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INFORMACION GENERAL
Contextualizacion del tema

En la parroquia San Andrés del cantdn Pillaro provincia de Tungurahua, existe una
comunidad llamada Yatchil con una poblacién de 1356 personas, hace varios afios atras ellos
decidieron captar el agua de una vertiente y enviarla mediante una tuberia hasta llegar a los tanques
para la distribucién es ahi donde se potabiliza de manera manual.

En la fase inicial del proyecto se ha desarrollado un sistema automatizado que cuenta con un
sensor ultrasénico de nivel, un sensor de PH, un agitador, un clorificador, y la interfaz HMI, para la
obtencidn de los datos en el sitio, asi como también las electrovalvulas de salida e ingreso.

En la actualidad debido al crecimiento de la poblacidon se ha constatado la necesidad de
mejorar el servicio del agua potable para la poblacion y que cuente con un PH, éptimo para el
consumo de los habitantes, con la colocacién de un sistema que permita controlar y dar seguimiento
a los parametros del nivel y el PH del agua entre otros aspectos que contribuyen para un buen
funcionamiento gracias a la implementacion de un gateway llamado V-BOX, de la marca wecon de la
serie H.

El dispositivo mencionado cuenta con una plataforma propia llamada V-NET, en ella permite
agregar las variables del controlador Iégico programable, configurar y crear la pantalla HMI, virtual
para la visualizacion de datos desde un ordenador con el usuario y contrasefia respectivamente

Esta implementacidon contempla disefio de un sistema de control y monitoreo sustentado en
(loT), es alli donde se puede visualizar los diferentes equipos que se encuentran instalados en el
proyecto el cual permitira también al operador obtener la informacidn sobre el proceso de
potabilizacidon desde cualquier ordenador con sus respectivas credenciales que son el usuarioy la
contrasefia para el ingreso a la plataforma.

El objetivo principal del presente proyecto es el control y monitorizacién del proceso de
potabilizacion del agua. Existen compafiias que realizan esta actividad en todo el pais por un valor

aproximado a 12.000 ddlares, su valor ird aumentando de acuerdo al nimero de habitantes de cada



sector, este valor econdmico es muy elevado, en cambio el precio presentado en esta investigacion
gue tiene un costo aproximado de 7000 ddlares. De esta manera se podria mencionar que el control
y la supervisidn del proceso de potabilizacién del agua, tendrd un aporte positivo al sector y al medio
ambiente.

Problema de investigacion

El problema reside en que el operador de la planta de tratamiento debe caminar distancias
muy largas y no puede estar en el sitio en todo momento para verificar sobre los sucesos ocurridos
durante su funcionamiento razén por la cual esto se podria mejorar con la implementacion del
sistema de monitoreo remota, permitiendo asi verificar el nivel de llenado del tanque, el PH de agua,
el abriry cerrar las valvulas de ingreso y salida asi como también la activacidn del agitador, los
pardmetros mencionados se podria monitorear de manera remota lo cual brinda un aporte
significativo para los pobladores de la parroquia San Andrés sector Yatchil.

El sistema de control y monitoreo de la planta de tratamiento de agua potable basado en
loT, surge una necesidad de crear un proceso automatizado que ayude a solucionar los problemas de
operacion.

El agua es un recurso fundamental, y su cuidado es esencial para evitar su agotamiento.
Hasta ahora, la verificacidon de pardmetros se ha realizado en el sitio, por lo que las plantas de
tratamiento buscan operar de manera eficiente y con altos estdndares de calidad. Sin embargo, la
presencia de contaminantes en el proceso puede afectar la pureza del agua, comprometiendo tanto
su calidad como su viabilidad econémica. En nuestro pais, el crecimiento de la poblaciény la
privatizacidn han limitado el acceso a este recurso vital.

Las plantas de agua potable de este sector cuentan con un sistema de monitoreo en sitio; sin
embargo, actualmente carecen de un seguimiento constante y de personal suficiente para
supervisar de manera continua su funcionamiento. Esto afecta la eficiencia del proceso, incluyendo
la precision en los tiempos de cloracién. Cuando la dosificacidn se realiza manualmente, no siempre

es exacta, lo que puede comprometer la calidad del agua tratada.
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Por ello, es necesario implementar sistemas y equipos basados en loT para optimizar el
control y monitoreo de la planta. Esto permitiria gestionar su funcionamiento de manera remota
desde cualquier ubicacion, sin necesidad de desplazarse fisicamente a la planta de agua. A través de
este sistema, se podrian obtener pardmetros como el nivel de llenado, el tiempo de cloracién y el
PH, garantizando un monitoreo mas preciso y eficiente.

Para lograr aquellos resultados es necesario recurrir a tecnologias innovadoras y dispositivos
gue permitan la adquisicion de estos datos, lo que permite gestionar y automatizar la disponibilidad
de agua en todo momento y asegurar que su consumo sea apropiado para la poblacion de dicho
sector.

La gestidn de los recursos ha evolucionado con el avance de la tecnologia, especificamente
con el Internet de las Cosas (loT). Esta tecnologia permite la verificacién instantdnea y el control

eficaz de los recursos hidricos, asimismo facilita la automatizacién del proceso de potabilizacion.
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Objetivo general

Desarrollar el control y monitoreo por loT de la planta de tratamiento de agua potable, de la
parroquia San Andrés en Tungurahua.
Objetivos especificos

Establecer la comunicacidn y protocolo para interconectar un gateway V-Box y la aplicacion
web V-NET.

Disefiar la interfaz HMI de monitoreo en la plataforma V-NET.

Adquirir los datos del sistema de control mediante la aplicaciéon disefiada.

Validar mediante pruebas de funcionamiento y comparacion de datos.

Vinculacién con la sociedad y beneficiarios directos:

El proyecto elaborado esta dirigido a la comunidad Yatchil de la Parroquia San Andrés del
cantdn Pillaro, brinda un aporte de manera positiva para el sector implementando nuevas
tecnologias que permitan interactuar con el ser humano desde distintos lugares, para ello se
capacitara a las personas de esta localidad para que puedan tener conocimiento de lo que se trata el
proyecto.

El proyecto resulta de gran utilidad, ya que permitird realizar un monitoreo constante del
ingreso y salida del agua, asi como de los parametros de su comportamiento. Esto contribuird a
ofrecer un servicio eficiente a la comunidad y a mejorar la salubridad del agua utilizada en la
preparacion de alimentos. Todo esto es posible gracias a la implementacion de diversos dispositivos
electrdnicos, que facilitan la interaccion con una plataforma virtual. A través del mismo se podra
acceder a los parametros clave del proyecto y recibir la informacién, sobre la planta de
potabilizacion del agua.

El desarrollo de un sistema de control y monitoreo de manera remota, juega un papel clave
en nuestro entorno. Facilita el acceso desde cualquier ubicacién, permitiendo al operador supervisar

diversos parametros del proceso, como los niveles de llenado y los tiempos de cloracion. Ademas, el
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sistema puede activar ciertas alarmas en caso de detectar irregularidades que puedan afectar el

proceso, lo que ayuda a reducir el indice de fallas y prevenir posibles problemas en el futuro.
CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

Contextualizacion general del estado del arte

El sistema de agua potable es esencial para los seres humanos y debe cumplir con los
estandares de calidad establecidos por el Ministerio de Salud, con el fin de garantizar el bienestar de
los habitantes de cada sector. Por esta razén, las plantas de tratamiento de agua potable buscan
operar de manera eficiente y mantener altos estandares de calidad, evitando contaminantes que
puedan comprometer la pureza del agua. Su objetivo es cumplir con las normativas de calidad y
optimizar el uso del recurso hidrico de manera responsable.

En Ecuador, el crecimiento demografico ha limitado el acceso a los recursos hidricos, lo que
representa un desafio para las entidades encargadas del suministro de agua potable. Estas deben
mejorar su eficiencia operativa y fomentar el uso responsable del servicio de los habitantes. Segun
datos de 2021, el 67,8% de los ecuatorianos tenia acceso a agua potable segura, mientras que el 23%
recibia un servicio con limitaciones en calidad y capacidad de respuesta. En cambio, el 8,8% de la
poblacién no disponia de acceso al servicio.

En la actualidad existen varias plantas de tratamiento de agua administradas por distintas
entidades publicas y privadas, cuentan con una infraestructura sencilla que funcionan con un
sistema manual de cloracidn, no es muy confiable su proceso debido a que la cantidad del quimico
que se utiliza para que el agua sea potabilizada en su totalidad no es exacta.

Por lo cual surge la necesidad de implementar el sistema de cloracién automatizada y
controlada mediante loT, esto facilita su operacién y control desde cualquier dispositivo y con su
usuario y contrasefia destinada, para poder ingresar al sistema y obtener datos instantdneamente
sin la necesidad de estar presente en la planta para la toma de datos, la implementacién de este
sistema nos ayuda a obtener datos y sucesos de alarmas que se han presentado durante su

operatividad.
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Tras realizar varias investigaciones mediante archivos y bibliotecas digitales de los sefiores:
Contreras Clavijo Saul Alexis y Rojano Mueses Xavier Gonzalo, quienes presentaron el tema.
“Sistema Inteligente de Monitoreo y Control para la Planta de Tratamiento de agua Potable El

|”

Carrizal-Salcedo basado en 10T e Inteligencia Artificial” en el aflo 2023, el mencionado proyecto se ha
implementado por las necesidades existentes en el lugar, para asegurar que su proceso sea mas
eficiente y confiable, abarca diferentes sensores quienes seran encargados de enviar la informacion
recolectada a un procesador y esta pueda brindar al usuario la informacidn visual y su
funcionamiento total (Contreras & Rojano, 2023).

El trabajo publicado por los sefiores: Edison Geovanny Jacome Coro, Jhonny David Viteri
Villagémez, presentaron el tema de titulacidn. “Implementacién de un Mdédulo de Redes Industriales
en el Laboratorio de Control y Manipulacidon Automatica de la Facultad de Mecanica”. Para llevar a
cabo el funcionamiento de los médulos que sirven para integrar los diferentes protocolos de
comunicacion utilizados en el campo industrial de la automatizacién, se han utilizado distintos
softwares que permiten el funcionamiento de su proyecto. El documento indagado ayuda a
solventar las inquietudes que nacen en la parte industrial y su forma de comunicacidn, con el
protocolo profinet (Jdcome & Viteri, 2024).

El trabajo investigativo presentado por el sefior: Bryan Israel Garces Vallejo, en el aiio 2023,
denominado. “Disefio y Construccién de un dispositivo loT, Autosustentable para la Medicidon de
Consumo de Agua Potable Mediante una Interfaz Web”, da conocer que el internet de las cosas y los
distintos dispositivos que conforman una red loT, permiten a que el usuario interactue con los
dispositivos que controlan un determinado proceso del proyecto que se ha implementado, y de esta
forma comprender el funcionamiento del sistema y que el dispositivo loT cuente con una plataforma
propia, donde se pueda agregar, configurar y disefiar de acuerdo a la necesidad existente, como es
en este caso la plataforma V-NET (Garces Vallejo, 2023).

Todas las fuentes expuestas en esta investigacion son muy importantes ya que ayudan a

concretar la idea principal del proyecto y alcanzar el objetivo propuesto como es el Control y
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monitoreo de la planta de agua potable en el sector Yatchil, perteneciente a la provincia
Tungurahua.
Proceso investigativo metodoldgico

Para el mencionado trabajo se ha utilizado un proceso de indagacion experimental y
aplicada, experimentacion porque permite comunicar los distintos dispositivos a la plataforma V-
NET, por medio del Gateway utilizado para la comunicacion loT, para la planta de agua potable. En la
investigacion aplicada, se menciona al trabajo desarrollado en el campo como son la toma de datos
de los diferentes dispositivos instalados en la planta de agua

Dentro de una investigacion cuantitativa se menciona a la recopilacidn de informacién como
es el estado del PH del agua que debe estar en un rango de 6,9 a 7,2 el cual es apta para el consumo
de los habitantes, el nivel de llenado del tanque a una altura de 1,60 m.

Los datos antes mencionados se pueden visualizar en la pantalla HMI local, asi como
también control y monitoreo desde la nube por medio de la plataforma V-NET, permitiendo asi la
comunicacién loT del sistema.

Dentro del proyecto se puede mencionar también al equipo de operadores de la planta de
agua conformada por 4 personas que son las que estan relacionadas directamente, 2 personas en la
parte administrativa y 1 persona encargada del mantenimiento preventivo de todo el sistema. Esta
es la poblacidn y muestra que tenemos para brindar la informacién necesaria de acuerdo al proyecto
implementado.

Para el desarrollo del presente trabajo se destaca los siguientes pasos:

Seleccién del equipo para la adaptacion al sistema loT.

Integracion del software, y la plataforma V-NET, para la configuracion del Gateway V-BOX y
la creacion de la pantalla virtual.

Verificacion del sistema en funcionamiento y de acuerdo a los parametros mostrados en las
pantallas y la toma de muestras con el instrumento manual para la medicidn del PH.

Redaccion del informe, y comprobacion de datos con los operadores de la planta de agua.
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Los datos obtenidos de acuerdo a su funcionamiento se pueden observar en la nube, e
identificar si existié cambios en su funcionamiento y esta informacidn sea verificada en la plataforma
loT.

Mejorar de manera coherente el servicio del agua, con el monitoreo constante y remota de
los parametros de operacién de la planta y a futuro reducira los costos de mantenimiento de los

dispositivos que se encuentran en la planta de agua.
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CAPITULO II: PROPUESTA
Fundamentos tedricos aplicados

El presente trabajo investigativo, esta enfocado en el uso de la tecnologia loT, asi como el
monitoreo constante del funcionamiento de la planta de agua.
Pasarela loT

También denominado gateway, este tipo de dispositivo funciona como un enlace entre los
dispositivos de frontera y la nube, permitiendo la recopilacion, el procesamiento y la estandarizacién
de datos antes de su envio. Ademas, facilita la conexiéon de dispositivos Modbus a redes Ethernet y el
acceso a Internet a través de LAN o Wifi para aplicaciones de servicio remoto. Estas soluciones
ofrecen diversas funcionalidades que mejoran la eficiencia en entornos de produccidn, incluyendo
conectividad, recopilacién de datos, comunicacidn, procesamiento en tiempo real, toma de
decisiones y supervisidon de procesos, contribuyendo a una mayor optimizacién (Macas & Ramirez,
2023).

V-BOX de Wecon

El router V-Box de Wecon estd disefiado para construir un sistema de loT industrial seguro y
fiable, empleando las mas recientes tecnologias de la nube para lograr la conectividad entre los
dispositivos, los datos y los beneficiarios. 10T, internet de las cosas en el sector, facilita el analisis de
datos en tiempo exacto, la gestion de dispositivos y la obtencidn de informacién remota por medio
de un teléfono mavil o un ordenador convencional (Wecon, 2022).

El dispositivo antes mencionado cuenta con una antena tipo industrial que permite la
conexion mediante la red wifi, tiene la entrada de alimentacién de 24 voltios de corriente continua,
cuenta con puertos seriales y ethernet como son dos puertos de LAN, y un puerto WAN, esta facilita
crear una VPN que permitird la comunicacién con el controlador légico programable de la version

S$7-1200 y ademas de ello disefar su propia pantalla HMI virtual para la visualizacién de datos.
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Figura 1

Gateway V-BOX.

Cloud Scada Monitoring

| VANET System
) (AWS Cloud)
=] ; \

’.‘ Operators

Remote Access

- COM2 Wecon H-AG ~ Wecon H-WF  Wecon H-00
(4G) (Wifi) (Ethernet)

Nota: Tomado de (Wecon, 2022).

Serie H

El router Serie H de Wecon es un dispositivo para uso en control remoto, SCADA web,
interfaz APl o monitoreo de aplicaciones. Sus principales caracteristicas son:

Opcidn de mddulo 4G y mddulo WIFI.

Puertos Ethernet (estandar).

Admite el pasd en serie y paso a través de WVPN.

El maximo de puntos de monitoreo en tiempo real es 600.

El maximo de puntos de monitoreo de datos de alarma es 300.

El maximo de puntos de monitoreo de datos historicos es 100.

El maximo de dias para guardar datos historicos es de 180 dias.

El maximo de datos histdricos guardados es de 1 millén.

Como se menciona anteriormente maneja puertos seriales para comunicacion R$232, RS422,
RS485, ademas el puerto ethernet para la comunicacion Modbus, también se le puede agregar un

chip de datos y realizar la comunicacién a través de la red movil como el 3Gy el 4G.
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La comunicacion puede ser para diferentes plantas o procesos desde un PLC, analizadores de
red, variadores de velocidad o cualquier otro componente, para ello deben estar conectados todos
los dispositivos al gateway V-BOX, para posteriormente vincularlo a la plataforma V-NET.

Tabla 1

Router de la serie H de wecon

Items H-00 H-WF H-4G H-AG

Ethernet port 3

Almacenamiento 180
90 dias

Historico dias

Monitoreo de alarmas 200 300

Monitoreo histérico 50 100

Monitoreo en tiempo

300 500 600
real
Pass-through WVPN/Serial
Interfaz API Si

No/Si
WIFI/4G No/No Si/No No/si
Global

Puertos COM 4en3

2 entradas /2
E/S

salidas a rele

Alimentacion 24 Vdc

Nota: Tomado de (Wecon, 2022).
Plataforma V-NET

La red virtual de Azure (V-NET) facilita la comunicacion segura entre diversos recursos de
Azure, como las maquinas virtuales (VM), permitiendo la interaccién entre ellos y el Internet y las

redes locales. Ademas, proporciona una conexion optimizada a los recursos de Azure mediante la
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infraestructura troncal de la nube. Los recursos pueden desplegarse directamente dentro de la
plataforma V-NET o vincularse a ella mediante puntos de conexidn privados o de servicio (Data-
integration, 2025).

Permite agregar, configurar y desarrollar la pantalla HMI virtual para visualizar el
accionamiento de distintos dispositivos como también los parametros de funcionamiento de todo el
sistema de cloracidn obteniendo un PH de 7.15, y verificar los datos emitidos por el sistema.

Facilita crear alarmas e historial de forma remota de distintos procesos industriales
determinando ser un sistema loT confiable en su monitorizacion.

Figura 2
Plataforma V-NET

WATER TREATMENT PLANT

| I—
|
N e |

1
g e

0000000

IS EEEEY

& DATA SETTING

Ao s

# DATA ANEA MANAGER HENT

Nota: Tomado de (V-NET, 2022).
V-NET Client
Es un software que permite descargar desde un sitio web y crear una cuenta con su
respectivo correo, usuario y la contrasena, se instalard en una PC que sea destinada para el control y
monitoreo.
Dentro de las opciones que tenemos en este hardware se puede mencionar lo siguiente:
Data monitor es aqui donde permite agregar los dispositivos y monitorear en tiempo real, asi

como también las entradas digitales y el estado en el que se encuentran (ON/OF).
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Pestana de alarmas aqui se puede crear y registrar los acontecimientos ocurridos durante la
operacién de la planta, cada una de ellas con su hora y fecha.

Dentro del historial se puede seleccionar el grupo que desee saber o tomar datos de un
determinado dispositivo, y exportar los datos a una hoja de célculo.

Adicionalmente se tiene un cloud SCADA en la nube donde permite disefiar una pantalla
HMI virtual de forma que el usuario pueda familiarizarse facilmente.
Profinet

Profinet es una red estandar de ethernet abierto la misma que tiene una especificacion IEC
61158 la misma que se emplea dentro de la automatizacién industrial, estad basado en el protocolo
Ethernet CDP, TCP, e IP.

Profinet entradas y salidas. — Es aquella donde se integra dispositivos simples de campo
distribuido y aplicaciones criticas.

Profinet CBA. - Se trata de una automatizacion distribuida (Campozano Jose & Velecela
Ingrid, 2021).
Figura 3

Estacion profinet.

Nota: tomado de (Naranjo, 2020).

Profinet contiene tres dispositivos dentro del desarrollo de cualquier proceso entre ellos se

menciona a los dispositivos, sensores, supervisores.
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Los controladores son los encargados del intercambio de datos con los dispositivos que se ha
programado en la automatizacién.

Los dispositivos son aquellos que se encuentran conectados al controlador mediante
Ethernet en este caso se menciona a los sensores y actuadores.

Los supervisores son los HMI o alglin controlador logico programable donde puedan leery
escribir datos de diagndstico para finalmente esta informaciéon pueda ser revisada por el usuario.
Controlador PLC Simatic S7-1200

SIMATIC S7-1200 permitird una regulacion y control precisos en el proceso de potabilizacion
del agua. El controlador de temperatura integrado en SIMATIC S7-1200 permite medir y controlar
con precision los valores de nivel de agua y el PH a través de los sensores.

Figura 4

Simatic S7-1200

SIMATIC
$7-1200

Nota: Tomado de (Siemens, www.siemens.com, 2025).
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Tabla 2

Especificaciones Simatic S7-1200.

Parametro Valor
Tipo de CPU Compacta 1212C DC/DC/RELES
Interfaz Ethernet RJ45

Comunicacion

Entradas y salidas digitales

Entradas analdgicas
Alimentacion

Guardado de datos

Puerto PROFINET
Ocho entradas digitales 24 VDCy 6 Salidas digitales tipo
relé
Dos entradas analdgicas 0— 10V

Entrada AC 120/230 Salida 20,4-28,8 V DC

75 KB

Resolucién

10 bits

Nota: Tomado de (Siemens, www.siemens.com, 2025).

Simatic HMI KTP 400

Proporcionan el maximo nivel de transparencia entre humanos y maquinas. Esta disponible

una amplia gama de dispositivos para controlar y visualizar funciones de una maquina, cubriendo

casi todas las categorias: desde teclados y paneles de control basicos hasta paneles de conforty

paneles de control moéviles, de esta manera nos permitira visualizar todo el proceso de

potabilizacion del agua.
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Figura 5

Simatic KTP 400

Nota: Tomado de (Siemens, mall.industry.siemens.com, 2024).

A continuacion, se detallan las caracteristicas técnicas del fabricante de la pantalla HMI
utilizada para nuestro proyecto.
Tabla 3

Especificaciones Simatic HMI KTP 400.

Pardmetro Valor

Tipo de producto KPK 400

Disefio de pantalla TFT

Diagonal de pantalla 4,3 pulgadas
Ancho de pantalla 53,8 mm
Posicién de montaje Vertical
Alimentacion 20,4-28,8V DC
Interfaz Ethernet RJ45
Comunicacion Puerto PROFINET

Nota: Tomado de (Siemens, mall.industry.siemens.com, 2024).
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Sensor de nivel ultrasénico

El transmisor de nivel ultrasénico SUP-MP, ofrece un excelente control de nivel, transmision
de datos y comunicacion hombre-mdquina. Posee caracteristica anti interferencia, para el ajuste
libremente los limites superior e inferior y el ajuste de capacidad en linea, al encontrarse instalado
en el sitio.
Figura 6

Sensor de nivel ultrasénico

Nota: Tomado de (Supmea, 2024).
Tabla 4

Especificaciones técnicas del sensor ultrasonico

Parametro Valor
Rango de medicion 0~30m
Punto muerto < 0.4-1.8m
Condicién 0.3% F.S
Voltaje de entrada 12-24V CC

Nota: Tomado de (Supmea, 2024).
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Medidor de ORP de pH SUP-PH6.0

El analizador de PH en linea SUP-PH 6.0 es un dispositivo que se emplea para
registrar/monitorear el PH y el ORP en distintas temperaturas. Las funciones pueden ser modificadas
en el propio dispositivo. En nuestro caso en el proyecto se utilizara para la detencién de PH del
tanque de tratamiento.

Figura 7

Medidor de ORP de PH sup-ph6.0

Nota: Tomado de (Supmea, 2024).
Por otro lado, las caracteristicas técnicas del mdédulo se detallan a continuacion.

Tabla 5

Especificaciones técnicas del medidor de ORP de PH sup-ph6.0

Pardmetro Valor

Rango de medicion pH: 0-14 pH, £ 0.02pH; ORP: -1000 ~ 1000 mV, = 1 Mv
Resistencia de umbral .210~ 120

Salida 4-20 mA, RS485, Modbus-RTU, relé

Voltaje de alimentacion 110V £ 10%, 50 Hz / 60 Hz

Nota: Tomado de (Supmea, 2024).
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Descripcion de la propuesta

El presente proyecto consiste en el disefio e implementacién de un dispositivo loT para el
control y monitoreo mediante la nube donde se pueda visualizar los parametros del proceso de
potabilizacion del agua potable, en la parroquia San Andrés provincia Tungurahua. La misma que
estd conformada por diferentes dispositivos que desempenan una actividad diferente para alcanzar
el objetivo propuesto. El gateway V-Box de la serie H, permite extraer todas las variables del
controlador légico programable y llevarlos hasta a la nube para su respectiva visualizacion mediante
la plataforma V-NET, logrando monitorear desde cualquier lugar con el acceso a internet.
Estructura general

Se presentan el control y monitoreo de la planta de agua potable, asi como también el
disefio e implementacién de la comunicacion de un HMI virtual para su monitoreo constante desde
cualquier lugar con la finalidad, de conocer los acontecimientos durante su funcionamiento.

Esto es posible gracias a la implementacién de dispositivos que se comunican dentro del
proceso y permiten enviar su informacion a una plataforma virtual y desde alli realizar distintas

maniobras segun la necesidad del operador de la planta de agua.
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Diagrama de flujo
En la figura 8, indica el diagrama de flujo del sistema de control y monitoreo.

Figura 8

Diagrama de flujo del sistema
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CONTROL DEL AGUAPOTABLE J
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MOTOR 1
si
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i ==l Sl——3»{ AGITADOR >
Gyl MOTOR 1
A72PH
FIN DE PROCESO
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Diagrama de bloques
En la siguiente figura 9 presenta el diagrama de bloques del sistema de control y monitoreo.

Figura 9

Diagrama de bloques del sistema

INFORMACION
EN LANUBE

MONITOREO
REMOTO

PLC §7-
1200
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Explicacion del aporte

El trabajo presentado tiene la finalidad de mejorar el control y monitoreo de la planta de
agua. Para ello se ha seleccionado el dispositivo V-BOX de la marca WECON, permite la conexién con
el PLC, y la plataforma V-NET, que es propia del gateway para él envié de informacidn, hasta la
plataforma virtual que autoriza al operador ingresar para la verificacién de los pardametros de
funcionamiento.

Mediante la informacién proporcionada por el sistema, y sus respectivas credenciales se
puede ingresar para la visualizacidon de informacidon mediante la pantalla HMI virtual, tanto del nivel
de llenado como del PH adecuado para su consumo, con el control adecuado del nivel de llenado se
puede evitar el desperdicio del liquido vital en la planta de potabilizacion.

Con el proyecto mencionado se mejora la distribucion adecuada para los habitantes
haciendo que se conserve mejor el agua y no se desperdicie, tomando en cuenta el PH adecuado y
apto para el consumo humano.

En la construccion de este proyecto se puso en practica todos los conocimientos sobre el
sistema para obtener un resultado planteado en los objetivos haciendo posible alcanzar cada uno de
ellos y realizar distintas pruebas hasta obtener el correcto funcionamiento de los equipos y
configuraciones para cada uno de ellos, de esta manera se ha logrado que todo el proyecto
implementado funcione de manera correcta.

Estrategias y/o técnicas

Durante el proceso de investigacion se han buscado proyectos donde estén relacionados con
el sistema que se desea implementar y en base a ello se realiza un analisis de cada elemento a
utilizar se revisa la ficha técnica que tiene cada equipo, para asi conocer la funcién que va a
desempenar cada elemento y siempre orientados al resultado que se desea obtener.

Entre las herramientas tecnoldgicas se ha utilizado elementos de hardware, software, fichas
técnicas de los dispositivos electrdnicos, data sheet de ciertos elementos, plataformas de

compatibilidad con equipos para el |oT, y el disefio que va a tener nuestro HMI, virtual para el
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control y monitoreo de la planta desde cualquier lugar con tan solo el acceso a internet, todo esto

fue posible con el uso de la herramientas tecnoldgicas logrando un aporte significativo para la

sociedad donde se ha desarrollado dicho proyecto.

Validacién de la propuesta

El siguiente trabajo de titulacion estd validado por los profesionales en el drea de

automatizacion con amplia experiencia técnica, quienes certifican el funcionamiento del sistema

implementado.

Tabla 6

Validacion de la propuesta

Afios de Titulacion
Nombres y Apellidos Cargo
experiencia Académica
Magister en Consultor de proyectos
Edison David Mafiay
6 electronicay mecatrdnicos e investigacion
Chochos
automatizacion independiente
Magister en
electricidad mencién  Coordinador de la carrera de
Carlos Ramiro
10 en sistemas electricidad del instituto superior
Corrales Tapia
eléctricos de Tungurahua.
potencia
Magister en sistemas Docente ocasional en la
Gabriela Mercedes de control y ESPOCH, Facultad de mecénica
6

Mafla Medina

automatizacion

industrial

de la carrera de mantenimiento

industrial
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Criterios de evaluacion

Criterios Descripcién

Refleja la extension del modelo de gestidn y su impacto en la creacion

Impacto de valor publico.

La factibilidad de implementar el modelo, del contenido de la propuesta
Aplicabilidad
sea funcional.

Los componentes de la propuesta se basan en conceptos y teorias de la
Conceptualizacion
administracion basada en resultados, de forma integrada y estructurada.

La propuesta integra los procesos actuales junto con los avances

Actualidad

cientificos y tecnoldgicos que emergen en la nueva gestion publica.
Calidad Técnica Analizan los elementos cualitativos de la propuesta.
Factibilidad Grado de aplicacién del modelo sugerido por la institucion.

Los contenidos propuestos son pertinentes, apropiados y adecuados
Pertinencia

para solucionar el problema planteado.
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Tabla 7

Evaluacion segln su representacion

Evaluacién segln importancia y representatividad

En total Ni de acuerdo
En Totalmente
Criterios desacuer Ni en De acuerdo
desacuerdo acuerdo
do desacuerdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualiza
X
cion
Actualidad X
Calidad
X
Técnica
Factibilidad X
Pertinencia X
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Matriz de articulacion de la propuesta

Es aqui donde se describen los elementos utilizados para el proyecto, asi como también la metodologia y los conceptos de cada elemento usado

para la operatividad del sistema.

Tabla 8

Componentes utilizados en el proyecto.

Componentes principales del proyecto

Descripcion: de los accesorios de
control electrénicoy la
programacion, de relacidn,
variables de entrada a vigilar,
variables de salida a detectar, etc.

Disefio: Del HMI en la nube para
el control, programacion, célculos,
simulaciones, etc.

Implementacion: Cableado,
montaje de elementos, sistemas
de control, comunicacién con
aplicaciones loT, programacion,

Resultados de cada parte

1.1. Tablas de los equipos usados.
1.2. Comprobaciéon mediante
funcionalidades y condiciones
descritas en el programa

2.1. Gateway de la marca Wecon de
la serie H

2.2. Circuito de control electrénico
2.3. PLC S7-1200 de Siemens

3.2. Gateway receptores de
comunicaciones

3.3. Aplicaciones de programacion
3.4 Funcionamiento de los
actuadores

3.5. Conexiones eléctricas de control
0 comunicaciones

Descripcidn tedrica aplicada para el desarrollo
del proyecto

Internet de las Cosas
Comunicaciones con elementos instalados en el
sitio y en el entorno virtual

Programacion del PLC
Software Tia Portal para el disefio del circuito.
Configuracion del sensor ultrasénico

Conexiones estructuradas

Instalaciones eléctricas industriales

Sistemas de control

Desarrollo de representacion de la pantalla HMI
Protocolos de comunicacion
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Técnicas y Metodologias, y
herramientas tecnoldgicas
gue se emplearon
Herramientas manuales
Computador personal
Gateway de la marca Wecon
PLC S7-1200 de la marca
Siemens

Atornillador inaldmbrico
Pantalla HMI

Selector

Electrovalvulas

Taladro, sierra circular,
destornilladores, pinzas
terminales para diferentes
calibres de cables,
multimetro, pinza
amperimétrica



Andlisis de resultados. Presentacién y discusion.

El presente proyecto permite verificar los pardametros de funcionamiento de los equipos y
asi anticipar a posibles fallas que pueda surgir dentro del proceso se puede también ver el nivel del
llenado del tanque y la informacién que presentan los dispositivos instalados, estos datos son
enviados a la nube para que el usuario pueda monitorear desde cualquier dispositivo.

Se realiza el montaje de los componentes como es el gateway V-BOX en el tablero principal
en el cual se procede a energizar el dispositivo con una fuente de alimentacién de 24 voltios.

Figura 10

Montaje del Gateway V-BOX

Se procede a instalar la antena y a realizar las conexiones Ethernet con el cable UTP

categoria 6 E.
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Figura11

Cableado ethernet

Una vez concluida la instalaciéon se procede a descargar el software V-BOX, y se procede a
instalar en la PC, y al abrir se debe crear una cuenta y registrar los datos con el usuarioy la
contrasefia.

Figura 12

Ingreso a la plataforma V-NET client

Device < Home| %
Alarm ltems Number of current alarm Device
19/20 Alamm/To 17 evice/Tol
@ Custom Tags Alarm/Total Device/Total
[ Default group
Map Thumbnail Google v Details
[0 TanquePotabiliza EUL T ) I
i UNGUM A
(7%
X
Tanque

Huapante Grande q j
|/, Map Disclaimer:The map using on the plajfprm was free and it was derived from the map
sgrvice provider, we re ndt e/ [sikoen sl of any errors, omissions or positional

accuracy. Please disable map function if yourdont like it. Temaskal
G e Hacienda San Antonio :
oogle Keyboard shoricuts ~ Map data 2025 Terms  Report @ map emor
Current Alarm
Source Name Level Message

Se extrae las IP de los dispositivos los cuales se detalla a continuacion.
IP PLC LOCAL: 192.168.0.25

[P HMI LOCAL: 192.168.0.26
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IP V-BOX: 192.168.0.27

Se descarga la plataforma V-NET y se instala en la PC, en ella se crea una cuenta con el
usuario y la contraseiia.
Figura 13

Presentacién de la plataforma V.net client

18 Compartir ¥

oo
(wa|
Complementos

. Complementos | V'

147

Welcome to V-NET Client

English

Europe

2 tanquepotabilizacion

V-box (H) series

(] Remember password

register an account forget the password
Offline-mode
=+ %
~ p & 1254
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Se crea un grupo de trabajo en la cual lo nombraremos como tanque potabiliza y agregamos
el dispositivo tanque.

Figura 14

Se crea un grupo de trabajo

&, V-NET Client - X
Display DeviceConfig DeviceThrough Tools Configuration Help
Atttk @ [

Edit Group

Step 1: select parent directory

Root

Default group

The parent directory you selected is: Root directory

Step 2: fill in the group name

TanguePotabiliza

Cancel ﬂ

"™ O Buscar =1} e r a @ e @ H &=E e iu & Aert. ~ W\ z ) WEZUZS J
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Aqui se agrega cada dispositivo para ello se debe conocer la direccién IP, de configuracion
del mismo agregd un PLC S7-1200: IP: 192.168.0.25
Figura 15

Se agrega cada dispositivo

& V-NET Client - X
Display DeviceConfig DeviceThrough Tools Configuration  Help
n WL 2 e + A |-

New Port

Port ' Ethemet Device Type | Siemens
Protocol Siemen.. Gateway Station No.
Device Station No. Retry Count
Wait Timeout Receive Timeout

Integration interval Length

Delay Time Retry Timeout

. O Buscar & o n P e G m ﬁ EE s Ag@ﬁq”’w}uﬁﬁmm

Se agregaron los TAGS, para leer y escribir las variables. Tomando en cuenta las direcciones
con las que esta configurada cada una y se verifica en la plataforma el respectivo reconocimiento y

permita la lectura y escritura durante el proceso.
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Figura 16

Se extrae las variables a la plataforma

@ V-NET Client
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B 1237
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Una vez que se tiene la comunicacién con todos los dispositivos se procede a crear el HMI

virtual para el monitoreo remoto, esto lo realizamos en la opcién cloud SCADA de la misma

plataforma.

Figura 17

Opcién cloud SCADA
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En la opcidn cloud SCADA se selecciona una plantilla y se agregan los elementos, en el sitio

para que el HMI tenga una mejor presentacién y sea facil de interpretar al momento de la operacién

Figura 18
Plantilla para el disefio del HMI

v (o) Configuraciéndelanubewsb X @ TanqueTratamiento X | (@) Web Cloud Configuration

< C % web.euv-boxnet/indexhtml
,O\ tanque de potabilizacion -Q)- Configuracion de EZVIZ

Configuracion de la nube web

& Nuevogrupo [ Nuevoprovecto Q Q@ i

Todo i Seleccionar grupo ~

TanqueTratamiento

Feo&kiam
]

D 2 1245
C1TC AT E ) s U

n

8 O e EhaweoEEm oiaiN

En el espacio de trabajo presentado anteriormente se agrega indicadores, switch, botén de

paro de emergencia, indicador de nivel, etc estos se encuentran en la opcion Web Cloud Config.

Figura 19

Desarrollo de la pantalla HMI
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Al realizar este proceso nos queda la siguiente pantalla HMI creada en la plataforma.

Figura 20

Disefio completo de la pantalla HMI
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Una vez terminado el diseio se procede a guardar los cambios realizados para

posteriormente ejecutar las pruebas de funcionamiento, y la visualizar los datos en la pantalla

virtual.

Figura 21

HMI virtual en la plataforma V-NET

TanqueTratamiento © Multiple languages

Tanque de almacenamiento |
de agua potable

Nivel de pH I

Nivel de Agua

Agitador

Ingreso a
tanque

Regresar

0.317 m

41

\ 0 /
~ 1 @3 @

Clorificador




CONCLUSIONES

En este proyecto se logré establecer los parametros de funcionamiento de cada dispositivo
mediante el uso de manuales que provee el fabricante del equipo y las investigaciones que se han
realizado en el proceso de implementacion y asi alcanzar el objetivo planteado.

Para la programacién en el PLC $7-1200 se utilizé el software TIA Portal V 17 que contiene
diversas librerias, asi como también la simulacidn respectiva de cada proceso que se va disefiando
para evitar futuros errores en el proceso que debe cumplir el proyecto, ademas se realizo la creacién
de la interfaz para la pantalla donde podra interactuar el operador y tomar diferentes lecturas del
proceso.

El gateway que se ha utilizado para el proyecto nos permite vincular con el controlador
légico programable de una marca distinta y a su vez nos brinda el uso de su propia plataforma
virtual.

Mediante la investigacion realizada sobre el disefio del HMI, virtual se logra crear los
distintos iconos que permiten el control de cada dispositivo en el sitio por medio de la plataforma V-
NET esto hace posible el acceso a la plataforma con sus credenciales respectivas.

Para obtener los datos en tiempo real se ha utilizado el protocolo profinet el cual permite la
comunicacién desde servidor hasta gateway utilizado para la comunicacion loT.

Finalmente, para validar el funcionamiento del sistema instalado para la potabilizacidn, se
han realizado las pruebas correspondientes mediante la comunicacién entre distintos dispositivos, el
enlace a la red y la comunicacidn loT. Permitiendo dotar de liquido vital a cada vivienda del sector
con un nivel de PH sugerido, los resultados obtenidos fueron satisfactorios tanto en el control
manual como automatico de esta manera, se validé el funcionamiento del proyecto en un escenario

real.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al operador no modificar los pardametros que se ha definido para el proceso
de potabilizacidn del agua ya que si lo realiza podrian alterar su funcionamiento y los dispositivos no
cumplirian la funcidén asignada para cada uno o en caso extremo podria causar dafios a los mismos.

Para la programacién en el controlador légico programable se debe agregar un codigo en el
programa para evitar que terceras personas ingresen al dispositivo y puedan extraer informacién del
proceso.

El gateway utilizado para el sistema de potabilizacion es apropiado y permite la
comunicacién loT, para el control y monitoreo del proceso de cloracion.

El disefio de la pantalla HMI y sus variables son muy esenciales para que el usuario pueda
monitorear constantemente el funcionamiento de cada dispositivo instalado en el sistema.

El protocolo de comunicacidn utilizado para este proceso es muy importante ya que permite
la comunicacién entre distintos dispositivos para él envié de la informacidn a la nube y asi permita
ser monitoreada en cualquier momento.

Una vez que esté concluido el proyecto se realizan las pruebas de funcionamiento en
distintos horarios, asi como también la toma de muestras del agua, para finalmente asegurar que se

cumplen con los objetivos planteados en el proyecto.
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ANEXOS
Anexo 1

Acondicionamiento del cableado en el tablero principal
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oE3v 1A~ Retoy

Anexo 2

Envio de la programacion desde el TIA Portal V17 hasta el PLC S7-1200
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Anexo 3

Comunicacion de los dispositivos en la plataforma V-NET
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Anexo 4

Funcionamiento del sistema en software de programacién Tia Portal V17
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Anexo 5

Pantalla HMI virtual para el monitoreo remoto
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Anexo 6

Certificado 1 de validacion del proyecto

Universidad
Israel

Yo, Edison David Maiay Chochos, con C.I 0503610784, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: “Control y monitoreo por loT de la planta de tratamiento del

agua potable, de la parroquia San Andrés en Tungurahua”.

Elaborado por el Ing. Carlos German Ortega Quishpe, con C.| 1804781191, estudiante de la
Maestria en Electrdnica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 17 de marzo de 2025

AR EDTSON DAVID MANAY
¥ CHOCHOS

Ing. Edison David Mainay Chochos, Mgtr.
C.10503610784
Registro SENESCYT 1079-2021-2396313 y 1079-2017-1817169

49



Anexo 7

Certificado 2 de validacion del proyecto

Universidad
Israel

Yo, Carlos Ramiro Corrales Tapia, con C.| 0503349102, en mi calidad de validador de la
propuesta del proyecto titulado: “Control y monitoreo por loT de la planta de tratamiento del

agua potable, de la parroquia San Andrés en Tungurahua”.

Elaborado por el Ing. Carlos German Ortega Quishpe, con C.| 1804781191, estudiante de la
Maestria en Electrdnica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como
parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

proyecto y realizado la evaluacion de criterios.

Quito D.M., 21 de marzo de 2025

Ing. Carlos Ramiro Corrales Tapia, Mgtr
C.1 0503349102
Registro SENESCYT 1020-2016-1673663 y 1020-2023-2612909
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Anexo 8

Certificado 3 de validacion del proyecto

propuesta del proyecto titulado: CONTROL Y MONITOREO POR IOT DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE, DE LA PARROQUIA SAN ANDRES EN TUNGURAHUA.

Maestria en Electrénica y Automatizacion de la Universidad Tecnoldgica Israel (UISRAEL), como

parte de los requisitos para obtener el Titulo de Magister, me permito declarar haber revisado el

Yo, Gabriela Mercedes Mafla Medina, con C.I 0603942426, en mi calidad de validador de la

Elaborado por el Ing. Carlos German Ortega Quishpe, con C.| 1804781191, estudiante de la

Universidad
Israel

proyecto y realizado la evaluacién de criterios.

Quito D.M., 24 de marzo de 2025

GABRIELA MERCEDES

MAFLA MEDINA
Gabriela Mercedes Mafla Medina
C.1. 0603942426

Registro SENESCYT
1002-14-1307129
1002-2019-2066774
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