la internet.

Para mejorar las condiciones de vivienda de las personas que alberga la
Fundacion Cristiana Kyrios, ubicada en la ciudad de Pereira — Risaralda, se hace
necesario realizar el siguiente diagnéstico:

La Fundacion Cristiana Kyrios, es un centro de formacién cristiana para personas
victimas de probleméticas sociales como drogadiccién, desplazamiento, violencia
familiar e indigencia en la ciudad de Pereira.

Esta entidad de beneficencia posee un colector solar, dicho colector calienta el
agua por medio de la energia calorifica del sol, este no cuenta con un sistema de
monitoreo, el cual se necesita para estudiar su comportamiento y buscar la forma

de mejorar su desempefio.

Al implementar un sistema de monitoreo remoto para el calentador solar se busca
colaborar en la investigacion de la mejor forma de optimizar el funcionamiento de
este y asi bajar hasta en un 95% los costos de facturacién causados por un
calentador eléctrico y beneficiar a las personas de bajos recursos econdmicos que

conviven en la fundacion.
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Los sistemas de monitoreo remoto, permiten la adquisicion y supervision de las
variables a tratar, en este caso se pretende monitorear dos variables como la
temperatura y el nivel de agua de un colector solar para un mejor desempefio,
ademas se permitira realizar pruebas con mayor facilidad para optimizar cada vez
el funcionamiento del sistema y que preste un mejor servicio a las personas como
proporcionar la mayor cantidad de agua caliente a la temperatura adecuada, que
permitira la reduccién del costo de las facturas por servicios publicos ayudando a

las familias de menores recursos.

Al inicio puede llegar a ser costosa la inversion, por lo que se hace necesaria la
investigacion para mejorar la eficiencia de paneles y colectores solares y asi poder
llevar estas tecnologias a las poblaciones mas necesitadas y mejorar su nivel de
vida, pues miles de colombianos entre ellos nifios y ancianos viven en situacion de

pobreza extrema.

Es de anotar, que la Fundacion Kyrios alberga habitantes de la calle, quienes no
cuentan con ninguna ayuda ni familiar ni gubernamental, cuyas condiciones de
vivienda es precaria pese a los esfuerzos de la fundacion, donde la Facultad de
Tecnologia Mecanica de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, en busca de
mejorar las condiciones de vida de la comunidad que habita la Fundacién
implementa un proyecto de ingenieria, con el cual se pretende brindar a esta

poblacién el servicio de electricidad y agua caliente por medio de la energia solar.

El proyecto consiste en instalar un colector y un panel solar para proveer a una de
las habitaciones de esta vivienda, economizando dinero en el pago de los
servicios e incluso mejorando el estado de salud de los integrantes de esta
comunidad, ya que algunos por su avanzada edad padecen enfermedades

respiratorias.
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La contribucién que Ingenieria Mecatronica hace al proyecto, la realiza desde la
instrumentacion electrénica y telemetria, donde se busca la optimizacion de este
colector solar para poder beneficiar a un mayor numero de poblacién,
demostrando por consiguiente, que la ciencia también esta al servicio de los mas

necesitados.

Este proyecto se realizara en la Universidad Tecnologica de Pereira en la Facultad
de Tecnologia, como proyecto de grado para obtener el titulo de Ingenieria en

Mecatrdénica.

El objetivo general de este proyecto fue disefiar e implementar un sistema de
monitoreo remoto para un calentador solar que garantice un mejor rendimiento del
sistema y contribuya a mejorar las condiciones de vida de las personas mayores y
en rehabilitacion de la drogadiccion de la Fundacién Cristiana Kyrios de la ciudad

de Pereira — Risaralda. Los objetivos especificos fueron:

e Adquirir las sefiales de temperatura y nivel del agua dentro del colector solar

por medio de sensores ubicados en el tanque del sistema.

e Acoplar y procesar las sefiales provenientes de los sensores, utilizando la
tarjeta de desarrollo ARDUINO UNO.

e Transmitir los datos a una pagina web utilizando la tecnologia GSM por medio
del médulo GSM-GPRS de arduino

e Visualizar las sefales del sistema en un portal web “xyvely” para llevar el
registro de la informacién entregada por los sensores ubicados en el colector

solar.
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El campo de investigacion es aplicado, es decir, se utilizan tecnologias en el
campo de la electronica, la automatizacion de procesos e instrumentacion y
software de control con el fin de resolver un problema especifico en la
implementacion de un sistema con monitoreo remoto para un calentador solar,

teniendo ademas en cuenta:

e Busqueda de informacion

e Estudio del colector

¢ Instrumentacion electronica

e Tratamiento de sefales digitales

e Telemetria

1. ADQUISICION DE LAS SENALES DE TEMPERATURA Y NIVEL DEL AGUA
DENTRO DEL COLECTOR SOLAR

Teniendo en cuenta que el objetivo primordial es el disefio e implementacion de un
sistema de monitoreo remoto para un calentador solar en la Fundacién Cristiana
Kyrios de Pereira — Risaralda, para obtener los resultados, se realizaron cada una
de las actividades programadas que permitieron alcanzar las metas propuestas.

Para la implementacion de un sistema de monitoreo remoto para un calentador
solar en la Fundacién Cristiana Kyrios de Pereira — Risaralda, el proceso fue
llevado a cabo durante varias semanas, donde se pudo contar con la asesoria de
operadores especializados contratados por la fundacion, siendo posible elaborar
disefios que fueron probados una y otra vez, pues el objetivo era poder establecer
concretamente el disefio e implementacion que contribuyera a la disminucion de
costo por servicios publicos, aumentando a su vez las condiciones de vida para

sus habitantes. Es de anotar, que en el inicio del desarrollo de las actividades se
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presentaron algunos inconvenientes, como fue el factor tiempo y economico, pero

dichos problemas fueron resueltos favorablemente.

En la instalacion de un calentador solar es importante tener en cuenta:

Temperatura: es una magnitud referida a las nociones comunes de caliente, tibio
o frio que puede ser medida con untermdmetro. En fisica, se define como
una magnitud escalar relacionada con laenergia internade un sistema
termodinamico, definida por el principio cero de la termodindmica. Mas
especificamente, esta relacionada directamente con la parte de la energia interna
conocida como «energia cinética», que es la energia asociada a los movimientos
de las particulas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional, o en forma
de vibraciones. A medida de que sea mayor la energia cinética de un sistema, se
observa que éste se encuentra mas «caliente»; es decir, que su temperatura es

mayor.

En este caso se habla de temperatura del agua dentro de un colector solar esta
temperatura depende de la radiacién solar, este colector solar tiene un disefio
innovador que se basa en tubos de vidrio de doble fondo con una placa de
absorcion de temperatura de color negro, en los cuales se deposita el agua y al
calentarse es empujada hacia arriba por liqguido mas frio, debido a que a mayor
temperatura menor densidad; para mantener la temperatura del agua dentro del
tanque éste esta fabricado con tres materiales diferentes, una capa exterior de
plastico endurecido, una capa de fibra de vidrio para aislar la temperatura del agua
de la de medio ambiente y en su interior un tanque de acero inoxidable el cual

contiene el agua y a este tanque se encuentran conectados los tubos de vidrio.
Nivel: en su sentido mas general nivel hace referencia a una "altura" relativa a otra
altura; generalmente se toma como punto de referencia una base, para este caso

se tiene el nivel de un cilindro en posicion horizontal y se hara el monitoreo del
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nivel del colector con el fin de llevar un control sobre el consumo y cémo influye
este en la 6ptima utilizacion de las energias alternativas, en la figura 1 se muestra

la estructura del colector solar en su forma fisica.

Figura 1. Colector Solar que capturara temperatura y nivel del agua

Fuente: Autores

En este caso las variables fisicas a instrumentar son temperatura y nivel del agua
dentro de un colector solar. En la figura 2 se muestra el censado de la temperatura
del colector solar, por medio de un termopar y un multimetro digital, esta medicién

se realiz6 para obtener unos parametros de instrumentacion del sensor.

Figura 2. Medicion de temperatura del agua del tanque del colector solar:

Fuente: Autores
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1.1 MEDICION DE TEMPERATURA

Para la medicion de la temperatura se hizo uso de un sensor muy basico y sencillo
de utilizar como lo es el LM 35, este es un sensor que genera una tension eléctrica
dependiendo de la temperatura que lo afecte, el LM35 eleva 10mV por cada °C
(Celsius) que aumente la temperatura y, por lo tanto, necesita acoplarlo a un
circuito electrénico que amplifique su voltaje de salida y llevarla a valores entre [0

y 5] V para poder ser procesada por un micro-controlador.

Las principales caracteristicas son:

« Calibrado directamente en grados Celsius (Centigrados)
o Factor de escala lineal de +10 mV /°C

e 0,5°C de precision a +25 °C

« Rango de trabajo: -55 °C a +150 °C

« Apropiado para aplicaciones remotas

e Bajo costo

« Funciona con alimentaciones entre 4V y 30V

e Menos de 60 pA de consumo

« Bajo auto-calentamiento (0,08 °C en aire estatico)

« Baja impedancia de salida, 0,1W para cargas de 1mA

En la figura 3 se muestra el sensor de temperatura Im35
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Figura 3. Sensor de temperatura basico (+2 °C a 150 °C):
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Fuente: Autores

En la figura 4 se muestra mediante simulacién como el sensor Im35 convierte una
variable fisica como la temperatura, en una sefial de tension eléctrica, en la
imagen muestra como a 25 °C (Celsius ), la tension eléctrica de salida es 252 mV
0 0,25 V, demostrando que es necesaria la etapa de amplificacién de la sefial, de
lo contrario a 100 °C (Celsius) se obtendria 1 V, haciendo imposible el trabajo con
el micro-controlador ya que el atmega 328 necesita valores entre [0 y 5] V para un

funcionamiento adecuado.

Figura 4. Montaje del LM35 en Proteus version 8.0

1 u1

i mmm | TEMPERATURA

5v
vouT |2  +252 |

=) LM35

Fuente: Autores
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1.2 MEDICION DE NIVEL

Para realizar el censado del nivel del agua se disefié un sensor de nivel, utilizando
los principios basicos de la electronica. Para la construccion del sensor de nivel,
se utilizaron cuatro electrodos en forma de varillas las cuales estan en contacto
directo con el agua del colector solar, cada una de las varillas es de diferente
tamafo o longitud, y cuatro resistencias. El disefio del sensor de nivel, se basa en
un divisor de voltaje, formado por la resistencia del electrodo sumado en seria con
la resistencia del agua, al ser la resistencia del agua mucho mayor que la del
electrodo se desprecia la resistencia del electrodo, el divisor se completa con las

resistencias aterrizadas para su optimo funcionamiento.

Disefo del divisor:

Ra = resistencia del agua =~ 1MQ R1 =R2 =R3 =R4=11MQ

Para el célculo de la resistencia del agua se pudo obtener gracias a la resistencia
del electrodo, primero se mide la resistencia del electrodo con un multimetro digital
el dato que se obtiene es de 10Q) sin contacto con el agua, posteriormente se
introduce el electrodo dentro del colector solar y se procede a medir la resistencia
del electrodo pero ya sumada en serie con la del agua que esta dentro del colector
solar. La lectura que se obtiene es de 1MQ, haciendo despreciable la resistencia
del electrodo, para el céalculo de las resistencias R1, R2, R3, R4, se hizo facil
hallar su valor ya que estas resistencias tendrian que ser mayores que la
resistencia del agua para que la intensidad (corriente) eléctrica no se disipara o
aterrizara por medio de las resistencias. Para el disefio del sensor de nivel se
asume un valor para R1, R2, R3, R4 de 1.1MQ. En la figura 5 se muestra la
grafica del divisor de voltaje y en la figura 6 se muestra el sensor de nivel

terminado.
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Figura 5. Divisor de voltaje

Fuente: Autores

Figura 6. Sensor de nivel

Fuente: Autores
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En el esquema de disefio de la figura 7, se muestra la temperatura y el nivel del
agua, este disefio se realiz6 en proteus que es un software de simulacion
electronica, en la imagen se observa por medio del hiper terminal “Icd virtual’, la
temperatura en 20 °C (Celsius) vy el nivel del tanque se encuentra vacio = 0%,
ademas se nota en la imagen que ningun pulsador se encuentra oprimido, lo cual
indica que ningun electrodo en forma de varilla ha sido detectado por el agua, en
nuestro circuito de proteus los pulsadores o switch hacen las veces de los
electrodos del sensor de nivel, también se observa el micro-controlador atmega
328 mostrando como la sefial andloga de tensién eléctrica del Im35 sensor de
temperatura ha sido amplificada y digitalizada por medio de software ya que la

entrada del Im35 esta directamente conectada al micro-controlador atmega 328.

Figura 7. Disefo del circuito en Proteus: 0%

TANQUE VACIO

[emperatura = 20 C

DUINO1

<

121
ATMEQA320P-PU

u
&
=
13
NI DOTVNY
.

. o0

= NIVEL TANQUE

R4
Ok
FEVEXT>

ARDUINO UNO R3
TEXT:

L

Fuente: Autores
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En el esquema de disefio de la figura 8, se muestra la temperatura y el nivel del
agua, este disefio se realizO en proteus que es un software de simulacion
electronica, en la imagen se observa por medio del hiper terminal “Icd virtual’, la
temperatura en 25 °C (Celsius) vy el nivel del tanque se encuentra bajo =
25%,ademas se observa como la temperatura aumenta cuando el nivel del agua
comienza a subir, y se observa que el primer switch esta accionado demostrando
que el primer electrodo en forma de varilla ha sido detectado por el nivel del agua

dentro del colector.

Figura 8. Disefio del circuito en Proteus: 25%
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Fuente: Autores

24



En el esquema de disefio de la figura 9, se muestra la temperatura y el nivel del
agua, este disefio se realizO en proteus que es un software de simulacion
electronica, en la imagen se observa por medio del hiper terminal “Icd virtual’, la
temperatura en 28 °C (Celsius) vy el nivel del tanque se encuentra medio =
50%,ademas se observa como la temperatura aumenta cada vez méas cuando el
nivel del agua comienza a subir, y se observa que el primero y segundo switch
estan accionados demostrando que el segundo electrodo en forma de varilla ha

sido detectado por el nivel del agua dentro del tanque del colector solar.

Figura 9. Disefio del circuito en Proteus: 50%
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Fuente: Autores
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En el esquema de disefio de la figura 10, se muestra la temperatura y el nivel del
agua, este disefio se realizO en proteus que es un software de simulacion
electronica, en la imagen se observa por medio del hiper terminal “Icd virtual’, la
temperatura en 32 °C (Celsius) vy el nivel del tanque se encuentra alto =
75%,ademas se observa como la temperatura aumenta cada vez méas cuando el
nivel del agua comienza a subir, y se observa que el primero, segundo y tercer
switch estan accionados demostrando que el tercer electrodo en forma de varilla

ha sido detectado por el nivel del agua dentro del tanque del colector solar.

Figura 10. Disefio del circuito en Proteus: 75%
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En el esquema de disefio de la figura 11, se muestra la temperatura y el nivel del
agua, este disefio se realiz6 en proteus que es un software de simulacion
electronica, en la imagen se observa por medio del hiper terminal “Icd virtual’, la
temperatura en 35 °C (Celsius) vy el nivel del tanque se encuentra lleno =
100%,ademas se observa como la temperatura alcanza 35 °C (Celsius) cuando el
tanque del colector esta completamente lleno, y se observa que el primero,
segundo, tercero y cuarto switch estan accionados demostrando que el cuarto
electrodo en forma de varilla ha sido detectado por el nivel del agua dentro del

tanque del colector solar.

Figura 11. Disefio del circuito en Proteus: 100%
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1.3 ADQUISICION DE LAS SENALES

Las sefales analdgicas deben de ser tratadas para convertirlas en digitales y asi
poder ser interpretadas por el sistema de telemetria, después de ser
instrumentadas las variables fisicas y de convertirlas en sefiales eléctricas
analdgicas se procede a introducirlas en un microcontrolador, en este caso el AT
MEGA 328 que es el encargado de digitalizar las sefales y es el cerebro principal
de la tarjeta de desarrollo ARDUINO UNO, esta a su vez envia este dato al
maddulo ARDUINO GSM para que este mediante la sefial de internet movil suba la
informacion a la WEB. En la figura 12 se muestra en un diagrama de bloques las

etapas de instrumentacion y procesamiento de los datos.

Figural2. Diagrama de bloques del procesamiento de la sefiales adquiridas,

provenientes de los sensores de temperatura y nivel.

ACONDICIONADOR PRESENTACION

— TRANSDUCTOR => DE =>
DATOS

SENAL

Fuente: www.tecnoficio.com/docs/doc55.php

El codigo para programar la tarjeta estda hecho en lenguaje C y el software

compilador es el propio de ARDUINO.

e La adquisicion de datos se realiz6 por medio de un microcontrolador ATMEGA
328.

El cédigo realizado para programar el ATMEGA 328 disefiado en C.
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e 1.3.1 Recepcion de los datos por parte de la tarjeta de desarrollo Arduino
uno. Una vez procesada la informacion y convertida en una sefial digital el
micro-controlador atmega 328 de la tarjeta de desarrollo de datos ARDUINO
UNO, envia las sefales digitalizadas por medio de cableado al mddulo de
transmision GPS-GPRS, y alli los datos son recibidos y entregados para
visualizarlos en un portal web “xyvely” para llevar el registro de la informacion

entregada por los sensores ubicados en el colector solar.

2. PROCESAMIENTO DE LAS SENALES DE LOS SENSORES
UTILIZANDO LA TARJETA DE DESARROLLO ARDUINO UNO

Una vez adquirido las sefiales eléctricas analogas provenientes de los sensores
de temperatura y nivel, la tarjeta de desarrollo Arduino uno, procesa los datos por
medio del micro-controlador ATMEGA 328, después del procesamiento de las
sefales, la tarjeta de desarrollo arduino uno, envia los datos digitalizados por
medio de cableado al médulo de transmision GSM-GPRS y ordena mediante
comandos el envio de los datos al hostin, en este caso un servidor gratuito
llamado XIVELY, el cual permite la visualizacion del comportamiento de las

variables a través de un pagina web.

2.1 PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE TEMPERATURA

La sefial eléctrica andloga de temperatura es adquirida por medio del micro-

controlador atmega 328 de la tarjeta de desarrollo arduino uno, en ese momento

comienza el proceso de filtrado, tratamiento y amplificacion de la sefial analoga,
dicha sefial de temperatura analoga es convertida en una sefial digital y
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amplificada a través de la tarjeta de desarrollo arduino uno por medio de un
software, como la salida del sensor de temperatura Im35 es de [0 y 1] V, se
procede por medio de una funcion de la tarjeta de desarrollo arduino uno
multiplicar por 5 la tension eléctrica de salida del Im35, esto nos permite tener un
margen de [0 y 5] V. En la figura 13 se muestra la imagen del micro-controlador
atmega 328 que es el motor principal de la tarjeta de desarrollo arduino uno, y es

el encargado de filtrar, amplificar y digitalizar la sefal de temperatura.

Figura 13. Micro-controlador atmega 328

Fuente: http://www.electronics-lab.com/blog/?tag=atmega328&paged=3

2.2 PROCESAMIENTO DE LA SENAL DE NIVEL

La sefial eléctrica andloga de nivel es adquirida por medio del micro-controlador
atmega 328 de la tarjeta de desarrollo arduino uno, esta sefial analoga de nivel es
procesada y digitalizada por medio de software. En la figura 14 se muestra la
tarjeta de desarrollo arduino uno quien es la encargada del procesamiento de las

sefiales de temperatura y nivel.
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FIGURA 14. TARJETA DE DESARROLLO ARDUINO UNO.
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Fuente: http://arduino.cc

Tabla 1. Caracteristicas técnicas Arduino

Microcontrolador ATmega328
Tensidn operativa 5V

Tension de entrada (recomendada) | 7 —12V
Tension de entrada (limite) 6 —20V

Pines E/S digitales

14 (de los cuales 6 pueden generar PWM)

Pines de entrada analdgica 6
Corriente por pines E/S 40 Ma
Corriente para el pin de 3.3V 50 mA

Memoria Flash

32 KB 0.5 KB utilizados para el bootloader

SRAM 2 KB
EEPROM 1KB
Velocidad del reloj 16 MHz
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3. TRANSMISION DE LA INFORMACION DESDE EL MODULO GSM-GPRS
POR MEDIO DE UNA SENAL INALAMBRICA

La sefal de temperatura y nivel ya digitalizadas por medio del micro-controlador
atmega 328 de la tarjeta de desarrollo arduino uno. Estas sefiales son enviadas al
mabdulo gsm-gprs y éste envia los datos por medio de sefial celular a un servidor
web en el cual se guarda la informacion y se grafica en para su visualizacion
desde cualquier parte del mundo, teniendo una conexién a la internet. En la figura

15 se muestra el médulo gsm-gprs.

Figura 15. Modulo GSM - GPRS

Fuente: Autores

3.1 INSTALACION DE LA TARJETA SIM EN EL DISPOSITIVO

El médulo gsm-gprs funciona a través de una sefal celular, para que esto sea
posible es necesario la utilizacion de una tarjeta sim igual a la que utiliza un
teléfono celular convencional ya sea prepago o pospago, lo importante es que se
cuente con datos en la tarjeta sim. A continuacion se describe de una forma

sencilla la instalaciéon de la tarjeta sim en el dispositivo de telemetria. Se

32



recomienda la utilizacion de una tarjeta sim de movistar (figura 16) ya que las
pruebas realizadas con el dispositivo fueron hechas con estas tarjetas y ademas
no hubo ningun inconveniente en cuanto a cobertura de la red celular de este

proveedor.

Figura 16. Tarjeta sim movistar

Fuente: Autores

3.2 CONFORMACION DISPOSITIVO DE TELEMETRIA

En su forma mas bésica el dispositivo de telemetria se encuentra conformado por
el arduino uno y el mddulo de trasmision GSM/GPRS ya que estos dos
dispositivos son los encargados de transmitir los datos de las mediciones al
servidor web (Figura 17). Estos dispositivos se conectan a través de una serie de
pines, cabe aclarar que la tarjeta sim se aloja en el médulo de trasmision
GSM/GRS.
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Figura 17. Arduino uno y médulo de trasmision GSM/GPRS

Fuente: Autores

3.3 UBICACION DE LA TARJETA SIM EN LA RANURA DEL MODULO

El médulo de trasmision GSM/GPRS en la parte inferior posee una ranura en la
cual va alojada la tarjeta sim como se observa a continuacion (Figura 18), hay que
tener en cuenta la orientacion de la tarjeta sim para que coincida y asi quede bien
alojada. La ranura posee un corte en una de sus esquinas para la ubicacion

correcta de la tarjeta.

Figura 18. Ranura para la insercion de la tarjeta sim

Fuente: Autores

Al insertar la tarjeta en la ranura del modulo (Figura 19) y cerrar el modulo con la
tarjeta sim puesta, hay que deslizar la sim para ajustarla se debe tener en cuenta

de no ejercer mucha fuerza sobre la parte que sostiene la tarjeta sim ya que esta
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posee unos pequefios pines para su sujecion y estos pueden ser rotos impidiendo
que la tarjeta quede ajustada.

Figura 19. Ubicacion de la tarjeta sim en la ranura

Fuente: Autores

Cuando la tarjeta sim ha sido ubicada en la ranura de forma correcta se ve de la

siguiente manera (Figura 20).

Figura 20. Ubicacion de la tarjeta sim de forma correcta

Fuente: Autores
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3.4 INSTALACION CORRECTA DEL ARDUINO Y MODULO GSM/GPRS

Para finalizar la instalacion de la tarjeta sim en el modulo solo queda conectar el
moddulo GSM/GPRS al arduino, hay q tener cuidado en la conexién de estos dos
dispositivos y que todos los pines coincidan de la forma correcta, como referencia
se puede tener una serie de seis (6) pines que estan ubicados en dos hileras para
que no haya ningun error en la conexion (Figura 21) y los dispositivos queden
instalados correctamente (Figura 22), para garantizar que el dispositivo funcione y

evitar posibles dafios a este.

Figura 21. Pines de referencia para conexién

Fuente: Autores

Figura 22. Instalacion correcta arduino y modulo GSM/GPRS

Fuente: Autores
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4. VISUALIZACION DE LAS SENALES DEL SISTEMA EN UN PORTAL
WEB

Como todo sistema para obtencion de datos, se hace necesario que este tenga la
capacidad de almacenarlos para luego poder procesarlos y presentar esta
informacion de diferentes formas, pero principalmente de una forma que las
personas que van a hacer uso de ella la puedan interpretar facilmente, como es
sabido la forma méas conveniente de presentar cualquier tipo de informacion para

su interpretacion es de forma gréfica.
Para poder realizar lo expuesto anteriormente el sistema utiliza un servidor web
gratuito llamado Xively, este servidor permite ademas de almacenar los datos

visualizarlos de una forma gréfica, Xively permite visualizar datos obtenidos hasta

de los ultimos 3 meses.

La direccién web de XIVELY es: https://www.xively.com

En la figura 23 se muestra la imagen principal de la pagina web xively.
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Figura 23. Pagina web principal de xively

The Internet of Things is Open for Business.

Build your connecte: .

oy GET STARTED >

Xively makes buildina connected products easy
Fuente: www.xively.com

Las principales caracteristicas de este servicio son:

e Herramienta para desarrolladores novatos

e Centro de desarrollo con tutoriales, guias para las APIs, videos y biblioteca para
conectar los distintos equipos

e Centro de aprovisionamiento

e Servicio comercial orientado a empresas que requieran un soporte dedicado

para su propia Internet de las Cosas

4.1 VISUALIZACION DE DATOS A TRAVES DE WEB

Para visualizar los datos obtenidos por el dispositivo, se escogié una plataforma
tecnologica en la nube, que cuenta con servicio gratuito para la recepcién y
almacenamiento de datos provenientes de sensores, en la figura 24 se muestra
los datos de temperatura registrados en el portal web, mientras que en la figura 25

se muestran los datos del nivel del agua del colector solar.
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Figura 24. Registro de la temperatura mostrado a través de la web
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Fuente: Autores

Figura 25. Registro del nivel del agua del colector mostrado a través de la
web

01 75.000

MNivel Last updated 15 days ago

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00

( '® 6 hours averaged datapoints )

%

Edit {0 Delete

Fuente: Autores

4.2 Almacenamiento de los datos de temperatura y nivel

El servidor xively ademas de permitirme visualizar las sefales de temperatura y

nivel del colector solar, también me permite almacenar los datos de temperatura y
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nivel, y tener un registro histérico de ellos, en la figura 26, se evidencia la
temperatura y nivel del agua del colector solar dandonos una informacion de

temperatura de 20 °C (Celsius), y un nivel del 100%.

Figura 26. Variacion de la temperatura y el nivel del agua dentro del tanque
del colector solar, visualizado en el portal web.
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Fuente: Autores
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5. RESULTADOS

5.1 La adquisicion de las sefales fisicas, la temperatura se obtuvo por medio
del sensor Im35, que convierte una variable o sefial fisica en una tension
eléctrica analoga, este sensor produce 10mV por cada grado centigrado que lo
afecte, el nivel se obtuvo a través de un sensor de nivel, que se disefid y
construyé por medio de los conocimientos en electronica adquiridos en la
carrera, este sensor consta de cuatro electrodos en forma de varillas una mas
larga que la otra para asi diferenciar el nivel del agua y 4 resistencias aterrizadas
para un optimo desempefio, su principio de funcionamiento se base en el tipico
divisor de tensién eléctrica, y su encapsulado se realiz6 por medio de una resina
gue funciona como medio de aislante entre el agua y la electricidad que se
conduce por medio de las pistas del circuito eléctrico del sensor de nivel.

5.2 el procesamiento de las sefales analogas, fue resuelto gracias a la tarjeta
de desarrollo arduino uno, por medio del micro-controlador atmega 328 quien
también realizo la amplificacion de las tensiones analogas eléctricas por medio
de software, y la conversion analoga/digital de estas sefiales eléctricas a través
de un cdédigo construido en un lenguaje de programacion de alto nivel como lo es
el lenguaje C y compilado en el lenguaje arduino, el micro-controlador atmega

328 también es el encargado de la transmision de los datos al modulo grs-grms.

5.3 La transmision de los datos al portal web “xively”, se efectu6 mediante un
modulo grs-gprs por medio de una sefial celular, obviamente al ser sefial celular
necesita tener una sim card, la cual debe estar sujeta a un plan pos pago o

prepago para el envié de los datos.
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5.4 La visualizacion de los datos de temperatura y nivel del colector solar, se
observan gracias a un portal web, quien es el encargado de mostrar y almacenar
los datos. Para visualizar los datos obtenidos por el dispositivo, se escogié una
plataforma tecnoldgica en la nube, que cuenta con servicio gratuito para la
recepcion y almacenamiento de datos provenientes de sensores, Xively se define
como una “Plataforma como un Servicio” (PaaS) para la Internet de las Cosas,
esencialmente Xively es una nube especializada en recibir y desplegar informacion
de los distintos sensores de los cuales se requiera almacenar y publicar
informacion, por medio de un navegador web (Firefox Mozilla, Google Chrome,
Internet Explorer, etc.) Se puede acceder a la plataforma Xively, digitando la
direccion www.xively.com.
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6. CONCLUSIONES

La INGENIERIA EN MECATRONICA, puede aportar a la optimizacion del
funcionamiento de un colector solar para un mayor aprovechamiento de la energia
calorifica que este produce, mediante el disefio e implementacion de un sistema
de monitoreo remoto el cual cuenta con instrumentacion electronica,

procesamiento de sefales, telemetria y disefio WEB.

En la parte técnica, la instrumentacién del colector fue eficiente, que los sensores
utilizados funcionan acorde al disefio del sistema, que la comunicacion via celular
tiene excelente cobertura y también que se puede utilizar un servidor gratuito,

aunque su servicio es limitado.

Igualmente, la ingenieria aporta beneficios a la sociedad, puesto que este proyecto
se efectud en la Fundacion Cristiana KYRIOS, favoreciendo a personas que viven
en condiciones desfavorables, ya que se busca elevar la eficiencia del colector
solar y asi provisionar a los habitantes de la Fundacion agua caliente sin generar

costos por facturas de servicios publicos y mejoramiento de la calidad de vida.
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7. RECURSOS
Humanos: Julian Alberto Meléndez Cruz, Jonathan Elcias Rios Ocampo gestores
del proyecto; ingeniero Edgar Salazar, personal de la Fundacion Cristiana Kyrios

de Pereira Risaralda.

Tabla 2. Costos, equipos e instrumentos

EQUIPOS E INSTRUMENTOS CANTIDAD U\l\/I'IA'\I'I:AORRIO VALOR TOTAL
Multimetro 1 COP 50.000 COP 50.000
Computador Portatil Dell inspiron 1545 1 COP 900.000 COP 900.000
Tarjeta de adquisicién de datos Arduino uno 2 COP 58.000 COP 116.000
Méodulo de transmisién GPRS/GSM 1 COP 180.000 COP 180.000
Sensores de nivel y temperatura 2 COP 30.000 COP 60.000
Costo trasmision GPRS/GSM 1 COP 30.000 COP 30.000
Médulos de comunicacién inalambrica 2 COP 25.000 COP 50.000
TOTAL 10 COP 1.386.000

7.1 INSTITUCIONALES
Para este proyecto se utilizaron el Taller de Mecéanica y el Laboratorio de

Mecatronica de la Universidad Tecnologica de Pereira, Fundacion Kyrios (vivienda

eco sostenible).
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ANEXOS

Anexo A. Cbdigo fuente para programar el ATMEGA 328.

Declaracion de variables

int temp;

int tempPin = 0;

const int buttonPinl = 3;  // the number of the pushbutton pin
const int buttonPin2 = 4;  // the number of the pushbutton pin
const int buttonPin3 = 5;  // the number of the pushbutton pin
const int buttonPind4 = 6;  // the number of the pushbutton pin

int buttonStatel = 0;
int buttonState2 = 0;
int buttonState3 = 0;
int buttonState4 = 0;

void setup()

{
Serial.begin(2400);
/ initialize the pushbutton pin as an input:
pinMode(buttonPinl, INPUT);
pinMode(buttonPin2, INPUT);
pinMode(buttonPin3, INPUT);
pinMode(buttonPin4, INPUT);

void loop()
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/Il read the state of the pushbutton value:
buttonStatel = digitalRead(buttonPinl);
buttonState2 = digitalRead(buttonPin2);
buttonState3 = digitalRead(buttonPin3);
buttonState4 = digitalRead(buttonPin4);

Il chequea el estado del pulso

/l'y luego si este pulso es alto envia la orden

if ((buttonStatel == HIGH)&&(buttonState2 == LOW)&&(buttonState3 ==
LOW)&&(buttonState4 == LOW))
{

// turn LED on:
Serial.print("N");
Serial.print(1, DEC); //"NIVEL TANQUE 25% "
delay(250);
}
else if ((buttonStatel == HIGH)&&(buttonState2 == HIGH)&&(buttonState3 ==
LOW)&&(buttonState4 == LOW))
{
Serial.print("N");
Serial.print(2, DEC); //"NIVEL TANQUE 50% "
delay(250);
}
else if ((buttonStatel == HIGH)&&(buttonState2 == HIGH)&&(buttonState3 ==
HIGH)&&(buttonState4 == LOW))
{
Serial.print("N");
Serial.print(3, DEC); //"NIVEL TANQUE 75% "
delay(250);

}
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else if ((buttonStatel == HIGH)&&(buttonState2 == HIGH)&&(buttonState3 ==
HIGH)&&(buttonState4 == HIGH))

{
Serial.print("N");
Serial.print(4, DEC); //"NIVEL TANQUE 100% "
delay(250);

}

else if ((buttonStatel == LOW)&&(buttonState2 == LOW)&&(buttonState3 ==

LOW)&&(buttonState4 == LOW))

{
Serial.print("N");
Serial.print(0, DEC); /["TANQUE VACIO "
delay(250);

}

temp = analogRead(tempPin);

temp =temp * 0.48828125;

Serial.print("T");

Serial.print(temp, DEC);

delay(500);}
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Anexo B. Sesion del Codigo quemado en el ATMEGA328

floatts = 0; // estado de la trasmision del dato

float ns = O;

String temp = dtostrf(ts, 1, 3,bufferChar); // envia el valor del dato de temperatura

String nivel = dtostrf(ns, 1, 3,bufferChar); // envia el valor del dato del nivel

/lesta seccion de cédigo muestra el envio de la temperatura y nivel a internet

mySerial.printin("{\"id\": \"02\" \"current_value\": \"" + temp + "\"},");//valor a enviar

delay(500);

ShowSerialData();

mySerial.printin("{\"id\": \"03\" \"current_value\": \"" + nivel + "\"}]},\"token\":
\"lee\"}");/Ivalor a enviar

delay(500);

ShowSerialData();

mySerial.printin((char)26);//Enviando

delay(7000);//Esperando respuesta, importante! el tiempo depende de las

condiciones de la conexion a internet.

mySerial.printin();
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Anexo C. Disefio esquematico arduino uno

Use-B_T™H

%2

==

o gse |,

LIEND

L0-1F-HES
)| SCL

51

+5U
o P uL
HPLIL7STSOT6 5
cL W ouT
0Bn 7
-
GND
1 GND B0 60 GO
610
430 POLER
1~ S
5
: DESFT &
LP2965330BUR [
Arduino(TM> UNO S
g
[ DA
3 610 8-1F-HAS
&in
[CEPL
> P & 45U
2 | 3~ ~4 sk I C+
AFSFTA | 54 <6 | 1]
100n
ESaT Zls xfi
&i0 _D"' i
- 21 2!
(PONT7IOCONOCICIPET
FCINTEpPEs 2 PBa
W RESET(PC1OW) (PCINTS)PBS :: [y
4 [TIPCINTS)PE4 -
HF-1ISHFO50-2 50Bne ¢ (POUMSQPCINTIPRY [T =
2RPIX¥ o XINZPCO)  (POVMOSIPOINT2IPE2 [ —o-¢ (0
r—pn- 3 {SCLKPCINT 1
s = L"I- XTALY [sSPCNTOPED 4
$ PH n S
x 2 CSTCELeMBUSI-RO 16HH2
\ e (NTAICPICLKDPCT |- %
9 9 U (OCIAVRCINTEPCE -2 5 o BREE 21 sper  (apcypos (22— ANA/SOL
H z . (PONTROCIBPCS |- 23 A WCC  (ADC4)Pcs [—AL—BO4/S0R
aH ol B H v [PCINTIORCA | Ll 450 Z_] AGND  (ADCIPC3 03
N ar o GNO (ANZECNTH PC2 f— w o= (ADCZ)PC2 1
2 2 ” S A I vee  paochpor HOL
u = Gitcan 4 cn TONTTED? - Al0 ce L GND  (ADCO)PCO) ullfl
ucap (RTSIAINGINTEPDE 100 o
LISBUCC 31 uvee CKAINAPCINTI2F06 [ ‘,-..N.L T e L (1
Efl- 2 ] p. INTSAN2PDs 0 BALED Y (ANOPDS [—=
1aon £01 2 o- (DXDyINTPOe [—LIAR.D rjpos 105
J T co W L UGN RouANNTzEe: (——UBTA 61D opos |14
N B - TR » (ANUINTIPD! (T uNTijpos A3
. EB =~ PO (OCORINTDFDO [—— (INTOPO2 |— %1
u TXD)PO1
GHD BROUND a5 ATHEGALGUZ-TURY oo [2—1na
1 HTIEGH328P-PL
V;I Lol Hap:n Llhﬂ‘-l?
yern  LbEHA

RN3C 22P



Anexo D. Portal web “xively” y forma de acceder a los datos

Por medio de un navegador web (Firefox Mozilla, Google Chrome, Internet
Explorer, etc.) Se puede acceder a la plataforma Xively, digitando la direccion

www.Xively.com, como se muestra en la siguiente imagen.

Plataforma xively (www.xively.com)

) E Xively by LogMeln - Busin... x \(3 E@;

¥ a ively.com M- Pl e A BB # - =
2=

Mas visitados & Enlaces Relacionados I Comenzar a usar Firefox 5 Ultimas nof ticias B Zmanda Windows Clie... & LinkClick.aspx [f Configuracién de la cu... I3 YouTube

Xively + Herokt?.
+ Salesforce =

Welcome to the Connected Enterprise

Registro y configuracion en Xively. Para acceder a los servicios de Xively es
necesario tener una cuenta de usuario. De no existir, se debe registrar en la
plataforma para crear una cuenta en Xively.com. Esta permitir4 obtener el usuario
y la contrasefia para poder obtener los parametros y subir los datos provenientes

de los sensores a la plataforma web.

52


http://www.xively.com/

Una vez en la plataforma web www.xively.com, en la parte superior-derecha de la
pantalla aparecera el boton “Login”, al dar click sobre él se direcciona al formulario
de inicio de sesion. Aparecera una pantalla como la de la siguiente imagen. Esta
pagina ofrece un formulario para el inicio de sesion y también cuenta con un

acceso al formulario de registro de usuarios.

Formulario de ingreso a www.xively.com

- - I
) B Login- ivey x b o ]
& € @ hitps//xively.com a Al¥ B ¢ =
|8) Masvisitados © Enlaces Relacionados IT] Comenzar a usar Firefox Ultimas noticias I Zmanda Windows Clie... LinkClick.aspx £ Configuracién de la cu... D YouTube
This version of Xively i for personsl use only. To leer more sbout Xively for Enterprise, contact Xively Professions! Services
-
XIVRlY ™ oo momonse woscse coomr a1 T o
1 Login

Login

Password

........ |

J

ABOUTUS SUPPORT  LEARN MEDIA xively

Para hacer un registro de usuario (creacién de la cuenta) en www.xively.com se
debe dar click en el hipervinculo “Sign up here” que aparece debajo del
formulario de ingreso a la plataforma como se observa en la figura anterior. Esta
accion direcciona al formulario de registro como se observa en la siguiente

imagen.

Formulario de registro de usuarios
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CEerere—. "=

¥ €8 vely.com g0 c B o PE A NNE 4790 =

@ Masvitados © Eniaces Relacionadis TT) Comenzer o usas Foefen 5 Ul ncticas B

@ LekCickanps £1 O vouTuse

Free Developer Sign-Up Baquast Accass

Whar ot desries yout

o ==
-
=

R
‘

By seimnng sty syee 2 s S o e 12w R

Es en realidad un formulario de registro muy fécil de diligenciar, como se puede
observar en la siguiente imagen.

COMPANY ¥ Q ~ GET STAR LOG

Request Access
Name*
Julian Castro
Estudiante

Ingenieria en Mecatronica, Univesidad Tecnologica de Pereira
Contact”

juliane.castros@gmai.com 3007500535

What best describes you?

Systems integrator, professional services

How did you hear about us?
Web search

Tell us about your project or service

Este es un proyecto desarroliado para obter el tiulo de Ingeniero en
MEcatronica en la Universidad Tecnologica de Pereira

By submitting this request, you agree to our Terms of Uze and to receive future
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Para completar el registro se debe dar click en el botén de envio del formulario
“‘Request Access” el cual, si fue bien diligenciado, aparecera la pagina como se

muestra en la siguiente figura confirmando el registro en la plataforma.

Confirmacion de registro en Xively.com

8 P 3 A B 4 --0

Thank you for requesting access

.
ABOUT US SUPPORT LEARN MEDIA xlvely

El sistema de registro de la plataforma Xively, envia un correo electrénico a la
cuenta que fue registrada en el formulario, en el cual, le asignan el usuario y la
contrasefia para poder acceder a la plataforma. Para el caso especifico se cuenta
con la siguiente informacion de cuenta de usuario:

Login: tesismecatronica@outlook.com
Password: 20102014

Con la informacion de la cuenta de usuario se procede a dar clic en el boton

“LOGIN” que se encuentra en la parte superior derecha de la siguiente pagina

Inicio de sesion
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Monitoreo del sistema. Para poder visualizar los datos que estan siendo
obtenidos por el dispositivo, primero que todo se debe iniciar sesién, cuando se ha
realizado el anterior paso se visualiza la pestafia de desarrollo de dispositivo, en
esta pestafia se pueden agregar nuevos dispositivos o visualizar los ya creados
como se observa en la siguiente pagina, en la cual se debe dar clik en el cuadro

de letras rojas monitoreo de colector solar.

\ 3
[7i] Xively by LogMelnXively X/ ™ Conectando... x & =
(- ' & https://personalxively.com/users/rosemberg/develop x| Q ﬁ @ 3 @ 9 =

<> Development Devices .

Prototype, experiment, research. more

Monitoreo de sistema Monitoreo Colector
de generacion solar fundacion Kyrios
fotovoltaico

+ Add Device

.

Fundacion Kyrios

Este dispositivo monitorea el
funcionamiento (..)

Legacy Feeds

Conectado a personal.xively.com...

06:3pm. ||
B .y @ g BB

" 24/05/2015
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A continuacion se pueden visualizar las gréficas de los datos obtenidos por el
dispositivo, si se quiere una visualizacion de los datos méas amplia y acceder al
historial, entonces se da click en la opcién N Graphs.

Visualizacion de los datos

Channels Last updated 15 days ago N Graphs Request LOg | |35

0 75000 Waiting for requests

Your requests will appear here as soon as we get them, you ¢
debug by clicking each individual request.

0 40.00(2:

4 Add Channel

Location API Keys
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