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RESOLUCION DECANAL N° 1702-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17816 presentado por el (la) Bachiller: LESLY
CAROLINA SALLUCA LUQUE estudiante de la Escucla Profesional de Ingemicria Electrémica y
Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:
Que, el (la) Bach. LESLY CAROLINA SALLUCA LUQUE, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
P- Titulado: DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO DE AGUA PARA
LA CIUDAD DE JULIACA, la misma que pertenece a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LAS
TELECOMUNICACIONES  para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electrénico y de
Telecomunicaciones.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamerito, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: i
ARTiCULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

*  Presidente : M.Sc. ABELARDO LEON MIRANDA
* ler Miembro : Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
* 2do Miembro : Ing CARLOS ALEJANDRO CACERES VARGAS

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Ing. ADWAR
RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: LESLY CAROLINA SALLUCA LUQUE; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE
BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Electrénico y de Telecomunicaciones. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : viernes 13 de diciembre del 2024
* HORA :11:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 205 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigaciéon, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones quedan encargados del cumplimiento de
la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

[
Archivo
interesado (a)

Jr. Loreto N° 450 - Central Telefonica: (051) 821142 - Jullaca - Puno - Perii - Pag, Web: www. nancv.edu.pe

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2) | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 764-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 9643 por el sefior (a): LESLY CAROLINA
SALLUCA LUQUE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 756 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, ylaFICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 001 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPIET de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): LESLY CAROLINA SALLUCA LUQUE, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA
EL CONTROL DE BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Electronico y de Telecomunicaciones.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Ing. Adwar Ranulfo Sanchez Carreén
de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador
de tesis) formato N° 001 - 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis)
titulado: DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO DE AGUA
PARA LA CIUDAD DE JULIACA, Correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LAS
TELECOMUNICACIONES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creaciéon de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
LESLY CAROLINA SALLUCA LUQUE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Electronico y de
Telecomunicaciones, con el Tema Titulado: DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL
CONTROL DE BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LAS TELECOMUNICACIONES, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

5o TN QUISPE HUANCA
L,;E:C/\NO
CIP. 47790
ce.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 383-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 28 13, presentado el o (la) Bachiller LESLY
CARODLINA SALLUCA LUQUR solicitando APRGBACION UE LA FROPUESTA DB Iy VESTIGACION el
PROVEIDO - N° 195 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 004 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIET de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: LESLY CAROLINA SALLUCA LUQUE ha presentado su
propucsta de investigacion Titulado: DISZNC DE UN SISTERMA INALAMEBRICD DPARA EL CONTROL
- DE BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Electronico y de Telecomunicaciones.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Giovanni Jose Huacasi Supo
de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Facultad de
Ingenierias v Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién de la propuesta de investigacién formato N°
004 -2024- aprobando 1la propuesta de investigacién titulado: DISENO DE UN SISTEMA
INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco anos de docencia,
grado de doctor o magister Yy experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segln el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamerito, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N® 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO .- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: LESLY CAROLINA SALLUCA LUQUE, para optar el Titulo Profesional
de !ng,mlicro Electronico y de Telecomunicaciones, con el Tema Titulado: DISENO DE UN SISTEMA
INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE LAS TELECOMUNICACIONES,

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a io estabiecido en ei Regiamento interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Ing. ADWAR RANULFO SANCHEZ CARREON.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Respoiisables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingeniexias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones quedan encargados del
cumplimiento de la presente Resolucién.,

Registrese, Comuniquese, Archivese.

H

HUANCA

oc.,
Archivo 2021
Interesado (a)

oreto N° 450 -
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo Lesly Carolina Salluca Luque , identificado con DNI
Nro.__ 75553950 . en mi condicién de egresado de:

¥ Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones

informo que he elaborado el/la B Tesis o O] Trabajo de Investigacién, [ Trabajo Académico
denominada:

113

Disefio de un sistema inaldmbrico para el control de bombeo de agua para la ciudad de juliaca

2

Asesorado por: _Ing. Adwar Ranulfo Sdnchez Carreén

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracién Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca___ 20 de_ Marzo del 2025

Fiftna del Asesor Firma del Estudiante Huella
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RESUMEN

El trabajo de tesis tuvo como objetivo el disefio de un sistema inalambrico para
el control de bombeo de agua para la ciudad de Juliaca, donde se elabord una
maqueta de simulacién del sistema de bombeo, donde se incluyo tres recipientes
que simulen (Fuente de agua potable, pozo y reservorio elevado) Ademas, se
implementé un servidor web tipo SCADA que integra una base de datos
orientada a la conservacion de informacién. La investigacion se basé en una
metodologia tecnologica de aplicacion practica, desarrollada a través de un
disefio experimental con un enfoque cuantitativo. Se consideraron todos los
sistemas de control de bombeo de agua como la poblacion, seleccionandose
especificamente el sistema de control de bombeo mediante microcontroladores
junto a un servidor web como muestra.

Los resultados que se obtuvieron fueron que el sistema inalambrico fue disefiado
mediante un servidor web (SCADA) el cual se disefid mediante los lenguajes
HTML, CCS, JS y PHP, por lo cual se pudo controlar la activacion de bomba de
agua desde el servidor web y recepcionar los datos y a su vez almacenarlos en
un BBDD creada den phpMyAdmin, los dispositivos electronicos fueron Esp32
Relay x2, relevadores, sensor de nivel JSN — SR04T, sensor de caudal FS300A
y una pantalla TFT de 4 pulgadas, mientras que la maqueta fue elaborada
mediante accesorios como, recipientes, accesorios de plomeria, impresion 3D y
los componentes electronicos, finalmente se cre6 una base de datos
denominada “SICBA” y una tabla “data”, en donde tiene guarda la informacién
de los tres sensores y su estado.

Palabras Clave: Sistema inalambrico, control, bombeo de agua
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ABSTRACT

Das Ziel der Diplomarbeit war die Entwicklung eines drahtlosen Systems zur
Steuerung der Wasserférderung fur die Stadt Juliaca, wo ein Simulationsmodell
des Pumpensystems entwickelt wurde, das drei Behalter umfasst, die
(Trinkwasserquelle, Brunnen und Hochbehalter) und einen Webserver (SCADA)
mit einer Datenbank flr die Speicherung von Informationen simulieren.

Die  Forschungsmethodik  war  technologisch,  anwendungsbezogen,
experimentell und quantitativ. Die  Grundgesamtheit waren die
Wasserpumpsteuerungssysteme, wahrend die Stichprobe das
Wasserpumpsteuerungssystem mit Mikrocontrollern und Webserver war

The results obtained were that the wireless system was designed by means of a
web server (SCADA) which was designed using the HTML, CCS, JS and PHP
languages, so it was possible to control the activation of the water pump from the
web server and receive the data and in turn store them in a database created in
phpMyAdmin. the electronic devices were Esp32 Relay x2, relays, JSN level
sensor — SR04T, FS300A flow sensor and a 4-inch TFT screen, while the model
was made using accessories such as containers, plumbing accessories, 3D
printing and electronic components, finally a database called "SICBA" and a
"data" table were created. where it has stored the information of the three sensors
and their status.

Keywords: Wireless system, control, water pumping
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INTRODUCCION
La administracion adecuada del agua se ha convertido en un reto esencial en
numerosas ciudades del mundo, sobre todo en aquellas ubicadas en regiones
con acceso restringido a este recurso. En el caso de Juliaca, situada en el
altiplano peruano, se observan serias complicaciones relacionadas con la
cantidad y la distribucién del agua. El incremento de la demanda, impulsado por
el crecimiento demografico y la expansion urbana, ha acentuado estos
problemas, haciendo imprescindible la implementacién de soluciones
innovadoras que garanticen un suministro hidrico sostenible y confiable.
En este contexto, la creacion de un sistema inalambrico para el control del
bombeo se plantea como una opcién prometedora. El propdsito principal del
proyecto es desarrollar una herramienta que permita gestionar el agua de
manera mas eficiente mediante la automatizacion y la supervision en tiempo real
de los procesos de bombeo. Para lograrlo, se propone integrar tecnologias de
comunicacion inaldmbrica junto a un sistema SCADA, lo que facilitara un control
avanzado y una visualizacion detallada de los parametros operativos.
El desarrollo del proyecto se estructurd en dos fases clave:

1. En primer lugar, se determiné el conjunto de requisitos que debia
satisfacer el sistema inalambrico, utilizando una maqueta que simulaba el
funcionamiento de los sensores empleados.

2. Acto seguido, se llevaron a cabo pruebas para evaluar la eficiencia de
cada componente, con especial atencién a las Scripts encargadas de la
configuracion y la ejecucion

3. Posteriormente, se ensamblo cada uno de los componentes en una
maqueta, que consta de tres recipientes emulando, fuente e ingreso de
agua, pozo y reservorio.

4. Finalmente, se probd cada uno de los componentes en conjunto para

probar su correcto funcionamiento.
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CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En el ambito mundial, disponer de agua potable continua siendo un reto
considerable, en particular en las zonas urbanas y periurbanas en vias de
desarrollo. De acuerdo con datos proporcionados por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) y UNICEF, a pesar de las diversas iniciativas emprendidas
para mejorar la disponibilidad de agua, se estima que cerca de 2.2 mil millones
de personas aun no cuentan con servicios seguros de agua potable. Esta
carencia repercute de manera adversa en la salud, la calidad de vida y el
desarrollo sostenible de las comunidades.

Para abordar este problema, las nuevas tecnologias en el control del
suministro de agua, como los avances en microcontroladores y servidores web,
presentan nuevas oportunidades para enfrentar estos retos. La integracion de
sistemas de control de bombeo de agua basados en microcontroladores con
plataformas web permite un monitoreo remoto y en tiempo real del suministro de
agua, lo que facilita la deteccion temprana de problemas y la optimizacién de la
distribucion. Aunque hay tecnologias y soluciones disponibles a nivel mundial,
es crucial adaptar estas soluciones a las condiciones y necesidades especificas

de cada comunidad. En ciudades como Juliaca, es esencial considerar factores
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como la topografia, los recursos disponibles, el climay las capacidades técnicas
y econémicas de la poblaciéon. La importancia de la investigacion y el desarrollo
local radica en que el diseiio de un sistema de control de bombeo de agua
utilizando microcontroladores y servidores web para viviendas en Juliaca no solo
aborda un problema local, sino que también puede servir como un caso de
estudio relevante a nivel internacional. Desarrollar soluciones innovadoras
adaptadas a contextos locales es fundamental para avanzar hacia un acceso
equitativo y sostenible al agua potable globalmente.

En Peru, a pesar de los esfuerzos realizados en las ultimas décadas para
mejorar el acceso al agua potable, siguen existiendo retos significativos,
especialmente en areas urbanas. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), alrededor del 9% de la poblacién urbana no cuenta con
acceso a fuentes de agua mejoradas. El uso ineficiente del agua en viviendas y
edificaciones urbanas contribuye a la escasez y al desperdicio de recursos
hidricos. Muchas familias en Juliaca no tienen sistemas de control efectivos para
el bombeo y la distribucion del agua, resultando en un uso excesivo e
insostenible del recurso. La falta de sistemas de monitoreo y gestion centralizada
dificulta la deteccion temprana de problemas en el suministro de agua y la
implementacion de medidas correctivas. Esto aumenta la vulnerabilidad a
interrupciones del servicio y una gestion ineficaz de los recursos hidricos.
Enfrentar estos desafios requiere una demanda creciente de soluciones
tecnolégicas innovadoras que puedan mejorar la eficiencia y la confiabilidad del
suministro de agua en Juliaca y otras ciudades peruanas. La integracion de
tecnologias como microcontroladores y servidores web en sistemas de control

de bombeo de agua ofrece una oportunidad para abordar estos problemas de
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manera efectiva y sostenible. La investigacion y el desarrollo de soluciones
adaptadas a contextos locales son cruciales para resolver los desafios
especificos de Juliaca en términos de acceso al agua potable y gestion de
recursos hidricos. Este proyecto de tesis no solo enriquecera el conocimiento
técnico en ingenieria electronica y telecomunicaciones, sino que también tendra
un impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes de Juliaca y otras
comunidades similares en Peru.

En Juliaca, se enfrentan problemas relacionados con el suministro de agua,
como la Infraestructura Obsoleta y Deficiente, ya que muchas ciudades lidian
con infraestructuras de agua que estan desactualizadas o en mal estado, lo que
provoca pérdidas de agua, presiones inadecuadas en las redes y dificultades
para abastecer areas periféricas. La Ineficiencia en el Uso del Agua también es
un problema, ya que el uso ineficiente del agua en viviendas y edificaciones
urbanas lleva a una demanda excesiva y a la escasez de agua, situacion que se
agrava en areas sin sistemas de control efectivos para el bombeo y la
distribucion. Ademas, la Gestion y Monitoreo Limitados dificultan la deteccién
temprana de fugas, el control del consumo y la optimizacion de la distribucién del
agua.

Por lo tanto, el presente proyecto busca disefiar un sistema para el control
del bombeo de agua mediante un sistema de control remoto, utilizando un
servidor web (SCADA). Para ello, se empleara un microcontrolador ESP32, asi
como sensores de caudal, un sensor de nivel y una bomba de agua. El servidor
web (SCADA) sera disefiado utilizando Cédigocion en HTML, CSS y JavaScript

para el control del bombeo de agua.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera disefiar un sistema inalambrico para el control de bombeo de
agua para la ciudad de Juliaca?

1.2.2. Problemas especificos

PE1. ; Qué dispositivos electronicos se emplean para controlar el bombeo de
agua en Juliaca?

PE2. ; Como se desarrolla el servidor web que facilite el control del bombeo de
agua en esta ciudad?

PE3. ; Cual es la estructura de la base de datos necesaria para gestionar el
bombeo de agua en Juliaca?

1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Técnica

Deficiencias en la Infraestructura: Juliaca, al igual que muchas otras
ciudades en Peru, enfrenta serios problemas con su infraestructura de agua. Las
redes de distribucién pueden estar desactualizadas, mal dimensionadas o en mal
estado, lo que resulta en pérdidas de agua y presiones insuficientes en el
suministro.

Acceso Limitado a Agua Potable: A pesar de los esfuerzos por mejorar el
acceso, hay areas en Juliaca donde el acceso a agua potable sigue siendo
limitado o inexistente, especialmente en zonas periféricas o en hogares con
pOCOS recursos.

Gestion Ineficiente del Suministro: La administracion del suministro de agua
en Juliaca puede ser deficiente, con problemas para monitorear el consumo,

identificar fugas o realizar mantenimiento preventivo en la infraestructura.
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1.3.2. Social

Acceso Equitativo al Agua: El desarrollo de un sistema de control para el
bombeo de agua en las viviendas de Juliaca contribuira a mejorar la equidad en
el acceso al agua potable en la ciudad, especialmente en areas donde el
suministro es irregular o insuficiente.

Eficiencia en el Uso del Recurso: Al facilitar un control mas exacto del
bombeo y la distribucién de agua, el sistema propuesto ayudara a minimizar las
pérdidas y a optimizar el uso del recurso, fomentando tanto la sostenibilidad
ambiental como la econdmica.

Mejora en la Calidad de Vida: Un suministro de agua mas confiable y
eficiente impactara directamente en la calidad de vida de los residentes de
Juliaca, al proporcionarles agua potable segura para consumo, higiene y otras
necesidades fundamentales.

1.3.3. Tecnoldgica

Microcontroladores: Los microcontroladores proporcionan una plataforma
versatil y asequible para el control de sistemas en tiempo real. Su habilidad para
integrar sensores y actuadores los convierte en una opcion excelente para
aplicaciones de control de bombeo de agua.

Servidores Web y Tecnologias loT: La combinacién de sistemas de control
de bombeo con servidores web permite la supervisién remota y en tiempo real
del suministro de agua. Esto facilita la deteccién temprana de problemas y la
optimizaciéon de la distribucién, accesible desde dispositivos moviles o

computadoras.
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1.4. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.4.1. Objetivo general

Disefar un sistema inalambrico para el control de bombeo de agua para la
ciudad de Juliaca.
1.4.2. Objetivos especificos
OE1. Determinar los dispositivos electrénicos que intervienen en el control de
bombeo de agua para la ciudad de Juliaca
OE2. Crear servidor web para el control de bombeo de agua para una la ciudad
de Juliaca.
OE3. Crear el esquema de la base de datos para el control de bombeo de agua
para la ciudad de Juliaca.
1.5. HIPOTESIS
1.5.1. General

Con el servidor web se tendra un mejor control del bombeo de agua dentro
de la vivienda de la ciudad de Juliaca.
1.5.2. Especificas
HE1. Con la eleccion de los componentes electronicos correctos permite que
los dispositivos funcionen de forma correcta.
HE2. Con el servidor web se obtendra una visualizar y control con mejor
sencillez y eficiencia el bombeo de agua para las viviendas de la ciudad de
Juliaca.
HE3. La base de datos permitira tener una historial y control de bombeo de agua

y de fallas.
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1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable dependiente

» Servidor Web

++ Cdbdigocion de la interfaz

< BBDD

1.6.2. Variable independiente
» Control de bombeo de agua

¢+ Control del encendido y apagado
+“ Monitoreo del caudal de ingreso

+ Visualizacion del estado de la bomba de agua
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La presente tesis se enfocé en el disefio e implementaciéon de un sistema
SCADA (Supervision, Control y Adquisicién de Datos) aplicado a una estacion
de bombeo de agua operando a presion constante. El objetivo principal fue
suplir la falta de experiencia en automatizacioén y control de procesos
industriales mediante el empleo de un PLC. Los resultados obtenidos revelaron
que el método de sintonizacion mas eficiente fue el Lambda Robusto,
alcanzando un tiempo de establecimiento de 237,6 segundos durante el
régimen transitorio y un sobreimpulso minimo del 0,21%. Estos valores reflejan
un desempeno favorable con escasa oscilacion en el estado estacionario, lo
que valida su eficacia. El sistema SCADA desarrollado logré una integracion
completa de las funciones de monitoreo y control, tanto de forma local a través
del panel KTP como de manera remota mediante la interfaz HMI del software.
Asimismo, se registré un tiempo de respuesta de 500 milisegundos ante
cualquier accion, lo que permite una supervisién en tiempo real sin necesidad
de presencia fisica, consolidando su viabilidad como solucion precisa y

escalable para aplicaciones industriales de mayor envergadura.
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En la tesis de (Murillo, 2018) el proyecto fue desarrollado en la Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ibarra, con el propdsito de
implementar un sistema SCADA destinado a optimizar el suministro de agua en
la estaciéon de bombeo Yuyucocha. Para ello, se instalé un PLC Master M340 de
la marca Schneider en el cuarto de control de dicha estacion. Este controlador
se encarga de recopilar informacion de todas las variables operativas
provenientes de los pozos conectados a través de una red de fibra optica.
Ademas, fue programado para generar alertas ante posibles fallos en la
comunicacion, problemas en el funcionamiento del variador, variaciones en los
niveles de agua o alteraciones en el estado de las bombas. En resumen, gracias
a la implementacion del sistema SCADA utilizando el software Intouch y una red
de comunicacién basada en Ethernet y fibra éptica, se logré automatizar los
pozos 1, 2 y 3, asi como la estacion de bombeo ubicada en Yuyucocha,
permitiendo una gestion mas eficiente y confiable del recurso hidrico.

Segun (Lossio, 2012) el objetivo principal de esta tesis es contribuir
técnicamente mediante la propuesta de criterios de disefio para sistemas de
abastecimiento de agua en zonas rurales de nuestra region. Para ello, se han
tenido en cuenta las normativas nacionales vigentes y la experiencia acumulada
en el disefo, construccidén, evaluacién y transferencia de estos sistemas,
desarrollada en los ultimos afos por la Universidad de Piura.

CONCLUSION: La tesis ha formulado una metodologia para el disefio de
los componentes esenciales de los sistemas de agua potable en las areas rurales
de la costa norte del Peru. Se ha aplicado una tecnologia adaptada a las
condiciones climaticas locales, que resulta facil de mantener, respetuosa con el

medio ambiente y esta integrada con un Cédigo de educacion sanitaria. Ademas,
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se ha fortalecido la capacidad organizativa de la comunidad y se ha destacado
el papel de la mujer en el desarrollo de la misma.

Para (Zegarra, 2019) el propésito de esta investigacién fue desarrollar un
modelo operativo para reservorios de almacenamiento que cuenten con tres
fuentes de alimentacion, enfocandose en el reservorio RP04. Se aplicd una
metodologia cientifica con un disefio no experimental del tipo aplicativo y de nivel
explicativo-descriptivo. La poblacion de estudio abarcod los reservorios de
almacenamiento del distrito de Puente Piedra, eligiéndose como muestra el
reservorio RP04. Ademas, se empled la técnica de observacion directa,
utilizando una ficha para la recoleccién de datos. CONCLUSION: Al calcular la
operacion del reservorio RP04 con un sistema de alimentacion por gravedad, se
encontré que la poblacion actual es de 17,070 habitantes, segun datos
proporcionados por Sedapal. Se calculé un caudal maximo diario (Qmax.D) de
38.53 I/s y una velocidad de 0.6 m/s, parametros que cumplen con las normativas
establecidas en el RNE OS.010. Ademas, se determin6 un didmetro de 350 mm.
Sin embargo, aunque el sistema de gravedad permite la alimentacién durante las
24 horas del dia, actualmente solo opera 17 horas al dia, lo que indica que el
sistema de gravedad no es viable.

En el trabajo de (Rodriguez, 2019) el objetivo de esta tesis es alcanzar y
documentar los logros de la implementacién del sistema automatizado
propuesto. Los resultados obtenidos indican que la propuesta disefiada cumple
efectivamente con el propdsito de la tesis, permitiendo una toma de decisiones
precisa y confirmando que la operatividad del proyecto es adecuada. En

conclusién, se valida la implementacion del proyecto y se confirma que el
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simulador creado es altamente representativo de la realidad, adaptandose a
condiciones muy reales.

Segun (Osorio, 2018) El objetivo central del proyecto fue automatizar las
estaciones, incluyendo las camaras de acceso al sector y el reservorio del
sistema de distribucion de agua potable del A.H. San Pedro de Carabayllo, en el
distrito de Carabayllo, asi como monitorizar los equipos instalados de forma
remota.

CONCLUSION: En las pruebas de los enlaces de radio en la frecuencia
libre de 5.8 GHz se registraron niveles éptimos tanto en el RSSI como en el SNR,
lo que se logro gracias al software de configuracion y diagnéstico provisto por el
fabricante del equipo de radio.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Control de bombeo de agua

Segun (Cruzado & Angeles, 2019) el control de bombeo de agua en
viviendas es un elemento crucial dentro de la infraestructura hidrica,
especialmente en zonas donde el suministro de agua es limitado o irregular. Este
sistema facilita la distribucion eficiente y controlada del agua potable desde las
fuentes de abastecimiento hasta los hogares, asegurando un suministro fiable y
equitativo para los residentes. A continuacion, se presentara una descripcion
detallada de un sistema de control de bombeo de agua para viviendas,
incluyendo sus componentes, funcionamiento y beneficios:
2.2.1.1. Componentes del sistema de control de bombeo de agua
A. Fuente de Agua: Puede ser un pozo, una cisterna, una red de suministro

publico o cualquier otra fuente de abastecimiento de agua.
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Figura 1

Pozo de agua domiciliario

Nota: Obtenido de la web de https://diariovoces.com.pe/

B. Bomba de Agua: es el equipo responsable de trasladar el agua desde la
fuente hasta los tanques de almacenamiento o directamente a los puntos de
consumo en las viviendas. Dependiendo de las necesidades especificas,
puede ser una bomba sumergible, una bomba de superficie o algun otro tipo

adecuado para la situacion (Cruzado & Angeles, 2019).
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Figura 2

Mini Bomba de 12v para piscina

Nota: Obtenido de la web de https://naylampmechatronics.com/

C.Tanque de Almacenamiento: Almacena el agua bombeada para su
distribucion posterior a las viviendas. Contribuye a mantener un suministro
continuo durante los periodos de baja demanda y facilita el control del flujo de
agua (Cruzado & Angeles, 2019).

Figura 3

Tanque de almacenamiento de agua — Reservorio

Nota: Obtenido de la web de https://www.launion.digital/
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D.Valvulas de Control: Regulan el flujo de agua a lo largo del sistema,
permitiendo ajustar tanto la presién como la cantidad de agua suministrada de
acuerdo con las necesidades de los usuarios (Cruzado & Angeles, 2019).

Figura 4

Sensor de flujo de caudal — FS300A

Nota: Obtenido de la web de https://naylampmechatronics.com/

E. Sensores de Nivel y Presidon: Supervisan los niveles de agua en los tanques
de almacenamiento y la presién en la red, ofreciendo informacién en tiempo
real sobre el estado del sistema (Cruzado & Angeles, 2019).

Figura 5

Sensor Transductor Ultrasénico - JSN-SR04T

Nota: Obtenido de la web de https://naylampmechatronics.com/
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F. ESP32: El ESP32 se refiere a una serie de chips SoC de bajo costo y bajo
consumo energético, que incorporan tecnologia Wi-Fi y Bluetooth de manera
dual integrada (Loor & Alvarez, 2022).

Figura 6

Placa de desarrollo JOY-iT NodeMCU ESP32

Nota: Obtenido de la web de https://naylampmechatronics.com/

G.: Puede ser una pantalla LCD TFT de 4 pulgadas, un panel de control o una
aplicacién movil, que permite a los usuarios supervisar y controlar el sistema,
establecer horarios de funcionamiento y recibir alertas en caso de anomalias
(Loor & Alvarez, 2022).

Figura 7

Pantalla TFT 4” Tactil

Nota: Obtenido de la web de https://naylampmechatronics.com/
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2.21.2. Lenguaje C++ - Arduino

Aunque comunmente se dice que Arduino posee un lenguaje propio, en
realidad se programa utilizando C++. Lo que Arduino ofrece es un entorno
simplificado gracias a su nucleo y bibliotecas, que facilitan tareas como el control
de pines de entrada y salida, la gestion de puertos de comunicacion y otras
funciones especificas del hardware. Estas bibliotecas se integran de forma
automatica en el entorno de desarrollo (IDE) de Arduino, lo que evita que el
usuario tenga que incluirlas manualmente (Loor & Alvarez, 2022).

Para (Loor & Alvarez, 2022) el lenguaje de Codigocion que utiliza Arduino
es C++, pero no corresponde al C++ estandar. Es una version adaptada basada
en avr-libc, una biblioteca en C de alta calidad disefiada para funcionar con el
compilador GCC en microcontroladores AVR de Atmel. Ademas, se incluyen
diversas herramientas de cddigo abierto especialmente pensadas para estos
microcontroladores.

Figura 8

IDE Arduino

ARDUINO

Nota: Obtenido de la web de https://es.wikipedia.org/
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2.2.1.3. Funcionamiento del inalambrico del control

1. Deteccion de Demanda: Los sensores realizan un monitoreo continuo de los
niveles de agua en los tanques de almacenamiento y de la presion en la red.
Cuando se detecta una demanda de agua, el controlador activa la bomba para
iniciar el bombeo (Lopez, 2013).

2. Control de la Bomba: El controlador regula la velocidad de la bomba o el
tiempo de funcionamiento para asegurar un suministro constante de agua,
previniendo tanto el desbordamiento como la falta de agua.

3. Regulacién de Presion: Las valvulas de control regulan la presion en la red
de acuerdo con las necesidades de los usuarios, asegurando un suministro
adecuado en todas las viviendas conectadas al sistema (Lopez, 2013).

4. Monitoreo y Alertas: El sistema supervisa constantemente su estado y envia
alertas a los usuarios en caso de problemas, como niveles bajos de agua en
los tanques o fallos en la bomba.

5. Optimizacién de la Eficiencia: A través de la recopilacion y andlisis de datos,
el sistema es capaz de identificar patrones de consumo y optimizar el
funcionamiento de la bomba y las valvulas, con el fin de minimizar el
desperdicio de agua y reducir los costos operativos (Lopez, 2013).

2.2.1.4. Beneficios del sistema de control de bombeo de agua

1. Suministro Confiable: Asegura un suministro continuo de agua potable,
incluso en areas con infraestructura hidrica limitada o deficiente (Lopez,
2013).

2. Ahorro de Energia: Optimiza el rendimiento de la bomba y las valvulas, lo

que reduce el consumo de energia y los costos asociados.
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3. Reduccién de Pérdidas: Minimiza las pérdidas de agua mediante un control
preciso del flujo y la presion en la red (Lopez, 2013).

4. Facilidad de Uso: Proporciona una interfaz intuitiva que permite a los
usuarios supervisar y controlar el sistema desde cualquier lugar.

5. Mantenimiento Preventivo: Permite la deteccion temprana y resolucién de
problemas, lo que prolonga la vida util del sistema y disminuye los costos de
mantenimiento (Lopez, 2013).

2.2.2. Servidor Web — SCADA

2.2.2.1. Microcontrolador ES32

El ESP32 es un microcontrolador de alto rendimiento y bajo costo
desarrollado por Espressif Systems. Su versatilidad, potencia y capacidad de

conectividad lo hacen adecuado para una amplia gama de aplicaciones. A

continuacion, se ofrece una descripcidon detallada del ESP32 (Lopez, 2013):

Figura 9

Distribucion de pines ESP32
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Nota: Obtenido de la web de https://www.espressif.com/
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A. Arquitectura y Especificaciones Técnicas:

1. Nucleos de Procesamiento: EI ESP32 esta provisto de dos nucleos de
procesamiento Xtensa LX6, capaces de operar a velocidades de hasta 240
MHz. Esta configuracion de doble nucleo permite la ejecuciéon simultanea de
multiples tareas, lo que optimiza la eficiencia y el rendimiento del sistema.

2. Memoria: Ofrece diversas opciones de memoria, incluyendo memoria flash
integrada para el almacenamiento de Codigos y datos, asi como memoria
RAM para la ejecucion del codigo y almacenamiento temporal. La cantidad de
memoria varia segun el modelo especifico del ESP32.

3. Conectividad: Una de las caracteristicas mas destacadas del ESP32 es su
amplia capacidad de conectividad. Soporta Wi-Fi 802.11 b/g/n/e/i, ademas de
Bluetooth v4.2 y Bluetooth Low Energy (BLE). Esta capacidad de
comunicacién inalambrica facilita la interaccién con otros dispositivos y redes,
haciéndolo ideal para aplicaciones en el Internet de las cosas (loT).

4. Interfaces Periféricas: EI ESP32 incluye multiples interfaces periféricas, como
puertos UART, SPI, 12C, GPIO y PWM. Estas interfaces permiten conectar
una variedad de dispositivos y sensores externos, aumentando su versatilidad
y posibilidades de expansion.

5. Seguridad: Integra funciones avanzadas de seguridad, como cifrado de datos,
autenticacion y control de acceso, que garantizan la proteccién de la
informacion transmitida y almacenada en el dispositivo.

6. Bajo Consumo de Energia: A pesar de su potencia y capacidad de
procesamiento, el ESP32 esta disenado para ser eficiente en términos de
consumo energético, lo que lo hace adecuado para aplicaciones que

funcionan con bateria o energia solar (Lopez, 2013).
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B. Aplicaciones y casos de uso:

1. Internet de las Cosas (loT): Gracias a su capacidad de conectividad y bajo
consumo energético, el ESP32 se emplea en una variedad de aplicaciones
loT, tales como monitoreo remoto, control de dispositivos inteligentes en el
hogar, agricultura de precision y rastreo de activos.

2. Automatizacion del Hogar: EI ESP32 es utilizado en sistemas de
automatizacion doméstica para gestionar luces, sistemas de seguridad,
calefaccién, ventilacion y aire acondicionado (HVAC), asi como otros
dispositivos conectados en el hogar.

3. Dispositivos Portatiles: Debido a su tamafo compacto y eficiencia energética,
el ESP32 es ideal para aplicaciones portatiles, como rastreadores de actividad
fisica, monitores de salud y dispositivos de asistencia personal.

4. Desarrollo de Maquetas y Educacion: EI ESP32 es muy apreciado por los
entusiastas de la electronica y estudiantes por su facilidad de uso y la amplia
disponibilidad de recursos de desarrollo. Se utiliza en proyectos de prototipado
rapido, laboratorios de investigacion y en la ensefianza de tecnologia.

5. Control de Sistemas Embebidos: Gracias a su capacidad de procesamiento y
a sus diversas opciones de entrada/salida, el ESP32 se emplea en el control
de sistemas embebidos, incluyendo aplicaciones en robdtica, automatizacién
industrial y sistemas de control de acceso.

C. Plataforma de desarrollo y herramientas

1. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE): Espressif Systems ofrece un entorno
de desarrollo integrado denominado Espressif loT Development Framework
(ESP-IDF). Este entorno permite Codigor y depurar aplicaciones para el

ESP32 usando lenguajes como C y C++.
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2. Plataformas de Desarrollo Alternativas: Ademas del ESP-IDF, hay otras
plataformas disponibles para el ESP32, como Arduino IDE, PlatformlO y
MicroPython. Estas alternativas proporcionan diferentes niveles de
abstraccion y facilidad de uso, adaptandose a diversos niveles de experiencia
de los desarrolladores.

3. Documentacion y Comunidad de Desarrolladores: Espressif Systems ofrece
una extensa documentacion técnica, tutoriales y ejemplos de cddigo para
ayudar a los desarrolladores a sacar el maximo provecho del ESP32.
Asimismo, existe una activa comunidad de desarrolladores que intercambia
conocimientos, experiencias y recursos en foros y redes sociales.

2.2.2.2. Servidor Web

Para (Chavarria & Gudifio, 2017) Un servidor web es un componente
fundamental en la infraestructura de Internet y redes privadas, cuya funcion
principal es entregar contenido web a los clientes que lo solicitan, generalmente
mediante los protocolos HTTP (Hypertext Transfer Protocol) o su version segura,

HTTPS. Estos servidores almacenan, procesan y suministran paginas web,

archivos, aplicaciones y otros recursos a los usuarios finales.

Funcionamiento de un servidor web

1. Recepcion de peticiones: Cuando un cliente, como un navegador,
realiza una solicitud HTTP, esta es captada por el servidor web, que se
encarga de atenderla.

2. Direccion de la solicitud: El servidor evalua cdmo debe tratar la peticion.
Puede responder con un archivo estatico, ejecutar un programa o
reenviar la solicitud a otro mdédulo, como una base de datos o una
aplicacion web.

3. Ejecucién del procesamiento: En los casos donde se requiere una
respuesta dinamica, el servidor ejecuta los procesos necesarios, como

correr un script o consultar una base de datos.
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4. Creacion de la respuesta: Con base en la informacion solicitada, el
servidor construye una respuesta que puede consistir en una pagina
HTML estatica, contenido dinamico, un archivo para descarga u otro tipo
de recurso.
5. Transmision de la respuesta: Finalmente, el servidor envia la respuesta
generada al cliente a través de la red.
Figura 10

Servidor XAMPP

| XAMPP

Nota: Obtenido de la web de https://www.apachefriends.org/

Figura 11

Lenguajes de Codigocion de servidor y Web

HTML L3I

S|3]3

Nota: Obtenido de la web de https://www.cursosgis.com/

2.2.2.3. Sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)
Segun (Almachi & Naranjo, 2021) Un sistema SCADA (Supervisiéon, Control
y Adquisicion de Datos) es una solucién tecnoldgica que integra software y

hardware para supervisar y controlar procesos industriales en tiempo real. Es
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fundamental en sectores como la energia, la manufactura, el suministro de agua

y el transporte, donde la supervisidon precisa y el control eficiente son esenciales

para garantizar operaciones seguras y continuas.

Componentes principales de un sistema SCADA

1. Unidades Terminales Remotas (RTU): Dispositivos instalados en el campo
que recopilan datos de sensores y actuadores, transmitiéndolos al sistema
SCADA. También pueden ejecutar comandos recibidos para controlar equipos
locales.

2. Controladores Loégicos Cdédigobles (PLC): Son dispositivos Codigobles que
gestionan procesos en tiempo real. Los PLC interactuan con las RTUs y otros
elementos del campo para llevar a cabo acciones especificas de acuerdo con
las directrices del sistema SCADA (Almachi & Naranjo, 2021).

3. Controladores Logicos Codigobles (PLC): Equipos que automatizan procesos
industriales mediante la ejecucion de secuencias de control predefinidas.
Pueden funcionar de manera autbnoma o en conjunto con las RTU.

4. Interfaz Hombre-Maquina (HMI): Plataforma grafica que permite a los
operadores interactuar con el sistema, visualizar datos en tiempo real, recibir
alertas y enviar comandos de control.

5. Servidor SCADA: Centro de procesamiento que almacena, analiza y gestiona
la informacién recopilada por las RTU y PLC. Coordina las funciones del
sistema y facilita la toma de decisiones basadas en datos actuales.

6. Red de Comunicacion: Infraestructura que conecta todos los componentes del
sistema, permitiendo la transmisién de datos entre dispositivos de campo y
estaciones de control. Puede incluir tecnologias como Ethernet, fibra éptica o

enlaces inalambricos (Almachi & Naranjo, 2021).
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Figura 12

Protocolo de comunicaciones ModBus

Nota: Obtenido de la web de https://www.everelettronica.com/

OFICINA DE INVESTIGACION http:/repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



https://www.everelettronica.com/

VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.2.2.3.1. Funcionalidades

1. Monitoreo en tiempo real: El sistema SCADA ofrece visualizaciones graficas
actualizadas constantemente sobre los procesos industriales, mediante el
uso de tablas, graficos y notificaciones, lo que permite a los operadores
observar el desempefio y detectar fallos de forma inmediata.

2. Control remoto: A través de la interfaz HMI, los usuarios pueden interactuar
con los dispositivos y procesos, realizando modificaciones y ajustes en
tiempo real para asegurar un funcionamiento 6ptimo del sistema.

3. Gestion de alarmas: EI SCADA emite alertas automaticas al detectar
condiciones inusuales o peligrosas, facilitando una respuesta rapida por
parte del operador para evitar fallas o incidentes.

4. Registro y analisis de informacion: El sistema guarda datos historicos sobre
el comportamiento de los procesos, lo que permite realizar evaluaciones
posteriores e identificar patrones o tendencias que contribuyen a mejorar la
eficiencia operativa.

5. Integracién con otros sistemas: Los sistemas SCADA pueden enlazarse con
plataformas externas de control y administracion, como los sistemas de
gestion de activos (EAM), planificacion de recursos empresariales (ERP) y
gestion de la cadena de suministro (SCM), brindando asi una vision global y
articulada del entorno industrial (Almachi & Naranjo, 2021).

5.1.1.1.1. Seguridad

Dada la importancia critica de los sistemas SCADA en infraestructuras
criticas, la seguridad es una consideracion fundamental. Los sistemas SCADA
implementan medidas de seguridad robustas, que incluyen:

1. Verificacidn de Identidad y Permisos: Se establece un sistema de control de
acceso basado en roles, garantizando que solo los usuarios con
autorizaciones especificas puedan ingresar al sistema y realizar acciones
determinadas.

2. Proteccién de Informacion: La implementacion de técnicas de cifrado asegura

que los datos transmitidos entre los componentes del sistema SCADA
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mantengan su integridad y confidencialidad, protegiéndolos contra accesos no
autorizados.

3. Defensas Perimetrales y Monitoreo de Intrusiones: Se utilizan cortafuegos y
sistemas de deteccién de intrusos para proteger el sistema SCADA frente a

posibles amenazas y accesos indebidos (Almachi & Naranjo, 2021).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada se clasifica como tecnoldgica, ya que tiene como
proposito abordar una problematica social actual mediante la aplicacion de
conocimientos cientificos, especificamente en Cddigocion y tecnologias
(Gallardo Echenique, 2017).
3.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Es de tipo aplicativo, dado que busca resolver un problema especifico y
puede ser implementada en la practica (Gallardo Echenique, 2017).
3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se trata de una investigacion experimental, ya que se llevaron a cabo
diversas pruebas hasta lograr que el tablero estableciera comunicacién con el
servidor (Gallardo Echenique, 2017).
3.4. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Ademas, es de enfoque cuantitativo, ya que se pretende demostrar una
hipotesis basada en las mediciones obtenidas de los sensores utilizados.
3.5. OBJETO DE LA INVESTIGACION

Para la investigacion el objeto de estudio sera el tablero que integra, esp32,
relay de cuatro canales, pantalla tft de 4, pulsadores) mientras que para el

servidor web fue necesario el IDE VS Code, XAMPP y PhpMyAdmin.
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3.6. METODO DE LA INVESTIGACION
Enfoque Cientifico: La investigacion se fundamenta en la aplicacion de
métodos reconocidos por la comunidad cientifica, como ensayos vy
verificaciones, para garantizar la validez de los resultados obtenidos.
3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS
3.7.1. Técnicas
Metodologia Aplicada: Se emplearon diversas técnicas, incluyendo la revision
de literatura especializada, Cddigocion de sistemas embebidos y analisis
mediante regresion lineal de datos, para abordar el problema planteado
3.7.2. Instrumentos, recoleccion de datos
(1 Servidor Web:
o Utilizacion de PhpMyAdmin para la gestién de bases de datos.
o Desarrollo de la interfaz utilizando HTML, CSS y JavaScript.
[1 Médulo de Monitoreo:
e Implementacion de sensores de ultrasonido y caudal para la recoleccion
de datos.
« Integracion de una bomba de agua controlada por el sistema
3.8. SIMULACION DEL MAQUETA
Simulacion del Maqueta: Para la simulacion del hardware, se utilizo el
software Proteus, mientras que el servidor web fue probado mediante el uso de
Visual Studio Code y PhpMyAdmin.
3.9. AMBITO DE ESTUDIO
Ubicacion del Desarrollo: El proyecto se llevé a cabo en la ciudad de
Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno, con el objetivo de

beneficiar a los hogares de dicha localidad.
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3.10.ESQUEMA DE BLOQUE DEL FUNCIONAMIENTO

Figura 13

Esquema de la conexion y funcionamiento del Servidor Web para controlar el bombeo de agua
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3.10.1. Tipo de Control Utilizado: Control Légico Discreto (Logico Binario)
El sistema implementado utiliza un control légico discreto, basado en

decisiones condicionales que responden a los estados especificos de los niveles de

agua en el pozo y en el reservorio elevado. Este tipo de control es un control por

eventos donde las acciones (como la activacion de la bomba de agua) se ejecutan

unicamente cuando se cumplen condiciones predefinidas, evitando activaciones

innecesarias o no deseadas.

3.10.2. Caracteristicas del Control Légico Utilizado

A. Decisiones Condicionales:
El flujo l6gico mostrado en el Esquema se basa en condiciones binarias (Si/No,
Verdadero/Falso) que evaluan los niveles de agua en el sistema:

o Condicién de encendido de la bomba:

= Si el nivel del pozo es suficiente (> 5 unidades) y el nivel del reservorio es
bajo (<= 5 unidades), se activa la bomba.

= Si el nivel del reservorio es mayor o igual a un umbral predefinido (22
unidades) o el nivel del pozo es bajo, la Iégica impide la activacion de la
bomba.

= Se considera también la condicion especial de "Falta llenar el reservorio" para
evitar falsos encendidos.

De esta manera, se logra un control eficiente, garantizando que la bomba funcione
unicamente cuando sea necesario.

B. Control Histerético (Anti-Fluctuaciones):

El sistema evita que la bomba se encienda y apague de manera constante
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(flickering) cada vez que el nivel del reservorio baja un poco. Esto se logra
utilizando umbrales de control:

o Un nivel minimo de activacién para el reservorio (<= 5 unidades).

o Un nivel maximo (>= 22 unidades) que determina cuando el reservorio esta
lleno.

Esta histeresis afiade estabilidad al sistema al introducir una zona de retardo
controlado.

C. Control Manual y Automatico Integrado:

o Control Automatico: La l6gica del sistema maneja de forma auténoma el
llenado del reservorio segun los niveles detectados por los sensores.

o Control Manual: Existe un mecanismo de arranque manual a través de un
botdn fisico y la pantalla TFT, permitiendo activar la bomba bajo supervision
humana. Esta funcionalidad proporciona redundancia y flexibilidad al sistema.

D. Visualizacién y Supervisién en el SCADA:

La integracion del sistema SCADA, desarrollado en HTML, CSS, JS y PHP,
permite:

o Monitoreo remoto del nivel del pozo y del reservorio.

o Control remoto de la bomba de agua (encendido y apagado).

o Almacenamiento de datos en una base de datos (SICBA), lo que facilita la
trazabilidad y analisis del comportamiento del sistema a lo largo del tiempo.

3.10.3. Principios de Control Aplicados

El control implementado se basa en los siguientes principios:

1. Control por Estados: Cada decision depende del estado actual de los niveles

de agua (alto, bajo, suficiente).
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2. Control Preventivo: Se toman decisiones para evitar el vaciado excesivo del
pozo y garantizar el llenado completo del reservorio.

3. Eficiencia Energética: La logica evita activaciones innecesarias de la bomba,
optimizando el consumo de energia eléctrica.

4. Redundancia: La posibilidad de control manual y la integracion con el sistema
SCADA garantizan el funcionamiento continuo incluso en casos de falla del
sistema automatico.

3.10.4. Beneficios del Control Légico Discreto

o Simplicidad y robustez: La ldgica condicional implementada es facil de
comprender y depurar, asegurando estabilidad en el sistema.

o Escalabilidad: Es posible afiadir mas sensores o niveles de control sin alterar
significativamente la estructura actual.

o Adaptabilidad: Permite ajustes en los umbrales de control para adaptarse a
diferentes condiciones de operacion del pozo y del reservorio.

Monitoreo remoto y control en tiempo real: Gracias al SCADA, los usuarios

pueden observar y operar el sistema desde cualquier ubicacion.

3.11.DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE

BOMBEO DE AGUA

A. Para implementar la maqueta de bombeo de agua se elaboré:

1. Seccion de envio y recepciéon de datos por WIFI del EPS32

2. Seccion de visualizacidn y control con pantalla TFT

3. Seccion de Relevadores

4. Seccion de censado de nivel de agua

5. Seccién de censado de caudal de agua
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6. Seccién de control manual
7. Seccién (StepDown)

B. Para la implementacién del servidor web para control de bombeo de agua

1. Servidor Web - SCADA
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Figura 14
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A.Esquema de la configuracion del sistema inalambrico para el control de
bombeo de agua

Figura 15
Esquema de configuracion del sistema inalambrico para el control de bombeo de
agua
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Nota: Hecho por la tesista
Nucleo 1: Gestion de periféricos y sensores
Este nucleo se encarga de las siguientes funciones:
1. Pantalla TFT: Establece la configuracion de los pines y la comunicacion
necesaria para el funcionamiento de la pantalla.
2. Tarjeta SD: Si se detecta una tarjeta SD, se guarda en ella la configuracién
del panel tactil de la pantalla TFT.
3. Pulsadores: Configura una entrada para permitir el control manual
mediante un pulsador.
4. Relevadores: Configura un relevador de 5 V DC para activar una bomba de

agua de 12V DC.
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5. Sensores: Configura los pines TRIGGER y ECHO de dos sensores JSN-
SRO04T y establece la interrupcién para el sensor de caudal.
Nucleo 0: Comunicacion Wi-Fi
Este nucleo se dedica a las tareas de comunicacion inalambrica:
1. Envio de datos: Configura la conexion Wi-Fi y envia los datos recopilados
por los tres sensores a un archivo PHP (esp-post.php) en el servidor web.
2. Recepcidén de datos: Configura la conexion Wi-Fi para estar en espera de
datos entrantes que activaran los relevadores.

B. Esquema de la configuracion del Servidor Web

Figura 16

Esquema de configuracion del Servidor Web
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Nota: Realizado por la tesista.
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1. Base de Datos (BBDD): Se cre6 una base de datos compuesta por siete
columnas utilizando la interfaz de PhpMyAdmin, destinada al almacenamiento de
la informacién recopilada.

2. Sistema SCADA: Este sistema se divide en tres componentes principales:

e a. Visualizacién: Encargada de mostrar los datos almacenados en la base
de datos, provenientes de los dos sensores ultrasonicos JSN-SRO04T vy del
sensor de caudal.

e b. Botones: Incluye un boton deslizable que, al ser activado, envia
informacion al ESP32 a través de una conexién Wi-Fi.

o c. Graficos: Para facilitar la interpretacién de los datos, se disefiaron cuatro
graficos que también exhiben los valores registrados por los sensores de
corriente

3.12. CONFIGURACION DE LA SECCION DE ENViO Y RECEPCION DE DATOS
POR WIFI DEL ESP32
El ESP32 esta disefado con capacidades de comunicacion Wi-Fi en la banda
de 2.4 GHz, permitiendo la transmisidén y recepcién de datos. Para facilitar esta
comunicacion, se requiere el uso de archivos PHP externos y una fuente de

alimentacioén estable.

Especificaciones Técnicas:

e Voltaje de Operacion: 3.3V

e Interfaz de Comunicacion: Wi-Fi
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3.12.1. Bosquejo del circuito
Figura 17
Bosquejo del ESP32
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3.12.2. Cadigo de configuracién del envio de datos
Figura 19

Cadigo para envio de datos por WIFI del ESP32

MULL, 1, &taread

id, password);
s() != WL_CONNECTED) {

Nota: Hecho por la tesista
3.12.3. Caddigo de configuracién de la recepcion de datos
Figura 20

Cadigo para envio de datos por WIFI del ESP32

(ssid, password);
() !~ WL_CONNECTED)
) s

1on() {
(LED PIN1, LOW);
fer("2 ‘ ’
ledStatel

4 £() {

(LED PIN1, HIGH);
( o . L

er. (200, et

ledStatel

Nota: Realizado por la tesista.
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3.12.4. Esquema de la configuracién del envio y recepcién de datos
Figura 21

Esquema del envio y recepcion de datos

IMNICIO

| Configura el MNucleo "0~ con la |

“Tareal)” vy el bucle infinito
| "o o™ | l
L4
Emvio de Recepcidan de
Datos Datos
¥ ¥

Nota: Realizado por la tesista.
3.13.CONFIGURACION DE LA SECCION DE VISUALIZACION Y CONTROL

CON PANTALLA TFT
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3.13.1. Bosquejo del circuito de la pantalla TFT y SD Card
Figura 22

Bosquejo de la pantalla TFT y SD Card

i

E@EEEEEEEEEEEEEE%EE%E
A

ILIS341 <D

C = —-
—j cs p
—_— Dl il o
—_l Do 1 =1
—] CLK

|_ = = o

sSD

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 23

Implementacion de la pantalla TFT y SD Card

40" TFT SPl 4804320
PCB39S0IS V1.0

| EN— ..

Nota: Realizado por la tesista.
3.13.2. Cédigo de configuracion de la pantalla TFT de 4 pulgadas
Figura 24

Cddigo de la pantalla TFT de 4 pulgadas

_FONT &FreeSans0bliquel2pt7b
FONT &FreeSansBoldl12pt7b

Nota: Realizado por la tesista
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3.13.3. Cadigo de configuracién de la SD Card
Figura 25

Cadigo de la SD Card

cardType = SD.cardType();

if (cardType == CARD_NONE) {
ial.println{"No SD card attached");

Serial.print{"sD Card Type: ");
if (cardType == CARD_MMC) {
Serial.println("MMC™);

= if (cardType == CARD_SD) {
ial.println{"SD5C"};
> if (cardType == CARD_SDHC) {
ial.println{"SDHC"};
a J

ial.println{ "UNKNOWN"};

cardsize = SD.cardSize() / (1824 * 1824);
Serial.printf{"SD Card 11uMB\n", cardSize);

Serial.println("initialisation done.™);

Nota: Realizado por la tesista.
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3.13.4. Esquema de la configuracion de la pantalla TFT y SD Card
Figura 26

Esquema de la visualizacion de la pantalla TFT

' Y

[ Pantalla TFT ] | SD Card }

Nota: Realizado por la tesista.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




"OFICINA DE INVESTIGACION"

VICERRECTORADO DE
- TESIS UANCV \3) | INVESTIGAGION

3.14.SECCION DE RELEVADORES

3.14.1. Bosquejo del circuito de Relevadores

Figura 27

Bosquejo de los relevadores

{) 12vDC

ESP32 RELAY X2
RLM1

" -l- TR EE T e TRERE] “ oN

WA [01uoD AS

ompoyy femy | &Y O
IPUURYD-Z

“ oH
WOD'ITH L SMOE LT3 t‘ oN {J
- 14
J01UoD AS 2
R ompoyy ey | &Y © é

VCe PUUBYD-E

“. oM

2-CHAMMEL RELAY MODULE

Figura 28

Implementacion del modulo relevador de cuatro canales
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3.14.2. Cadigo de configuracién de la seccion de los relevadores
Figura 29

Cadigo de los tres relevadores

3.14.3. Esquema de la configuracion de los relevadores
Figura 30

Esquema de la configuracion de los relevadores

INICIO

\ Definicion de los

pines

l

Definicion de
variables de estado

l

Configuracion como
OoOuUTPUT

l

Apagado de los
relevadores

Nota: Realizado por la tesista.
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3.15.SECCION DE CENSADO DE NIVEL DE AGUA

Para el censado del nivel de agua fue necesario la utilizacion tanto para el

pozo como el reservorio, para lo cual fue necesario:
» Sensor JSN-SR04T
» PCB de comparacion e interpretacion de la senal
3.15.1. Calibracion del sensor JSN-SR04T

El sensor JSN-SR04T es unico. Admite multiples modos de operacion. Uno de
los modos es el famoso modo HC-SR04, que acepta una sefal de disparo y
proporciona un pulso de sefial de eco correspondiente al tiempo que tarda el sonido

en viajar y rebotar en cualquier objeto.

Puede utilizar la siguiente referencia para consultar rapidamente los pines del

modulo del sensor ultrasénico resistente al agua JSN-SR04T.

Figura 31

Modos de configuracion para el sensor SCT013

Knob for Factory
tuning. Do not Touch

Mode 3 -5

- Mount 200 kOhms
- Mount 360 kOhms
- Mount 470 kOhms

Hit
AL

r
]

HIHHW
THIIN

HC-SR04 (Default)
Auto Serial Data
Controlled Serial Data
Automatic Trigger

- Low Power Auto Trigger
1.5 meter Switch

Nota: Realizado por la tesista.
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A.Modo 0 del sensor JSN-SR04T

En el Modo 0, el sensor imita el funcionamiento del sensor ultrasonico HC-
SRO04. Este es el modo predeterminado en el que llega la PCB.
B. Modo 1 del sensor JSN-SR04T
¢ Qué tal un sensor ultrasénico que calcule la distancia por si solo y le diga el valor
medido en serie? Eso es lo que hace el Modo 1. No hay presién sobre el ESP32.
Nada que calcular. Simplemente reciba la distancia medida desde el sensor
directamente a través del puerto serie.
Para activar el Modo 1, corte los pads pequefios relacionados con el pad M1.
Figura 32

Configuracion de sensor ultrasonido JSN-SR04T

PINOUT
Sensor Ultrasonico JSN-SROaAaTV
Contra Agua

18

2

1T

1 -

T
.
.

()
HUHHN

W

=15 I ' ' l —
| —
Ramco D Nroecaiom

25 &2 450 cmm

Nota: Realizado por la tesista.
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C.Modo 2 del sensor JSN-SR04T

Este modo es el mismo que el modo 1. En este caso, el sensor no envia los
datos automaticamente. Debe enviar una solicitud a través del puerto serie.
Para activar el Modo 2, corte los pads pequefios relacionados con el pad M2.
D. Modo 3 del sensor JSN-SR04T

El Modo 3 es el mismo que el Modo 1 (Modo HC-SR04). Aqui no esperara la
sefal de activacion del host (ESP32). Se activara automaticamente cada 200 ms y
le dara el pulso en la entrada de eco.
Para activar el Modo 3, coloque una resistencia de 200 K ohmios en el panel "modo".
E. Modo 4 del sensor JSN-SR04T

El Modo 4 es el mismo que el Modo 1 (Modo HC-SR04) con un consumo de
energia ultrabajo.

Para activar el Modo 4, coloque una resistencia de 360 K ohmios en la
almohadilla de "modo".
F. Modo 5 del sensor JSN-SR04T

El modo 5 actua como un interruptor preconfigurado. El pin de eco alternara
cuando el sensor detecte cualquier objeto dentro de una distancia de 1,5 m.
Para activar el Modo 5, coloque una resistencia de 470 K ohmios en la almohadilla

de "modo".
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3.15.2. Bosquejo del circuito del sensor JSN-SR04T
Figura 33

Bosquejo del circuito del sensor JSN-SR04T

SONARA

SONARZ o

Ez:.__ll
.||_l

aSF

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 34
Implementacion del PCB de comparacion e interpretacion de la senal

- 2
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et ~ — _———— . w

|8
\
Nota: Realizado por la tesista.
3.15.3. Cddigo de configuracion de la seccion de censado de nivel
de agua

Para el Cédigo de envio de datos fue necesario realizar una Script:
1. Declaracion de los pines para los censores de nivel de agua:
a. #define ECHO_PIN_POZO 13
b. #define TRIG_PIN_POZO 14
c. #define ECHO_PIN_RESERVORIO 27
d. #define TRIG_PIN_RESERVORIO 26

2. Realizacion de la Script de censado de nivel de agua

a. int medirDistancia()
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Figura 35

Cadigo para los dos sensores de nivel JSN-SR04T

trigPin, echoPin) {
LMl 5

LMl 5

duration pulseIn{echoPin, HIGH) ;
distance = duration * @a.ae344 JF 23

1 distance:;

Nota: Realizado por la tesista.

3.15.4. Esquema de la configuracion de los sensores de nivel JSN-
SR04T

Figura 36

Esquema de la configuracion de los sensores de nivel JSN-SR04T
( INICIO )

Declaracion de pines
Trigger y Echo

!

int int
int

Nota: Realizado por la tesista.
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3.16.SECCION DE CENSADO DE NIVEL DE AGUA
3.16.1. Calibracién del sensor de flujo de agua 3/4" FS300A

El sensor de flujo tipo turbina que se usara con Arduino combina un disefio
mecanico simple con una operacion técnica mas compleja. Su estructura basica
incluye una turbina que gira al paso del agua, pero su funcionamiento se complejiza
al integrar un sensor de efecto Hall que permite medir el caudal. Aunque no se
profundizara aqui en el principio fisico del efecto Hall, este no es indispensable para
la implementacién practica del sensor.

Cuando el agua atraviesa el cuerpo del medidor, hace girar la turbina
ubicada en su interior. A mayor caudal, mayor sera la velocidad de giro de las
paletas. Un pequefio iman incorporado en la turbina genera una sefal eléctrica cada
vez que pasa frente al sensor de efecto Hall. Esta sefial se traduce en pulsos que
permiten medir las revoluciones por minuto (RPM), lo que a su vez permite calcular
el caudal mediante una formula sencilla.

La conversién de la frecuencia de pulsos (en Hz) al caudal (litros por
minuto) varia segun el modelo del sensor y puede verse influenciada por factores
como la presion, la densidad del fluido e incluso el caudal mismo. Para obtener
resultados precisos, se utiliza un coeficiente de conversion proporcionado por el
fabricante, aunque en la practica es comun realizar ajustes mediante calibraciones
experimentales. Factores de conversion para cada sensor de flujo segun el
fabricante:

Sensor de Va»: S
Sensor de 2»: 7,5

Sensor de %»: 5,5
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Sensor de 1": 4,8
3.16.2. Bosquejo del circuito del sensor de flujo de agua FS300A
Figura 37

Bosquejo del circuito del sensor de flujo de agua FS300A

o

-
|

water flow sensor

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 38

Funcionamiento del sensor de flujo de agua FS300A

Nota: Realizado por la tesista.

3.16.3. Caédigo de configuracion de la seccion de censado del flujo
de agua FS300A

Para el Codigo de envio de datos fue necesario realizar una Script:

1. Declaracién de los pines para los censores de nivel de agua:

a. #define FLOW_SENSOR_PIN 36

b. volatile int flow_frequency;

2. Configuracion de los pines

a. pinMode(FLOW_SENSOR_PIN, INPUT);

3. Configuracion de interrupciones

a. attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(FLOW_SENSOR_PIN), flow, RISING);

4. Realizacién de la Script de censado de nivel de agua

a. Void flow()
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Figura 39

Cadigo para el sensor de flujo de agua FS300A

flow frequency;

1 _hour;
1 hour_amnt ;

rrupt (FLOW SENSOR_PIN), +low,

RISING)

Fflow frequency++:

is
m

Nota: Realizado por la tesista.

3.16.4. Esquema de la configuracion del sensor de flujo de agua
FS300A

Figura 40

Esquema de la configuracion del sensor de flujo de agua FS300A

L] L) | ]

Declaracion del pim
FLOWY _ _SEMNSOR_PIMN

w

Configuracion de los
Pines
(FLOWW SEMNSOR =1 P
IR T);

w

Configuracion de innermupciones
{F A = M= R F=ird)
Pl RISIMG)

-

Subrutina de censado de nivel de agua
o bl

Nota: Realizado por la tesista.
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3.17.SECCION DE CONTROL MANUAL
3.17.1. Bosquejo del circuito de control manual
Figura 41

Bosquejo del circuito de control manual

=
L
==
BTN 1 [] =2
.1
S2s O F—.
-h
t:'.‘.l--

Nota: Realizado por la tesista.

Figura 42

Implementacion del circuito de control manual

Nota: Realizado por la tesista.
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3.17.2. Cadigo de configuracién de la seccion de control manual
Figura 43

Cadigo para los tres botones del control manual

fdefine BUTTON PIN1 25
buttonStatel = false;
PIN1, INPUT PULLUP};
buttonPin, buttonState, lastDebounceTime, ledPin, state,
itDebounceTime » |1|'*E'.IL'!-l|I'|-i'r."I]'|"1.'i:,'] ,r
j(buttonPin) == LOW) {
state = istate;
lastDebounceTime = millis();
te{ledPin, state ? HIGH ; LOW);
(numbot == 1) led pd5ta
|: fiu@bot

(numbot ==

Nota: Realizado por la tesista.
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3.17.3. Esquema de la configuracion de los botones de control
manual
Figura 44

Esquema de la configuracion de los botones del control manual

=D
! !

[ Definicion de los I

pines

i

[ Definicion de }

[ Sub rutina Antirebote ‘

variables de estado

l

Configuracion como
INPUTs con PULLUP

Nota: Realizado por la tesista.
3.18.SECCION DE REDUCCION DE VOLTAJE (STEPDOWN)

Para garantizar un suministro de energia estable a los sensores de corriente y
a la pantalla TFT, se incorporé un convertidor DC-DC step-down de 5V. Este
dispositivo permite regular el voltaje proveniente de las baterias de Li-lon,

asegurando que los componentes operen dentro de sus especificaciones técnicas.
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Bosquejo del circuito de la seccion de reduccién de voltaje
(StepDown)

Figura 45

Bosquejo del circuito de reduccion de voltaje (StepDown)

L1 4Tul/5A
Y e
OUT=1, 25% (1+R2/
L] s | VOUT=1. 25+ (1+K2/R) T
T l I | I [ | |
o DDt SR —Lcr
cc XL4015 VBRDIOASG o~ < 10K | 3%F
105 e |cour <
105 {330uF/25V N
VIN 1 - " YouT
S -1 v T T \
CIN Cl 3 1 2 T
220uF/50V | 105 TND
< R
i < 3.3K
1 A\ 4
VIN=8V~36V, VOUT=5V/5A 1

Nota: Obtenido de la web de https://electgpl.blogspot.com/
Figura 46

Implementacion del circuito de reduccion de voltaje (StepDown)

Nota: Obtenido de la web de https://electgpl.blogspot.com/
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3.19.SERVIDOR WEB - SCADA

3.19.1. Esquema de los componentes del Servidor Web
Figura 47
Esquema de los componentes del Servidor Web

SCADA

Envio de
J Datos
Recepcion de
Patntalla
( WIFI } Datos y Principal
guardado

: ‘,

—— ! l

esp-post php index.php ndicadores. ph mostrar. php actualiza php

Nota: Realizado por la tesista.

3.19.1.1. Base de datos

A. Para gestionar el almacenamiento de datos, se configuré una base de datos
utilizando el entorno de desarrollo XAMPP y su herramienta de administracion
phpMyAdmin. Se cre6 una base de datos denominada "SICBA" y dentro de ella,

una tabla llamada "data" para organizar y almacenar la informacién requerida.

Figura 48

Base de datos y tablas en phpMyAdmin

L
T_ | Tabla . Accién Filas @ Tipo  Cotejamiento Tamaiio Residuo a depurar
Ha . ) o ) - . :

S reomaeEE i [J data y¢ |[E] Examinar 34 Estructura % Buscar e Insertar %Vacwar @ Eliminar ~85,77¢ InnoDB utfémb4_general ¢i 3.5 M8
+~ 1 phpmyadmin
L~ p‘: i 1tabla  Namero de filas ~65,779 InnoDB utf8mb4_general_ci 3.5 MB @B
—H 1 sicha

- o Nueva t [ Seleccionar todo Para los elemantos que estdn marcados: v

+-¥ data

Nota: Realizado por la tesista.
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B. La tabla "data" de la base de datos "SICBA" almacena los datos recibidos del
ESP32, correspondientes a las mediciones de los sensores de corriente.

a. D

b. EST_C1

c. C_F1

d. N_P2

e. N_R3

f. FECHA

g. HORA

Figura 49

Estructura de la tabla “data”

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extra Accion
O 11D 2 int(11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT ;7 Cambiar @ Eliminar Mas
[J] 2 EST_C1 varchar(2) utfémbd_general_ci No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar Mas
[J 3 CF1 varchar(B) utfmb4d_general_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar Mas
[ 4 N_P2 varchar(B) utfémbd_general_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar Mas
[J 5 N_R3 varchar(B) utfmbd_general_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar Mas
[J & FECHA varchar{10) utfémbd_general_ci No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar Mas
[J 7 HORA varchar(10) utfmbd_general_ci No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar Mas

Nota: Realizado por la tesista.

3.19.1.2. Recepcion de datos y guardado — esp-post-php

A. Para la captura de los datos enviados por el EPS32 fue necesario desarrollar una
Script para la recepcion de los datos y guardado en la BBDD, mediante el método
$_POST

B. Los valores de cada dato se combinan en una unica cadena siguiendo la

estructura ".$EST_C2.", para su posterior almacenamiento en la base de datos.
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Figura 50

Script de captura y guardado en la BBDD

=
1 ]
iy

$N_P2
$N_R3 =

A B bR
= =
I'|_rl I'|_rl
LA LA

$FECHA=
$HORA =

fdata = B C1."t,"M.%C F1."',
". $HORA.™

Nota: Realizado por la tesista.

3.19.1.3. Pantalla principal — index.php

a) Para la pantalla principal del sistema, se diseid una interfaz de usuario que
integra diversas imagenes editadas en Photoshop. Este proceso permitié crear
una interfaz SCADA personalizada, adaptada a las necesidades especificas del

proyecto.
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Figura 51

Pantalla principal — SCADA

DISERO DE UN SISTEMA INAVIMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO
DE AGUA PARA 1 CIVDAD DE JuuacH

Max: cm
Nivel: cm
CAUDAL = L/h
o ::;:: o Min: cm
| | RESERVORIO
Max: cm
1
Min: cm ELECTROBOMBA

POZO

Nota: Realizado por la tesista.

b) Se disefaron cuatro graficos interactivos para visualizar los datos provenientes
de los sensores. Estos graficos se actualizan automaticamente cada 500
milisegundos, mostrando en tiempo real los valores almacenados en la base de
datos.

Figura 52

Graficos — SCADA

| — ST [ issi-SRoaT - Pozo [ JSN-SRO4T - RESERVORIO [T Acx

Nota: Realizado por la tesista.
La creacion de los graficos fue necesario una sub rutin elaborado en el

lenguaje de Cddigocion JS, designando como:

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

a. Caudal I’/h
i.Color: verde

b. JSN-SR04T - Pozo
i.Color: rojo

c. JSN-SRO04T - Reservorio
i.Color: azul — celeste

d. Aux.
i.Color: morado

Figura 53

Script de creacion de graficos — SCADA

miGraftico
T e =
data:
labels:
dataseits o

l1abal =

data:

Il c e
border-Coloar :
borderitJdidich :

Jabbal =

data:

il = -
border-Coloar :
borderdtidith :

1 ab=1 :

data:

il = e
border-Coloar :
borderdtidith :

1 abe=1 =

data:

Il c e
bor-der-Coloar :
borderdJdiditch :

Nota: Realizado por la tesista.
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c) Para mostrar los valores numéricos de los tres sensores, se incorporaron tres
campos de entrada (INPUTS) en la interfaz:

a. #C_F1

b. #N_P2

c. #N_R3

d) Como se observa, fue necesario implementar una Script adicional para actualizar
constantemente los valores de los campos de entrada, denominada
“/lactualiza.php”.

Figura 54

INPUTS— SCADA

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 55

Script de creacion de INPUTS — SCADA

actualizarFormulario()
$.ajax(
url:
type:
dataType: "j
SUCCESS:

‘J.val(data.objeto[8].campol);
'y .val(data.objeto[@].campo3);
3').val(data.objeto[8].campod);

actualizarGratico(data.array|E

T

error: 01

Nota: Realizado por la tesista.
3.19.1.4. Pantalla principal — indicadores.php
a) Para representar el estado de las cargas, se implementaron indicadores
circulares que cambian de color:
o Circulo rojo: indica que la carga esta apagada.
e Circulo verde: indica que la carga estda encendida.MDN Web

Docs+3webtutoriales.com+3Reddit+3

b) Estos indicadores fueron desarrollados utilizando JavaScript, asignandoles

identificadores como "Indicador1" para su manipulacion y actualizacién dinamica.
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¢) Ademas, se cred una Script adicional denominada “/indicadores.php” para
actualizar constantemente los valores de los indicadores, asegurando que la interfaz
refleje en tiempo real el estado de las cargas
Figura 56
Indicadores de estado — SCADA

- ey

|

ECTROBOMBA

Nota: Realizado por la tesista.

Figura 57

Script de creacion de INDICADORES — SCADA

if (%in
$consulta = "
$resultado = mysqli_query($conex, $consulta);

if($resultado)
thile($row = $resultado->fetch_array()
$ID = $row["ID"];

$valorSensorl = $row[“EST C1"];
1
g
$colorIndicadorl = $valorSensorl > @ :

echo json_encode(array
i 1" =» $colorIndicadori,

Nota: Realizado por la tesista.
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3.19.1.5. Pantalla principal — Boton
a) Para activar las cargas se coloco un botén interactivo cambiante:
a. Ovalo: rojo
i.Apagado
b. Ovalo: verde
i.Encendido
b) El botén fue desarrollado en php y css colocando con el nombre:
a. Btn1
c) Como se aprecia también fue necesario otra Script para poder enviar el valor de
cambio de estado al esp32.

Figura 58

Script de creacion de BOTON — SCADA

Figura 59
Script para el cambio de estado del boton — SCADA

toggleledl.addEventListener({ " change"’,

if .checked
enviarSolicitud("ledl/on");
document.getElementById{ onOffTextl"}.textContent

1'}).textContent

Nota: Realizado por la tesista.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
41. DISENO DEL SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE
BOMBEO DE AGUA
A. Maqueta de Simulacion

Figura 60

Maqueta de simulacién para el control de bombeo de agua

Nota: Realizado por la tesista.
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41.1. Seccion de envio y recepcion de datos por WIFI del ESP32
41.11. Foto electronico del esp32

Para la transmision y recepcion de datos mediante conexion Wi-Fi, se empled
el médulo ESP-WROOM-32E con 4 MB de memoria flash. De esta capacidad, se
utilizé aproximadamente 1.06 MB para el almacenamiento del programa y datos
necesarios para la operacion del sistema.
Figura 61

Foto del ESP-WROOM-32E

AR AT

“RARRRRRAREORES

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.1.2. Script de envio de datos
Para él envié de informacién de los dos sensores de nivel y el sensor de flujo

de agua fue necesario la activacion del segundo nucleo del ESP-WROOM-32E, para

que se encargue del envio de informacion al Codigo “esp-post.php”
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Figura 62

Script de envio de datos en el ESP32

pvParameters) {
{
handleClient();
if (WiFi.status() == WL_CONMECTED) {
HTTPClient http;

if (ledstatel == true) |
= (String)e;

TablasSME_Datal[@] (5tring)2;
f (1_hour > &) {
s SME_Datal[1] (String)l hour;

SME_Datal[1] (String)e;

(String)altura_pozo;
ablasSME_Datal[2] (5tring)e;
f (altura_reservorio > @) {
= ablaSME_Datal[3] (String)altura_reservorio;

ylasSME_Data[3] (String)e;
1
¥

String datos_a_enwviar;
for ( i i< 6; i++) {
datos_a_enviar += (String)etiTablaSME_Data[i] + "="

-urlencoded™) ;

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.1.3. Script de recepcion de datos

Para poder recibir informacion desde el boton del sistema SCADA, fue
necesario habilitar el segundo nucleo del ESP-WROOM-32E. Este nucleo se
encargd especificamente de gestionar y mantenerse en espera de los datos

entrantes en el ESP32. Por otro lado, en el entorno del sistema SCADA se
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implementé un botdn deslizante que facilita la interaccion y el control desde la
interfaz.
Figura 63

Script para la recepcion de datos en el ESP32

Ol 5
s Control-Allow-Origin", "*")});
erver. send( 2§ - xt, ain™, "LED 1 encendido™);
dstatel

HIGH) ;
-Control-A11ow
" TLED 1 apaj

Nota: Realizado por la tesista.
Figura 64

Cadigo de instauracion del boton deslizantes — SCADA

Nota: Realizado por la tesista.

4.1.1.4. Maqueta inicial de implementacién
Para la fase inicial de pruebas del Maqueta, se utilizé una protoboard como
plataforma para verificar la interconexion y funcionamiento de los componentes

electronicos. Esta herramienta permiti6 realizar conexiones temporales sin
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necesidad de soldadura, facilitando ajustes y modificaciones durante la fase de
desarrollo
Figura 65

Maqueta inicial del ESP-WROOM-32E

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.1.5. Fabricacion del case protector

Para integrar el médulo ESP-WROOM-32E al tablero, se disefié una carcasa
personalizada utilizando el software de modelado 3D SolidWorks. Posteriormente,
se fabric6 mediante impresion 3D utilizando una impresora Tevo Tornado,
asegurando una adaptacion precisa y funcional del componente en el sistema:
1. Filamento negro PLA de 1.75 mm
2. Pernos M3

3. Tevo Tornado
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Figura 66

Case fabricado para el ESP-WROOM-32E por Impresion 3D — Tevo Tornado

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.1.6. Esquema del funcionamiento
Figura 67

Esquema de la seccion de envio y recepcion de datos por WIFI del ESP32

' INICIO }

Y

distance_pozo (TRIG_PIN_POZO, ECHO_PIN_POZO);
- distance_reservorio (TRIG_PIN_RESERVORIO
ECHO_PIN_RESERVORIO);

Lectura de
sensores

Inicia
comunicacion
con Servidor
Web

Envia datos N nt codigo_respuesta

- mec go_respuesis

al SEn.-I;IIdFD / (datos_a_enviar); /
Wel

Restura los
botones ™

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.2. Seccioén de visualizaciéon y control con pantalla TFT
41.21. Foto electronico de la pantalla TFT

Para la visualizacién de los valores de los sensores de nivel JSN-SR04T vy el
sensor de caudal y los graficos del pozo y reservorio, ademas del botén de
activacion de la bomba de agua, fue necesario pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x
320 pixeles.
Figura 68

Foto de la pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x 320 pixeles.

Nota: Realizado por la tesista.

4.1.2.2. Script de los botones tactiles
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Figura 69

Script para la calibracion del panel tactil

if (SPIFFS ts{CALIBRATION_FILE)) +
i REPEAT_CALY {

CALIBRATION FILE):;
en¢CALIBRATION FILE, "r™J:

C *JcalData, 14) == 14)

F (calDataOkK &% !REPEAT_CALY £

couch{calData):

Nota: Realizado por la tesista.
Figura 70

Script para dibujar el botén

d() {

row = 8; row < 1; row+t) {
col = 8; col < 1; col++) {

eeFont (LABEL1_FONT);
tFreeFont(LABEL2_FONT);

y[b]-initButton(&tft, KEY X + col * (KEY W + KEY_SPACING X),
KEY_Y + row * (KEY_H + KEY_SPACING_Y),
KEY W, KEY H, TFT_WHITE, olor[b], TFT_WHITE,
bel[b]., KEY TEXTSIZE
[b].drawButton();

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 71

Script para el censado del botén

1; b+e) {

1t (LABEL1_FONT);

eSans18pt7b);
DISP_TCOLOR);

xwidth = tft.drawString(numberBuffer, DISP X + 4, DISP Y + 12);

ledStatel;
LED_PIN1, ledStatel ? HIGH : LOW);

status(ledStatel ? "LED ON" : "LED OFF");

1
i

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.2.3. Maqueta de implementacion

Para la fase inicial de pruebas del Maqueta, se empled una protoboard como
plataforma para verificar la interconexiéon y funcionamiento de los componentes
electronicos. Esta herramienta permitié realizar conexiones temporales sin
necesidad de soldadura, facilitando ajustes y modificaciones durante la fase de
desarrollo:
1. Pantalla TFT de 4 pulgadas y 480 x 320 pixeles
2. Modulo SD Card

3. SD Card de 8 GB, con una imagen de los sensores SCT013
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Figura 72

Maqueta inicial de la pantalla TFT y SD Card

Max: 58 om

Nivel: 19 cm

Nota: Realizado por la tesista.
41.2.4. Fabricacion del case protector

Para integrar la pantalla tactil TFT con tarjeta SD al tablero, se disefid una
carcasa personalizada utilizando el software de modelado 3D SolidWorks.
Posteriormente, se fabric6 mediante impresién 3D utilizando una impresora Tevo
Tornado. Para ello, se requiri6:
1. Filamento negro PLA de 1.75 mm

2. Pernos M3
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Figura 73

Case fabricado para la PANTALLA TFT y SD Card por Impresiéon 3D — Tevo Tornado

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.2.5. Esquema del funcionamiento
Figura 74

Esquema de la seccion de visualizacion y control con pantalla TFT

< INICIO >

Calibracion

del panel void
tactil

v

Dibuja el roid
boton " e

“Verificacion si

se presiono = (pressed &8 b (t_x, t_w))
la pantalla
tactil
Restura los [b].
botones '

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.3. Seccion de Relevadores
4.1.3.1. Foto electrénico de los Relevadores (x2)

Con el objetivo de garantizar un control estable y libre de interferencias o
contactos erroneos, y tras realizar pruebas preliminares de funcionamiento, se
seleccioné una tarjeta que integra un ESP32 junto con dos mddulos de relé,
denominada “ESP32 Relay x2”. Uno de estos relés se destina al control de una

bomba de agua de 12V y 2A.
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Figura 75

Foto del ESP32 Relay x4

v
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AL L L ITTTYT Y

00000c000D
000¢

00
0

]
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Nota: Elaboracion propia.
Figura 76

Foto de la bomba de agua

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.3.2. Script de encendido y apagado de los relevadores
Figura 77

Script de encendido y apagado del ESP32 Relay x2

handleButton( buttonPin, buttonstate, lastDebounceTime,
if (millis() - lastDebounceTime > debounceDelay) {
if (digitalRead(buttonPin) == LOW) {

lastDebounceTime = millis();
digitalWrite(ledPin, state ? HIGH : LOW);
if (numbot == 1) ledStatel = !ledStatel;

Nota: Realizado por la tesista
Figura 78
Script de censado del boton de la pantalla TFT para encender y apagado del

‘ESP32 Relay x2”

1ledstatel;
alWrite(LED PIN1, ledStatel ? HIGH : LOW):

"LED ON" : "LED OFF™);

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.3.3. Maqueta inicial de implementacion

Para la fase inicial de pruebas del Maqueta, se empled una protoboard como
plataforma para verificar la interconexion y funcionamiento de los componentes
electronicos. Esta herramienta permiti6 realizar conexiones temporales sin

necesidad de soldadura, facilitando ajustes y modificaciones durante la fase de

desarrollo.
Figura 79

Maqueta inicial de los relevadores y ESP32
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9180
| OARE
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Nota: Realizado por la tesista.
4.1.3.4. Fabricacion del case protector

Para integrar la pantalla tactil TFT con tarjeta SD al tablero, se disefidé una
carcasa personalizada utilizando el software de modelado 3D SolidWorks.

Posteriormente, se fabric6 mediante impresién 3D utilizando una impresora Tevo

Tornado. Para ello, se requirié:
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1. Filamento negro PLA de 1.75 mm
2. Pernos M3
4.1.3.5. Fabricacion del case de acople
Para poder instalar la bomba de agua fue necesario realizar acoples para la
estructuracion de las mangueras hasta los depdésitos “Pozo y Reservorio”.
Figura 80

Case fabricado para la bomba de agua y las mangueras de succion y elevacion

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.3.6. Esquema del funcionamiento
Figura 81

Esquema de la seccion de relevadores para su encendido y apagado

( INICIO )

Censado del

boton de la ( ()
pantalla TFT

v

Censado del | N - PrJIT I ?_““'1
— auttionSitatel, lastDebounceTimeal,
boton externo S

ED PIMNL, ledStatel, 1);

Censado de
los botones | -
del Servidor

Web

Nota: Realizado por la tesista.
41.4. Seccidon de censado de nivel de agua
41.4.1. Calculo de la medicién de distancia del nivel de agua con el
JSN-SR04T
El JSN-SR0O4T es un sensor de ultrasonido resistente al agua que mide
distancias utilizando la emision y recepcidén de ondas ultrasénicas. Se usa
ampliamente en sistemas de medicion de nivel de liquidos debido a su precisién y

proteccion IP67, que lo hace ideal para ambientes humedos y liquidos como el agua.
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A. Generacion de la Onda Ultrasodnica:

El sensor emite un pulso de ultrasonido a través de su transmisor (Trigger).
Este pulso viaja en el aire hasta que encuentra un obstaculo (superficie del agua).
B. Reflexion del Pulso:

La superficie del agua refleja el pulso ultrasénico hacia el sensor, y este es
recibido por el receptor (Echo).
C. Calculo del Tiempo de Ida y Vuelta (ToF - Time of Flight):

El sensor mide el tiempo total que tarda el pulso en ir hasta la superficie del
agua y regresar al sensor.
D. Conversion Tiempo-Distancia:

La distancia entre el sensor y la superficie del agua se calcula utilizando la

férmula basica de movimiento:

Donde:

e ddd: Distancia medida (metros o centimetros).

e vvv: Velocidad del sonido en el aire (aproximadamente 343 m/s a 20°C).

« ttt: Tiempo total del recorrido de ida y vuelta del pulso ultrasénico (segundos).

« El factor 2 se aplica porque el tiempo medido incluye el viaje de ida y vuelta del
pulso.

E. Formula Detallada para el Sensor JSN-SR04T

La distancia (d) entre el sensor y la superficie del agua se calcula asi:

d = 343 ‘
= 5
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o El sensor devuelve el tiempo de ida y vuelta del pulso en microsegundos (us).
Para convertirlo a segundos, se divide entre 1061026106.

e La formula completa es:

343 * t(us)
dlem) == qor
Simplificando la constante:
t(us)
dem) =253

e T es el tiempo en microsegundos proporcionado por el sensor.
« d es la distancia desde el sensor hasta la superficie del agua en centimetros.
4.1.4.2. Foto electrénico de los sensores de nivel de agua JSN-
SR04T
Para el censado de los niveles de agua tanto para el Pozo y Reservorio fue
necesario de un sensor de precision y estabilidad por lo que se optd por el JSN —
SRO4T.

Figura 82

Foto de los dos sensores JSN-SR04

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 83

Foto del circuito de acoplamiento del sensor JSN-SR04

AAAMAM AN

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.4.3. Script de censado de nivel de agua con JSN — SR04T
Para realizar la medicion de corriente de los tres sensores, fue fundamental
llevar a cabo una calibracion previa y utilizar una libreria especifica que facilitara la
obtencion de datos precisos.
Figura 84
Script de censado de nivel de agua con JSN — SR04T
trigPin, echoPin) {
LOWW) 3
rigPin, HIGH);
LOW)y 2

duration = pulseIn{echoPin, HIGH) ;

distance = duration * 8.8244 [/ 2:

rn distance;

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.4.4. Maqueta inicial de implementacion

En la fase inicial de pruebas del Maqueta, se emple6é un Protoboard como
herramienta para comprobar el funcionamiento y la correcta medicion de los
componentes, asegurando asi la estabilidad de la corriente en el sistema.
Figura 85

Maqueta inicial para el censado del nivel de agua JSN — SR04T

w \
A

" 19 ‘\

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.4.5. Fabricacion del case protector

Con el fin de proporcionar una base estable y considerando que el sensor
ultrasoénico JSN-SR04T posee un rango de medicion de 20 a 600 cm, se decidio
implementar un soporte estructural. Ademas de ofrecer una mejor presentacion para
los modulos, este soporte fue disefiado utilizando un software de modelado 3D y
posteriormente fabricado mediante tecnologia de impresion 3D, utilizando una
impresora Tevo Tornado. Para su elaboracion, se requirio lo siguiente:
1. Filamento negro PLA de 1.75 mm
2. Pernos M3

3. Tuerca M3
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Figura 86

Case fabricado para el sensor JSN-SR04 por Impresion 3D — Tevo Tornado

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.4.6. Esquema del funcionamiento

Figura 87

Esquema de la seccion de censado de nivel de agua JSN — SR04T

INICIO

'

Ajuste de
factor de int distance = duration *

censacdo

.

Censado de
Nivel

= max_height_pozo -
distance pozo;

max_height_reservorio
distance_reservorio;

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.5. Seccién de censado de caudal de agua
41.51. Foto electronico del sensor de caudal de agua FS300A
Para el censado del caudal de entrada desde la fuente hacia el pozo, se

consider6 el uso de un sensor de caudal de tipo encoder FS300A.
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Figura 88

Foto del sensor de caudal de agua FS300A

/
Nota: Realizado por la tesista.
4.1.5.2. Script de censado de caudal de agua FS300A
El censado se realiza mediante interrupciones, con la siguiente configuracion:
Figura 89
Configuracion del sensor de flujo de caudal FS300A

attachInterrupt{digitalPinToInterrupt(FLOW SENSOR PIN}, flow, RISING);

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 90
Script de censado del flujo de caudal del FS300A

Flow() {
F1ow  Frrecquency -+ 5

1 hour = {flow frequency * o8 Jf 5.5]
flow frequency = 8;

Nota: Realizado por la tesista
4.1.5.3. Maqueta inicial de implementacién

En la fase inicial del Maqueta, se utilizé un Protoboard para realizar las pruebas
de funcionamiento y asegurar un correcto censado de los componentes, verificando
también la estabilidad de la corriente en el sistema.
Figura 91

Maqueta inicial para el censado del flujo de agua con FS300A

Water Flow Sensor

Model:FS300A G3/4™

Flow Range:1-60L/min
Working Pressure:<1.20/Mpa

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.5.4. Esquema del funcionamiento
Figura 92

Esquema de la seccion de censado del flujo de agua con FS300A

| INICIO b

Y

Conf:jgulramon I ot dig p(FLOW_SENSOR_PIN),
. € a. flow, RISING);<
interrupcion

r

Censado de void
flujo de agua -

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.6. Seccion de control manual
41.6.1. Foto electrénico del control manual
Para el control manual de la bomba de agua fue necesario implementar un
botén normalmente abierto (NA).

Figura 93

Foto del control manual

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.6.2. Script para el control manual

Para habilitar el control manual, se configuraron interrupciones vinculadas al
microcontrolador. Ademas, con el fin de evitar posibles errores de lectura, se
implementaron funciones de verificacién y anti-rebote para garantizar una lectura
precisa y estable.
Figura 94
Script para el control manual

(BUTTON _PIN1, buttonStatel, lastDebounceTimel, LED PIN1, ledStatel, 1);

{ buttonPin, buttonState, lastDebounceTime, ledPin,
( () - lastDebounceTime > debounceDelay) {
f (digitalRead(buttonPin) == LOW) {
state = !state;
lastDebounceTime =« 0;

(ledPin, state ? HIGH : LOW);
(numbot == 1) ledStatel = !ledStatel;

Nota: Realizado por la tesista.
4.1.6.3. Maqueta inicial de implementacién

Para la fase inicial de pruebas, en la que se verifico el funcionamiento de los
componentes, se utilizé una tarjeta previamente disefiada para asegurar su correcto
desempeno. Los materiales empleados en esta etapa fueron:
1. Botones
2. R10kQyR100 Q

3. Cables jumper
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Figura 95

Maqueta inicial del control manual
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Nota: Realizado por la tesista.

4.1.6.4. Esquema del funcionamiento

Figura 96

Esquema de la seccion control manual

Cree
!

“Werificacion
por pulsador
de los
botones

int ool

wvioid
unsigned long

“erificacion -
de re - e )
& int bool

pulsacion

int

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.7. Seccion de reduccion de voltaje (StepDown)

Para suministrar energia al circuito de control “ESP32 Relay x2” se utilizé6 una
fuente de alimentacion conmutada de 12V. Para ello, se hizo uso del circuito interno
de reduccion y estabilizacion de voltaje que incorpora la propia placa “ESP32 Relay
x2”. Esta tarjeta también permite una alimentaciéon directa con voltajes
comprendidos entre 7 y 30 VDC.

Figura 97

Foto electronico de reduccion de voltaje por DC

Nota: Realizado por la tesista.
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A. Servidor Web para el control de bombeo de agua
Figura 98

Servidor Web — SCADA — Control de bombeo de agua

&>

DISENO DE UN SISTEMA INAVIMBERICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO
DE AGUA PARA WA CIVDAD DEJUUACAH

Max: cm
Nivel: s cm
CAUDAL = L/h
Min: cm

RESERVORIO
Max: cm .ncendido
o
Nivel: T 7 em V!
Min: cm ELECTROBOMBA

POZO

Nota: Realizado por la tesista.
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Figura 99

Servidor Web — SCADA — Monitoreo del nivel de agua
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Nota: Realizado por la tesista.
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41.8. Servidor Web — SCADA

El sistema SCADA cuenta con varios Scripts y funciones a detallar:
41.81. Base de datos

La informacion transmitida por el ESP32 es registrada dentro de la base de
datos denominada “SICBA”, especificamente en la tabla llamada “data”,
encargada de almacenar todos los datos capturados.
Figura 100

Data almacenada en la BBDD de la tabla “data”

e - ID »1 ESTC1 CF1 NP2 NR3 FECHA HORA

(] g7 Editar & Copiar @ Borrar 78712 2 3792 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] .7 Editar %¢ Copiar @ Borar 78711 2 3504 30 30 24/04/2024 18:57-00
(J 47 Editar & Copiar @ Borrar 78710 2 3288 29 30 24/04/2024 18:57-00
(] .  Editar %t Copiar @ Borrar 78709 2 3504 29 30 24/04/2024 18:57-00
() &7 Editar & Copiar @ Borrar 78708 2 3360 30 30 24/04/2024 18:57-00
(0 7 Editar % Copiar @ Borar 78707 2 2984 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] 4 Editar %t Copiar @ Borrar 78706 2 3440 30 27 24/04/2024 18:57-00
(0 7 Editar % Copiar @ Borar 78705 2 2584 24 30 24/04/2024 18:57-00
(] 4 Editar %t Copiar @ Borrar 78704 2 3592 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] 7 Editar 3% Copiar @ Borar 78703 2 2840 23 30 24/04/2024 18:57-00
(] 4 Editar %& Copiar @ Borrar 78702 2 2760 44 30 24/04/2024 18:57-00
[] 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 78701 2 2728 30 30 24/04/2024 18:57-00
() 47 Editar & Copiar @ Borrar 78700 2 3088 30 30 24/04/2024 18:57-00
[] 7 Editar %¢ Copiar @ Borrar 78699 2 2408 37 30 24/04/2024 18:57-00
() &7 Editar & Copiar @ Borrar 78698 2 2920 30 16 24/04/2024 18:57-00
(] .7 Editar %t Copiar @ Boar 78697 2 2300 21 30 24/04/2024 18:57-00
() &7 Editar & Copiar @ Borrar 78696 2 2808 30 35 24/04/2024 18:57-00
(J 7 Editar %&Copiar @ Borrar 78695 2 2576 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] .  Editar %t Copiar @ Borrar 78694 2 2576 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] 7 Editar % Copiar @ Borrar 78693 2 2576 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] 4 Editar %t Copiar @ Borrar 78692 2 2632 30 30 24/04/2024 18:57-00
[] 7 Editar % Copiar @ Borar 78691 2 2448 30 30 24/04/2024 18:57-00
() 7 Editar 3 Copiar @ Borrar 78690 2 2640 29 30 24/04/2024 18:57-00
(] .7 Editar % Copiar @ Borrar 78689 2 2792 30 30 24/04/2024 18:57-00
(] 7 Editar & Copiar @ Borrar 78688 2 2992 30 31 24/04/2024 18:57-00

Nota: Realizado por la tesista.
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4.1.8.2. Recepcién de datos y guardado — esp-post.php

Para la captura de los datos enviados por el ESP32, se declaré una variable
denominada $data en el lenguaje de programacion PHP, la cual tiene como
funcién principal recibir dicha informacién y almacenarla adecuadamente en la
tabla “data” de la base de datos.
Figura 101

Script de captura y guardado en la BBDD

$servername
$database
Fusername
$password

$conn = mysqli_ connect($servername, $username, $password, $database};

Yy I
i}-

if (!%conn
die("Connection failed: " . mysqli connect error

($data)”;
it (mysqli query($conn, $sgl

echo "MNew record created :

mysqli close($conn);

cio [

echo '

Nota: Realizado por la tesista.

4.1.8.3. Pantalla principal — index.php

a) En la pantalla principal se tiene un boton deslizable “Encendido” y “Apagado”,
ademas se tiene tres INPUTS para mostrar los valores numéricos de las

corrientes extraidas de la BBDD.
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Figura 102

Pantalla principal — SCADA — funcionamiento

PISENO DE UN SISTEMA INAVIMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO
DE AGUA PARA A CIUDAD DE JUUACA

Max: cm
Nivel: =
CAUDAL= =5 L/h
_@H Min:
RESERVORIO
Max: cm
T
Min: cm ELECTROBOMBA

POZO

Nota: Realizado por la tesista.

b) Para representar visualmente los datos obtenidos de los sensores, se
desarrollaron cuatro graficos que muestran los valores extraidos directamente
desde la base de datos. Estos graficos se actualizan de forma automatica
cada 500 milisegundos. Para lograr dicha actualizacion continua, se
implementé un script programado en JavaScript que permite refrescar la
informacion en tiempo real.

Figura 103

Gréaficos — SCADA — funcionamiento
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Figura 104

Script de actualizacion de graficos — SCADA

actualizarGrafico(nuevoDato) {

maxValor = Math.max(... -data.da . , dataset) acc.concat(dataset.data), []
minValor -min{...miGrafi ta. as (a dataset) acc.concat(dataset.data}, []

miGraftico.opti s s5.¥ lath.ceil (maxValor
miGratico.op 5.¥. lath.floor({minva

A s

Nota: Elaboracion propia

c) Para mostrar de forma numérica los datos capturados por los sensores, se
implementaron cuatro campos de entrada (INPUTs) que reflejan en tiempo
real los valores extraidos desde la base de datos. Estos campos se actualizan
automaticamente cada 100 milisegundos mediante un script desarrollado en
JavaScript, lo que permite una visualizacion dinamica y precisa de la
informacion.

Figura 105

Script de actualizacion de INPUTS — SCADA

console.

Nota: Elaboracion propia.
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4.1.8.4. Pantalla principal — indicadores.php

Para representar visualmente el estado de las cargas, se implementaron
cuatro indicadores con forma circular que cambian de color segun la informacién
almacenada en la base de datos. Estos indicadores se actualizan cada 100
milisegundos mediante un script programado en JavaScript, permitiendo una
supervision en tiempo real de cada carga.
Figura 106
Script de actualizacion de INDICADORES — SCADA

($inc){

$consulta = " : ID=(
$resultade = mysqli query($conex, $consulta);

if($resultado){
e(frow = % ltado->fetch_array()

ID = $row[ 'ID'];

$valorSensorl = $row[ "EST C1"];

$colorIndicadorl = $valorSensorl > @ :

echo json_encode(array|(
i ' =» $colorIndicadori,

Nota: Realizado por la tesista.
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4.2. PRESUPUESTO DE INVERSION DE LA MAQUETA DEL SISTEMA
INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE BOMBEO DE AGUA

Tabla 1

Presupuesto de Inversion de la maqueta del sistema inalambrico para el control

de bombeo de agua

DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE

BOMBEO DE AGUA PARA LA CIUDAD DE JULIACA

Control
ITEMS Descripcion Unid Cantidad Precio Total

1 Esp32 Relay x2 1 S/. 125.00 S/. 125.00
2 Pantalla TFT 1 S/. 180.00 S/. 180.00
3 Sensor de nivel JSN SR04 2 S/.  75.00 S/. 150.00
4 Memoria SD Card 8 GB 1 S/.  40.00 S/. 40.00
5 Fuente Switching 12V / 5A one 1 S/. 100.00 S/. 100.00
6 Sensor de caudal FS300A 1 S/.  80.00 S/. 80.00
7 Pulsadores NA 1 S/.  5.00 S/. 5.00
8 PCB, resistencia, condensador 3 S/.  10.00 S/. 30.00
9 Impresién 3D Gbl 1 S/. 150.00 S/. 150.00
10 Acido Férrico 1L Und 1 S/. 10.00 S/. 10.00

SUB TOTAL S/. 870.00

Maqueta
ITEMS Descripcion Unid Cantidad Precio Total

1 Soportes Metalicos Gbl 1 S/. 350.00 S/, 350.00
2 Recipientes plasticos Und 3 S/, 35.00 S/, 105.00
3 Valvula de flujo 1/2" Und 1 S/.  35.00 S/. 35.00
4 Tubo hidro 1/2" Und 1 S/.  25.00 S/. 25.00
5 Cinta Teflon Rollo 1 S/. 10.00 S/. 10.00
6 Melamina (Base) Und 3 S/. 55.00 S/, 165.00
7 Pernos de sujecioén Und 24 S/, 0.50 S/. 12.00

SUBTOTAL S/. 702.00

Mano de Obra
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ITEMS Descripciéon Unid Cantidad Precio Total
1 Ingeniero Electrénico Pers. 1 S/. 250.00 S/, 250.00
2 Técnico Electricista Pers. 1 S/. 120.00 S/. 120.00
3 Cadigodor Pers. 1 S/. 500.00 S/. 500.00

SUB TOTAL §S/. 870.00

TOTAL S/. 2,442.00

Nota: Realizado por la tesista.
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CONCLUSIONES

PRIMERA : Se desarrollo un sistema inalambrico a través de una interfaz tipo
SCADA, disefada utilizando los lenguajes HTML, CSS, JavaScript
y PHP. Esta interfaz permite la visualizacion en tiempo real de los
datos proporcionados por dos sensores de nivel y un sensor de flujo
de agua, asi como el control del encendido y apagado de una
bomba de agua directamente desde el servidor web. También se
incluyd un indicador visual que refleja el estado actual de la bomba.
El costo total del proyecto, que abarca el circuito de control, la
implementacion de la maqueta y la mano de obra, ascendi6 a
S/.2442.00.

SEGUNDA : Los dispositivos electronicos necesarios para la elaboracion del
sistema inalambrico fue, fuente switching 12Vdc, Esp32 Relay x2,
relevadores, sensor de nivel JSSN — SRO04T, sensor de caudal
FS300A y una pantalla TFT de 4 pulgadas.

TERCERA : EI servidor web fue desarrollado mediante lenguajes
estructurados, el cual tiene la capacidad de enviar informacion
hacia la BBDD y a la Esp32 para el control de la bomba de agua y
recepcionar la informacién enviada por la Esp32.

CUARTA :Labase de datos se desarroll6 utilizando el entorno XAMPP junto
con la herramienta phpMyAdmin. En este entorno se configuré una
base de datos llamada “SICBA”, dentro de la cual se cre6 una tabla
denominada “data”, encargada de almacenar los datos

provenientes de los tres sensores, asi como el estado de cada uno.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA : Se recomienda expandir la cobertura de la red inalambrica para
asegurar que todas las areas de Juliaca tengan acceso a los
beneficios del sistema de control de bombeo.

SEGUNDA : Considerar la implementacion de tecnologias de redundancia para
mejorar la fiabilidad de la red inalambrica.

TERCERA : Utilizar los datos recopilados por el sistema SCADA para mejorar
los algoritmos de control y optimizar aun mas el uso del agua.

CUARTA : Analizar la incorporacion de tecnologias innovadoras como el
Internet de las Cosas (loT) y la inteligencia artificial permitiria
optimizar los procesos de automatizacion y dotar al sistema de
capacidades predictivas mas avanzadas. Esta integracion
facilitaria una gestion mas eficiente, anticipando posibles fallos,
ajustando el consumo energético en tiempo real y mejorando la

toma de decisiones mediante algoritmos inteligentes.
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DISENO DE UN SISTEMA INALAMBRICO PARA EL CONTROL DE

PROBLEMA | OBJETIVO
JUSTIFICACION | VARIABLES | HIPOTESIS | METODOLOGIA
S S

Objetivos Técnica Variable Hipotesis

Problema
General Deficiencias en la | Independient | General

General
Disefiar un | Infraestructura: La | e Con el

¢De qué
sistema ciudad de Juliaca, | Control de | servidor web

manera ENFOQUE:
inalambrico | al igual que | bombeo de | se tendra un

disefar un Cuantitativo
para el | muchas otras | agua mejor

sistema TIPO:
control  de | ciudades control  del

inaldambrico Tecnolégico
bombeo de | peruanas, bombeo de

para el NIVEL.:
agua para la | enfrenta desafios agua dentro

control de Aplicativo
ciudad de | significativos en su de la

bombeo de DISENO:
Juliaca infraestructura de vivienda de

agua para la Experimental

agua. Las redes la ciudad de

ciudad  de POBLACION:
Determinar | de distribucién Juliaca

Juliaca? Sistema de
los pueden estar

Problemas control de
dispositivo | obsoletas, sub Hipotesis

Especificos bombeo de agua
s dimensionadas o especificas

¢Cuales son Variable MUESTRA:
electrénico | dafiadas, lo que Con la

los Dependiente Sistema de
s que | conduce a eleccion de

dispositivos Servidor Web control de
intervienen | pérdidas de agua los

electronicos bombeo de agua
en el |y presiones componente

que por
control de | insuficientes en el s

intervienen microcontroladore
bombeo de | suministro. electronicos

en el control s y servidor web.
agua para | Social correctos

de bombeo
la ciudad | Acceso Equitativo permite que

de agua para
de Juliaca al Agua: El disefio los

la ciudad de
Crear de un sistema de dispositivos

Juliaca?
servidor control de bombeo funcionen de
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¢De qué | web parael | de agua para forma
manera control de | viviendas en correcta.
realizar el | bombeo de | Juliaca contribuira Con el
servidor web | agua para | a mejorar el servidor web
para el | una la | acceso equitativo se obtendra
control de | ciudad de | al agua potable en una
bombeo de | Juliaca. la ciudad, visualizar y
agua para | Crear el | especialmente en control con
una la ciudad | esquema areas donde el mejor
de Juliaca? de la base | suministro es sencillez vy
¢Cuél es el | de  datos | irregular o) eficiencia el
esquema de | para el | insuficiente. bombeo de
la base de | control de | Tecnoldgica agua para
datos para el | bombeo de | Microcontroladore las viviendas
control de | agua para | s: Los de la ciudad
bombeo de | la ciudad | microcontroladore de Juliaca.
agua para la | de Juliaca. | s ofrecen una La base de
ciudad de plataforma flexible datos
Juliaca? y econdémica para permitira

el control de tener una

sistemas en historial vy

tiempo real. Su control  de

capacidad  para bombeo de

integrar sensores agua y de

y actuadores los fallas.

hace ideales para

aplicaciones  de

control de bombeo

de agua.
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Product Overview

ESP32 is a single 2.4 GHz Wi-Fi-and-Bluetooth combo chip designed with the TSMC low-power 40 nm
technology. It is designed to achieve the best power and RF performance, showing robustness, versatility and
reliability in a wide variety of applications and power scenarios.

The ESP32 series of chips includes ESP32-DOWD-V3, ESP32-DOWDR2-V3, ESP32-U4WDH, ESP32-30WD
MRND), ESP32-DOWDQE-V3 (NEND), ESP32-DOWD (NRND), and ESP32-DOWDQAE (NEND), among
which,

e ESP32-30WD (NRND), ESP32-DOWD (NRMND), and ESP32-DOWDQE (NEND) are based on chip revision
v1 or chip revision v1.1.

= ESP32-DOWD-V3, ESP32-DOWDR2-V3, ESP32-U4WDH, and ESP32-DOWDGE-VE (NRND) are based on

chip revision v3.0 or chip revision w3.1.

For details on part numbers and ordering information, please refer to Section 1 ESP32 Series Comparison. For
details on chip revisions, please refer to ESP32 Chip Revision v3.0 User Guide and
ESP32 Series SoC Ermata.

The functional block diagram of the SoC is shown below.

In-Package
Flash or PSRAM B'";::D'f“ Bluetooth RF
baseband receive
SP| controller Seoan —
— ) || Clock | § g
12C generator {% &
Wi-Fi
128 WeFIMAC | I-Fi RF
seband transmit |
SDID ———
e 4 s N )
UART
—
Cryptographic hardware
TWAIE St acceleration
ETH 2 (or 1) x Xtensa® 32-hit
| L LX6 Microprocessors
| SHA R3A
RMT
——
ROM SRAM
PWM | ] | AES RMNG
Touch sensor J
RTC
DAC
———
ADC PMU uLp Recovery
—— COprocessor memaory
Timers S N
|

ESP32 Functional Block Diagram
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JSN-SR04T-2.0

20-600 cm Ultrasonic Waterproof Range Finder

J5N-5ROT4-2.0 ultrasonic distance measurement module can provide 20em-600cm non-contact distance

sensing function, ranging accuracy up to 2mm; module incudes the transceiver of an integrated ultrasonic
sensor and control dreuit. Mode one usage and the Division's ISN-SR04T-2.0 module.

This product adopts industrial-grade integrated ultrasonic probe design, waterproof type, stable
performance, all the MOU on the market. 1, the module performance is stable, the measurement distance

iz accurate. And foreign SRFOS, SRFD2 and other ultrasonic rangefinder module comparable. Module high
precision, blind [20cm), stable range is the product successfully to the market a strong basis.

Features:

1. small size, easy to usa;

2. low voltage, low power consumgtion;
3. high precision measurement;

4. strong antl-interference;

5. integrated closed waterproof cable probe,

suitable for wet, bad measurement oocasions

Specifications:
Pulse width output / Serial Qutput
Dperating Voltage DC 3.0-5.5¢
Warking current Less than 8mA
Probe frequency 40KHz
Farthest range 600cm
Recent range 20cm
Distance accuracy +- lem
Resolution 1mm
Measuring angle 75 degree
Enter the trigger signal 1,10u5 above the TTL pulse

2, the serial port to send instructions 0X55

Cutput the echo signal

Output pulse width level signal, or TTL

Wiring 3-5.5V (power pasitive)
Trig (RX) RX
Echo (output) TX
GHND [power supply negative
Product Size L42 * W29 * H12 mm
Operating temperature 20" Cto+70°C
Product color PCB board is blue
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TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital x Fecha de entrega: 20 de Marzo del 2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: Lesly Carolina Salluca Lugue
Direccion: Av. Daniel Alomias Robles Mz P Lt 06

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; 75553950
Teléfono: 990979692 email: lesly03040@gmail.com

Nombres y Apellidos:

Direccion; ,
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°:
Teléfono:___ Sl  email: >

Facultad y/o Escuela de Posgrade: Ingenierias y ciencias puras

Escuela Profesional o Mencion: Ingenieria eléctronica y telecomunicaciones

Titulo o Grado Académico a optar: Ingeniero electrénico y de telecomunicaciones

Asesor: Ing. Adwar Ranulfo Sdnchez Carreén

Esta obra se encuentra deuntro de las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacion | | Tesis ) Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo: Disefio de un sistema inaldmbrico para el control de bombeo de agua para la ciudad de juliaca

Palabras claves, (3 a 5 términos)... Sistema inaléambrico, Control, Bombeo de agua

.Esta obra se desarrollo en la UANCYV - 2?

No, los recursos fueron asumidos por el tesista

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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| |Bachiller M Titulo | |2daEspecialidad | |Maesttia | |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
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reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacién mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

’A Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S{, autorizo que se deposite a partir de la fccha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccidn, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

& Si autorizo
[I No autorizo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADOG DE

&) TESISUANCY 3 | IRVESTGACION

“QOFICING DE INVESTIGACILMN "

“OFICINA DE INVESTIGACION

P 1 LJIY VNN v ® HNV O TTOAUIUILINN

7

Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de &mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcioén “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

g Internacional

D Nacional

Linea de investigacion: Tecnologia de las telecomunicaciones
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