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Resumen - El presente trabajo
consiste en el desarrollo de un sistema control
de presiones y deteccion de posibles dafios en
las tuberias de agua potable, compuesto por
una pantalla de visualizacién de datos (LCD),
un dispositivo remoto de adquisicion de
datos, y un sistema de comunicacion
inalambrico, basado en tecnologia de
transmision GSM/GPRS;  para  tomar
decisiones oportunas ante la variacion de las
presiones del agua en las tuberias, realizando
por parte de los operarios el cierre 0 apertura
de vélvulas; brindando asi una alternativa mas
econémica y confiable con respecto al
sistema implementado actualmente.
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I INTRODUCCION

En este capitulo se describira cada
uno de los conceptos involucrados en el
desarrollo del disefio de un sistema de control
de presion de agua, se iniciara describiendo el
principal problema en las tuberias de agua
potable de la ciudad, se realizara un estudio

acerca de la situacién actual sobre el area de

deteccion de los dafios en las tuberias de agua
potable en el centro de la ciudad ,las causas
fundamental de la perdida de presion y las
herramientas principales tales como sensores,
sistemas de visualizacion de la alarma, tipos
de software, dispositivos electronicos, entre
otros; los cuales se usaran para el desarrollo
del proyecto, conceptos como herramientas,
protocolos, equipos, arquitecturas entre otros.

Este proyecto concluye en un
dispositivo versatil que facilmente se adecua
a las necesidades de la EMAPA-I, y que
puede adecuarse a cualquier otro sistema de

control de la variacion de presiones de agua.

1. SITUACION ACTUAL
METODO DE OBTENCION DE
INFORMACION SOBRE LA
PRESION EN LAS TUBERIAS

En la actualidad en la provincia de
Imbabura no existe ningln dispositivo que me
genere algln tipo de alerta remota, para poder
actuar a tiempo contra las variaciones de

presion en las tuberias, sobre todo cuando el



nivel de la presién es alta, las cuales son muy
perjudiciales para las tuberias ya que muchas
de estas pueden producir dafios en los
conductos.

Este inexistencia de un dispositivo
de control de presiones, produce perdida en
economia de la empresa, ya que al no saber a
tiempo sobre estos desperfectos, no se realiza
un mantenimiento oportuno a las tuberias, las
cuales al romperse ocasionan el desperdicio
innecesario de mucho liquito vital.

Actualmente la Unica forma de saber
de estos desperfectos es de forma visual, al
ver el agua fluir sobre el exterior de la
calzada, o por la baja presién del agua, la cual
ocasiona molestias en los usuarios de este
recurso, los mismos que optan por notificar
de este dafio a la empresa publica de
EMAPA-I. Por lo que se puede evidenciar la
falta de equipos hidraulicos que puedan
ayudar y notificar a tiempo ante los
desperfectos en las tuberias, para asi poder
actuar a tiempo para evitar todas estas
molestias a los usuarios del recurso y evitar el
desperdicio del agua.

Para esto se desarroll6 este sistema
detector de  presiones que alerta
oportunamente de los dafios en las tuberias de
una forma remota, en tiempo real para que se
pueda solucionar estas desperfecciones a
tiempo, y evitar pérdidas de agua y molestias

de los usuarios.

1. DISENO DEL SISTEMA
CONTROL PRESIONES

Una vez que se tiene claro los

estandares, dispositivos (sensores de presion),

conceptos fundamentales descritos en el
capitulo dos sobre los dispositivos de control
de presion en las redes de agua potable, asi
como también los niveles de caudal,
abastecimiento por cuadra y nivel de presion;
se iniciara con el disefio del sistema de
control de fugas basado en el control de la
presidn del agua en las redes de agua potable

de la ciudad.

A. Requerimientos del sistema de

control de presiones

Este sistema estd disefiado para
ayudar a controlar las presiones de la tuberia
de agua potable de EMAPA-I, este control se
lo realizara en la cdmara de macro medicién
de la calle Juana Atabalipa; una vez obtenidos
los datos de control en esta cadmara de
medicion de la valvula principal, envia los
datos inalambricamente hasta la central de
EMAPA-I, mostrando estos datos en un
display de 16x2, indicando el estado que se
encuentre monitoreando ya sea estado
(Normal, Bajo o Critico), segun el campo de
presién que se encuentre. Para el desarrollo
de este sistema se requiere:

e Sensor de presidn hidraulico

e Dos Microcontroladores

e Dos Modulos de transmision

inalambrica

e Un Display 16x2

B. Diagrama de bloques del sistema de
control de presiones

El detector de fugas se lo ha

desarrollado en distintos médulos de acuerdo

a la funcién que realizan, esto nos permite un



analisis mas detallado ademas de una mejor
verificacién de operacién, como se muestra
en la figura 1, los criterios de planteamiento
de los modulos del sistema de control de
presiones se obtuvo en base a la tesis ya
desarrollada de Henry Cervantes (Cervantes,
2012)
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Figura 1. Division de médulos del
sistema detector de fugas.

El sensor de presién se encuentra
alimentado por una fuente de +- 15v, este
envia los datos recibidos a un mddulo de
tratamiento de la sefial, para que pueda ser
entendido y configurado a través del
microcontrolador, este envia las instrucciones
al modulo GSM de transmision, que se
enlazard y enviara a otro médulo GSM de
recepcion, el cual captara los datos del sensor,
y por medio de un microcontrolador traducira

esta informaciébn para finalmente ser

visualizados y nos pueda mostrar la

informacién requerida.

V. DISENO ESQUEMATICO EN
PROTEUS DE LAS FUENTES
DE ALIMETACION

Para poder determinar el correcto
funcionamiento y conexién de cada elemento
electronico asi como  su  correcta
configuracion se desarrolla los diagramas de
funcionamiento en el software proteus, para
después proceder a armarlos en forma fisica
una vez conociendo su correcta elaboracion

de los circuitos.
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Figura 2. Circuito electrénico de fuente de alimentacion del

sensor de presién Obtenido de: (Cervantes, 2012)
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Figura 3. Diagrama esquematico de la fuente de
voltaje variable. Obtenido de: ISIS Proteus



V. DISENO DE LAS TARJETAS DE
CIRCUITO IMPRESO

Después de verificar el
funcionamiento de los circuitos electronicos
por medio de pruebas de funcionamiento en el
programa Proteus, se fabrican las placas de
circuito impreso a partir de los disefios
esquematicos, estas se realizan con ayuda del
software PCB Wizard, todas las tarjetas se
realizan en baquelitas de una cara pudiendo
asi elegir la baquelita que nos guste tanto en

forma como disefio
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Figura 4. Circuito impreso del conversor Anélogo digital RCV

420

Figura 5. Circuito impreso de la fuente Fija de 9v
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Figura 6. Circuito impreso Fuente de +15y -15v

VI CONSTRUCCION DE LAS
TARJETAS ELECTRONICAS

Para el desarrollo de las tarjetas
electrénicas: primeramente se imprime el
disefio obtenido en PCB Wizard en papel
couché, la cual se debe imprimir en una
impresora laser, se recorta la baquelita del
tamafio ya definido, luego se traspasa el
disefio por contacto aplicando calor sobre el
papel hacia la placa, se lava la placa para
quitar el exceso de papel quedando en la
baquelita Gnicamente las pistas dibujadas,
luego se sumerge la baquelita en agua
mezclado con cloruro férrico, en donde se
corroe el cobre no impreso. Una vez que la
solucion realizé su trabajo, se lava la placa, se
comprueba continuidad en las pistas y se
procede a perforar y soldar los componentes
electronicos.

Las tarjetas fabricadas son:

Figura 7. Fuente de voltaje variable para modulo SIM900

De transmision y recepcion



Figura 8.Fuente de voltaje fijo de 9v para el mddulo arduino

Figura 9. Fuente de voltaje de +-15v parael sensor de presion

Figura 10. Circuito para la conversion de corriente con el
RCV420

Las tarjetas respectivas a cada
estacion se montaron en una caja metélica de
uso industrial en la que se adicionaron tarjetas
electronicas del sistema de comunicacidn, la

fuente de alimentacion y los médulos

GPRS/GSM y mddulo Arduino, (Ver Figura
10, y Figura 11).

Figura 11. Tablero industrial #1 sistema de recepcién

Figura 13. T ablero industrial #3 sistema de trasformacion de
corriente a voltaje
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En estos diagramas se realiza la parte
l6gica del sistema de control de presiones, se
realiza la parte de programacién en lenguaje
C++, que se la va a grabar en el
microcontrolador alojado en la plataforma
Arduino UNO.
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Figura 1. Diagrama de flujo del

sistema de transmisién
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Figura 13. Diagrama de flujo del

sistema de recepcion

VIII. PRUEBA DEL SISTEMA
ELECTRONICO

Para el funcionamiento del Arduino
durante estas pruebas se grabé el programa
original del dispositivo detector de fugas. Una
vez ensamblado, se procede a energizar el
tablero y simular condiciones necesarias

obteniendo los siguientes datos.
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C. Prueba del modulo de tratamiento

de sefial
En esta prueba se verifico la
linealidad del receptor de corriente RCV 420
el cual genera sefiales desde 4 hasta 20 mA,
los cuales fueron medidos con un multimetro;
obteniendo los siguientes datos como se

muestra en la Tabla I.

Tablal
Prueba de linealidad RCV 420

Entrada (mA) Salida (V)
4 0.01
6 0.63
8 1.33
10 1.80
12 2.52
14 3.17
16 3.80
18 458
20 5.04

D. Prueba de lacontraste de LCD
Para comprobar que el
procesamiento sea correcto se ingresan
valores de voltaje que varian de 0V a 5V
medidos con un multimetro y observamos los
datos en la LCD para saber el cambio de
estado segln la presion del agua ejercida;

datos registrados a través del sensor de

Tabla 1l
Prueba de contraste de LCD

Entrada (V) Lectura LCIDr
D
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E. Prueba de visualizacion de datos
Los datos de salida en la LCD se
puede visualizar segun el voltaje de entrada
que serecibié (Ver Tabla.lll salida de datos
en la LCD)

Tabla I11

Prueba de los datos en la forma que se van a Visualizacion

Entrada (V) Visualizacion
LCD
0alsV Presion Nula
06229V Presion Normal
JaiV Presion Critica

IX. PRUEBA DE TRANSMISOR DE
PRESION

El Transmisor de presion se lo
conecto con una tension de 15V a una
distancia de 50cm con cable UTP, para probar
el transmisor, se montd en la tuberia de agua
través de una véalvula de control de presion,
ubicada en la cdmara de medicién del agua
potable en la parte interior de la calzada, ,
para probar que el transmisor esta enviando
los datos se energizo la tarjeta electrdnica
para observar en la LCD el valor de presion
medido por el transmisor y comparado con un
mandémetro obteniendo los datos los cuales
son comparados entre si para poder
determinar la precision del sefior, cuyos datos

son mostrados a continuacion en la figura 14.
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Figura 14. Pruebade Transmisor de Presion
Obtenido: Excel

X. IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE PRESION

La caja metdlica donde se encuentra
los médulos electrénicos del dispositivo, se
instal6 en la cdmara de macro medicion, el
cual se la fijé a la pared con pernos de rosca
fina, el transmisor de presion se instalé sobre
la tuberia de agua, a 50m del tablero, para lo
cual se coloca un adaptador bushing plastico
de 3% a %" , y finalmente el transmisor de
presién, para la conexién del transmisor como
ya se indicé en la fase de pruebas se usa cable
UTP el cual va enterrado a través de tuberia

conduit.

En Figura 15 se puede observar la
tuberia de hierro fundido la cual se encuentra
en la camara de macro medicion en la parte
inferior de la calzada, en esta tuberia se
encuentran alojadas la valvula de control de
presion y el medidor manométrico el cual

ayuda a la medicion de la densidad del agua.

Figura 15. Tuberiaprincipal de agua potable
de la calle Juana Atabalipa

En la Figura 16 se puede ver la
forma de conexion del sensor de presion
conectado directamente en la tuberia por
donde circula el agua potable, esta conexion
sirve para poder medir mediante este
dispositivo la variacion de presién que se

produce en este conducto por el liquido vital.

Figura16. Conexiondel sensor de presion en la
tuberia principal de agua potable



XIl. CONCLUSIONES:

Existen sistemas de deteccién de
fugas comerciales que pueden ser muy
precisos para encontrar el lugar de la fuga,
estos dispositivos son muy costosos, ademas
de que se tiene que estar permanentemente
extrayendo los datos desde el lugar donde se
encuentra estos tipos de dispositivos; por este
motivo viendo las necesidades de EMAPA-I
se ha desarrollado este actual proyecto de
tesis, el cual es muy beneficioso ya que es de
mucho mas bajo costo, y no requiere realizar
una inspeccién visual, para extraer los datos
en caso de detectarse fugas, ya que este
sistema esta constantemente censando y en
caso de haber algln tipo de cambio en la
presion, envia los datos hasta el lugar donde
esta el personal técnico, 0 a su vez se puede
receptar estos por medio de mensaje de texto

al celular del personal encargado del lugar.
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