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Monitoreo y control de pozos de
agua a través de comunicacion
Inalambrica

Resumen: El presente proyecto
se realizé en la ciudad de Je-
rez Zacatecas durante el primer
semestre del 2015 y tiene como
objetivo principal el disehar e
implementar un sistema capaz
de monitorear y controlar el ni-
vel de agua de los depdésitos uti-
lizados en el sistema de distri-
bucién de agua potable, el cual,
controle de manera automatica
o manual la o las bombas ubi-
cadas en los pozos del munici-
pio, ademas de implementar el
control automatico de tempera-
tura para proteccién de dichas
bombas, todo esto, utilizando
el protocolo de comunicacién
inalambrica Zigbee®. Para llevar
a cabo dicho proyecto la meto-
dologia fue el anélisis y limita-
cién del proyecto, requerimien-
tos de materiales, software de
programacion y configuracion,
investigacion del funcionamien-
to de los dispositivos, practicas
previas de comunicacién, de-
sarrollo de prototipo, pruebas
de campo y acondicionamiento
del lugar de instalaciéon. Como
resultado se logré desarrollar
una interfaz grafica, de modo
que desde una computadora
se pueda monitorear y contro-
lar el nivel de agua del depédsito
y la temperatura a la cual esta
trabajando el sistema. En con-
clusién, tener un sistema que
facilite la visualizacion y el con-
trol en tiempo real del sistema
de distribucion de agua potable
resulta mucho mas practico y
manejable que realizar el mis-
mo trabajo de manera conven-
cional (manual).
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Abstract: This project was conducted in the city of Zacatecas
Jerez during the first half of 2015 and its main objective is to
design and implement a system to monitor and control the water
level in the tanks used in the system of water distribution, which,
controlled automatically or manually or pump the wells located
in the municipality, in addition to implement automatic tempe-
rature control for protection of these bombs, all this, using the
wireless communication protocol Zigbee®. To carry out this pro-
ject was the analysis methodology and project limitation, ma-
terial requirements, configuration and programming software,
research operation of the devices, prior communication prac-
tices, prototype development, field testing and conditioning
instead of installation. As a result it was possible to develop a
graphical user interface, so that from a computer can monitor
and control the water level in the tank and the temperature at
which the system is working. In conclusion, having a system that
facilitates the visualization and real-time control system of water
distribution is much more practical and manageable than doing
the same work in a conventional manner (manual).

Keywords: Wireless communication, interface, water wells, ul-
trasonic sensor, Xbee.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en el sistema de distribucion de
agua potable en el Municipio de Jerez Zacatecas (SIMAPAJ), es la
falta de automatizacion y control de sus sistemas de monitoreo de
bombeo de agua en sus pozos o tanques elevados, por lo que es
necesario implementar un sistema que contribuya de forma eficaz
a resolver este problema, ya que debido a esto, se dan cortes fre-
cuentes en el suministro de agua potable para la poblacion, ocasio-
nando grandes estragos tanto para la dependencia como para los
pobladores del Municipio.
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En los sistemas de agua potable utilizados en la gran
parte de los municipios del pais, este problema es fre-
cuente, no es exclusivo del municipio en mencion, por
lo que se tienen grandes expectativas en cuanto la apli-
cacion de este proyecto en ofras regiones del pais, por
lo que nuestro objetivo principal, es optimizar estos sis-
temas mediante el monitoreo y control utilizando tecno-
logia inalambrica y crear una red de control regional por
municipio, estado y nacion.

En el periodo de 1950 a 2005, la poblacion del pais
se cuadruplico, y paso de ser mayoritariamente rural
(57.3% rural) a predominantemente urbana (76.5%).
Como consecuencia del crecimiento de la poblacion la
disponibilidad del agua ha decrecido cuatro veces [8].

En el presente trabajo se presentan los generales so-
bre la situacion que guarda el municipio y comunidades
aledanas en cuanto al sistema de distribucion munici-
pal y los efectos que esto ocasiona; la importancia y
los objetivos de disenar e implementar un sistema de
conirol del sistema de suministro de agua, asi como
tambiéen los materiales y métodos utilizados para lograr
esta propuesta de solucion y finalmente, los resultados
obtenidos y las conclusiones de la investigacion.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El sistema de agua de la ciudad de Jerez de Garcia
Salinas Zacatecas y de las comunidades aledanas, no
cuentan con un método que permita monitorear y con-
trolar de una manera mas eficiente y sencilla el almace-
namiento y distribucion de agua potable, y dicha caren-
cia ocasiona continuos cortes y desabasto en ciertas
areas y/o regiones, ademas de los costos elevados en
mantenimiento de los sistemas hidraulicos. En resumen
los problemas detectados son los siguientes:

¢ No existe un sistemma moderno para determinar el
nivel de agua de cada uno de los dep0ositos que el
Sistema Municipal de Agua Potable utiliza para la
distribucion de agua potable.

e Se requiere determinar lo mas exacto posible el ni-
vel de agua de los depositos.

e |a ausencia de un control mas efectivo aplicado a
los pozos que se utilizan para suministrar agua a los
depdsitos cuando se requiera.

e |a falta de un programa u aplicacién para monito-
rear el estado de los depdsitos de una manera fa-
cilmente interpretable para el usuario y que permita
un mejor control de estos.

IMPORTANCIA DEL PROBLEMA

Es de gran importancia mantener en 6ptimas condicio-
nes dicho sistema ya que de lo contrario ocurren even-
tos desfavorables como lo son el desborde de agua en
los contenedores, malfuncionamiento de equipo, desa-
bastecimiento de agua por sequia o paro de motores,
entre otros, tanto para la poblacién como para la de-
pendencia encargada de proveer agua potable.

OBJETIVOS

e Disenar un confrol automatico y manual que ope-
re las bombas de los pozos.

e Disenar una etapa de potencia manipulada con un
microprocesador para el control manual.

e Obtencion a través de medios inalambricos, el ni-
vel del agua de los tanques y pozos en tiempo
real.

e Disenar una interfaz de facil uso que permita vi-
sualizar el nivel de los tanques y manipular ma-
nualmente las actividades requeridas por los po-
Z0s y bombas de manera inalambrica y de forma
segura.

e Comprobar su funcionamiento a larga distancia
para el control de las diferentes variables.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se realizd en la ciudad de
Jerez Zacatecas comenzando en febrero de 2015 y
concluyendo en julio del mismo ano.

INTERVENCIONES

El procedimiento realizado en esta investigacion fue

el siguiente:

e Analisis y limitacién del proyecto, requerimientos
de materiales y software de configuracion.

e Investigacion del funcionamiento del software vy

los dispositivos empleados.

Practicas previas para la comunicacion.

Desarrollo de prototipo.

Vinculacién interfaz-prototipo.

Pruebas de campo.

Andlisis y acondicionamiento para el lugar de

aplicacion.

e Pruebas y ajustes finales.

ELEMENTOS SELECCIONADOS

Después del analisis se optd por elegir los siguientes
componentes para llevar a cabo el prototipo, por lo
que se ufilizaron los siguientes elementos:

* Modulos XBee S3b Pro de Digi® para la comuni-
cacion inalambrica [3].

e Tarjeta XBee Shield para comunicar el XBee con
el microcontrolador Arduino [2].

e Tarjeta Digi Explorer [3].

e Antenas para conexion RPSMA DE 2.4 GHz 5dBi.

Sensor ultrasonico HC-SR04 para determinar la

profundidad de los depdsitos [7].

Bateria recargable para alimentar los circuitos.

Celdas solares.

Sensor digital de temperatura DS18B20 [6].

Moédulo PLC SR3 B101FU.

Microcontrolador Arduino UNO [1].

Software de programacion Arduino [1].

Software XCTU para la configuracion de los mo-

dulos [4].

e Software Visual Basic para la realizacion de la in-
terfaz.
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RESULTADOS
Se realizd el prototipo considerando las variables a
medir (nivel de liquido y temperatura). Figura 1.

Figura 1.Prototipo de Sistema de monitoreo.

En las pruebas de campo, se midieron distancias,
ubicaciones y obstaculos entre la ubicacién de los
pozos y la oficina de prueba que se localiza en Ins-
tituto Tecnologico Superior de Jerez, donde se en-
cuentra el concentrador o receptor de los datos
medidos. Figura 2.

Figura 2. Vista desde el Google Earth de la zona donde se
realizé la prueba de comunicacién, la linea amarilla indica la
distancia entre el tanque elevado de la Alameda Garcia Salinas
y el ITSJ [5].

Ademas, se muestra la ubicacion real de los pozos del
municipio como se muestra en la figura 3.

Bams  Viopa  Hemasierers  beell de Unase  yre

Figura 3. Ubicacion de los pozos [5].

Asi tambiéen, se disend la inferfaz donde se muestra el
nivel de los pozos en fiempo real, pudiendo observar
el comportamiento individual o mostrar los niveles en
varios pozos simultaneamente.

Las funciones y caracteristicas de esta interfaz son las
siguientes:

Puesta en marcha y apagado.

Control de las funciones manipulables del equipo.
Manipulacion de archivos y directorios.
Herramientas de desarrollo de aplicaciones.
Comunicacién con otros sistemas.

Informacion de estado.

Configuracion de la propia interfaz y entorno.
Intercambio de datos entre aplicaciones.

Control de acceso.

Sistema de ayuda interactivo.

Para accesar al sistema, es necesario que se registren
o den de alta por un administrador, el cual ingresara
a los operadores autorizados para que hagan uso del
sistema, dicho entorno solicita el nombre de usuario
y contrasena, previamente cargado por un administra-
dor. Figura 4

Registro de Nuevo Usuario———

Nuaavo Ustado

Contrasefla

Usuano aprobador

Figura 4. Pantalla de configuracién de nueva cuenta de acceso.
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Una vez que se ha dado de alta un nuevo usuario la
pantalla para ingresar es como se muestra en la figura
siguiente. Figura 5

Monitorizacion de Pozos

Iniciar Sesion
Registrarse

Salir

Figura 5. Pantalla de ingreso de usuario.

Una vez ingresado al sistema, el usuario puede selec-
cionar cualquier pozo para su visualizacion y/o control,
pudiendo observar el nivel de dicho pozo y la tempera-
tura a la cual estan trabajando las bombas, que con las
especificaciones necesarias, se puede determinar si es-
tan trabajando bajo condiciones normales. Figuras 6 y 7.

Nivel del Tangque
Carsdad de Agus

W) Orstancia Semsada
Oem

Temperatuta

o
Datos Recibidos

Figura 7. Vista individual de un pozo (zona 2) [5].

La siguiente figura muestra el entorno de control para
seis pozos de manera simultanea. Figura 8.

Zona 2 Zona 3
Montorizacion del Tanque ubicado en las | Moniorizacion del Tanque ubicado en la
Quintas Colonia San lsidro
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Figura 8. Interfaz de control de algunos pozos para el control de
las bombas de distribucion dentro del municipio de Jerez [5].

El control de las bombas se realiza mediante progra-
macion e inferconexion de PLC, simplemente como
interruptores de encendido apagado, y con sus co-
rrespondientes etapas de potencia. Dicho PLC y la co-
nexion con el circuito receptor de control se muestra
en la figura Q.

Outputs
Q7 _.Q4 - Relay 8A
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Figura 9. Conexién del Médulo PLC SR3 B101FU

CONCLUSIONES

La aplicacion de este sistema de transferencia de da-
tos tiene una gran funcionalidad ya que la comunicacion
entre los dispositivos se pudo sincronizar de forma ade-
cuada, ademas de su bajo consumo de energia, mane-
jo facil de la interfaz, bajo costo de instalacion, aunado
a esto, ofrece un control bilateral eficiente y sofisticado
al sistema de distribucion de agua potable de la ciudad.
Todo lo anterior para disminuir el desabasto de agua
potable debido al mal manejo en la activaciéon y/o des-
activacion de las bombas, ya que se hace manualmente
y sin ningun control o registro sobre las mismas, por lo
tanto, debido a errores o fallas humanas el sistema de
distribucion presenta frecuentes fallas.
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Con los resultados obtenidos se espera lograr un
avance tecnologico en cuanto a los métodos ufiliza-
dos para controlar los sistemas de distribucion de
agua potable de cada municipio logrando una mayor
eficiencia, exactitud, control y asi mismo mostrar los
datos exactos para un control estadistico confiable
con el cual se pueda generar planes de ahorro ante
sequias y planes de apoyo a localidades aledanas.
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