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RESUMEN

En la presente tesis de investigacion de disefio experimental aborda la problematica que
el consumidor de balones de gas GLP no puede percibir el contenido de gas licuado de petroleo,
en tal sentido para conocer el nivel de consumo de gas optan por su experiencia, porque estan
al pendiente si el color de la flama es distinto al color original que el azul, debido a ello tenemos
como objetivo general disefiar e implementar un sistema de medicién del nivel de consumo de
gas para un balon de uso doméstico para de esta manera cubrir las incomodidades que se
presentan en su vida cotidiana . En la tesis presentada se obtuvieron datos mediante una encuesta
realizada a 15 personas de la ciudad de Trujillo, que consumen balones de gas GLP con el
proposito de conocer las caracteristicas y requerimientos que debe tener el sistema, obteniendo
como resultados la fabricacion del sistema por celda de carga de 50 kg, la seleccion de este
sistema se realiz6 considerando 3 conceptos de alternativas de disefio, la base del sistema se
disefid6 en SOLIDWORKS con un material (AISI 1020). El andlisis de la base del sistema
favorece al perfil de acero al carbono (AISI 1020) con un esfuerzo de tension de Von Misses
maximo ¢ = 49.11Mpa Yy un factor de seguridad minimo de FSmin = 4.7, asimismo se
selecciond los componentes tales como: Celda de carga, trasmisor de celda de carga, Arduino
uno, Pantalla LCD, aplicacion movil, bluetooth y cargador. Luego se realizd la programacion
del sistema con sus componentes en el software (Sketch Arduino) donde la escala de medicion
minima que censaria el sistema es de 100g por lo tanto cada 100g equivale al 1%, la alimentacion
eléctrica para el sistema se realizara desde la red de su vivienda con un costo diario de 0.3031
soles, y un costo promedio mensual de 9.10 soles considerando que el sistema trabajara 24h y

30 dias mensuales.

Palabras claves: Sistema de medicion de nivel de gas, sistema por celda de carga,

aplicacion movil, interfaz via bluetooth.



ABSTRACT

In this research thesis of experimental design addresses the problem that the consumer
of LPG gas balloons can not perceive the content of liquefied petroleum gas, in this sense to
know the level of gas consumption choose their experience, because they are at pending if the
color of the flame is different from the original color than the blue, because of this we aim to
design and implement a system of measurement of the level of gas consumption for a domestic
ball to thus cover the discomforts that are They present in their daily lives. In the thesis
presented, data were obtained through a survey of 15 people from the city of Trujillo, who
consume LPG gas balloons with the purpose of knowing the characteristics and requirements
that the system must have, obtaining as a result the manufacture of the system per cell 50 kg
load, the selection of this system was made considering 3 concepts of design alternatives, the
base of the system was designed in SOLIDWORKS with a material (AISI 1020). The analysis
of the base of the system favors the carbon steel profile (AISI 1020) with a maximum tensile
stress of Von Misses 6 = 49.11Mpa and a minimum safety factor of FSmin = 4.7, also the
components such as: Load cell, load cell transmitter, Arduino Uno, LCD screen, mobile
application, bluetooth and charger. Then the system programming was carried out with its
components in the software (Sketch Arduino) where the minimum measurement scale that the
system would censor is 100g, therefore every 100g is equivalent to 1%, the power supply for
the system will be carried out from the network of your home with a daily cost of 0.03031 soles,
and an average monthly cost of 9.10 soles considering that the system will work 24 hours and

30 days a month.

Keywords: Gas level measurement system, load cell system, mobile application, bluetooth
interface.



l. INTRODUCCION

Hoy en dia el gas natural es aprovechado como un elemento de vital importancia para
el desarrollo de las grandes a pequefias ciudades por ser un combustible versatil que emite menos
Dioxido de Carbono (COz) en su combustion que el resto de combustibles puede ser usado en
los hogares, calderas, calefaccion de edificios entre otros, consiste en la mescla principalmente
de metano y normalmente incluye cantidades variables de otros alcances, (Avila, 2018). El gas
natural es una de las principales fuentes de energia que cubren muchas de las necesidades y
actividades de nuestro dia a dia y es componente vital en suministro de energia del mundo,
(Maza, 2011). Asimismo, el consumo de gas licuado de Petr6leo (GLP) en el Mundo ha crecido
en forma ascendente a lo largo de los ultimos 11 afios, siendo un 45% a una tasa del 3,8% anual
acumulada de consumo de GLP. Entre los paises con mayor consumo se encuentran Estados
Unidos, con aproximadamente unos 56 millones de toneladas anuales; seguidamente esta Japon,
con 20 millones de toneladas; China, con 13 millones de toneladas, y México, con 11 millones
de toneladas de consumo de GLP. (Pelino, 2016).

A nivel mundial América Latina consume el 16% de GLP, donde los principales
consumidores son: México con el 5% del consumo mundial y India con el 8% del total del
consumo mundial; Francia, Italia, Fed. Rusia, Arabia Saudita con el 2% de consumo mundial,
Brasil con el 4%; pero el pais que con mayor consumo de GLP es EE. UU con el 28% del
consumo mundial; Argentina consume 0,8% del consumo mundial de GLP, Peru y otros paises
consumen el 35% de consumo mundial de GLP. (Pelino, 2016).

En el Per( en el afio 2017 el 83,4%, de los hogares utilizaron gas GLP para cocinar sus
alimentos, esto nos indica que existe una alta demanda en el uso de gas GLP ya sea en la zona
rural o urbana de todo el Per, (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, [INEI] 2017).
La demanda de gas licuado en el pais alcanz6 1.78 millones de toneladas de gas licuado de
Petroleo, siendo el 52% correspondiente a gas licuado de petroleo envasado, el 33% de gas
licuado de petréleo para automocion y el 15% a gas licuado a granel, sefial6 el gremio. (Boletin
Semanal de Egemsa [BSE], 2018). asimismo, la capacidad que deberia contener un bal6n de gas
doméstico es de 5, 10,15 y 45 kilogramos. Segun, (Organismo Supervisor de la Inversién en

Energia y Mineria [Osinergmin], 2017)



En la actualidad existen 35 empresas en el Peru que se dedican a la venta de gas y
distribuyen a todas las zonas, generando algunas irregularidades como, por ejemplo: Sociedad
peruana de gas licuado de petrdleo advirtié que tres de cada 10 balones de gas que se
comercializan en todo el pais serian falsificados o vendrian con menos peso esto produce un
golpe en la economia de los consumidores, segun lo establecido por (Sociedad Peruana de Gas
Licuado [SPGL], 2019).

Blackstone (2017). EI consumidor de gas licuado de petréleo no puede percibir el
contenido de gas licuado de petrdleo, en tal sentido para conocer el nivel de consumo de gas
optan por su experiencia, porque estan al pendiente si el color de la flama es distinta al color
original que el azul, o de otra ,manera estar al pendiente del peso de su balon de gas que va
cambiando al transcurso de su consumo, en general desconoce la medida exacta de su nivel
actual, de tal manera de programar su reemplazo o cambio, produciendo incomodidades a los
consumidores, provocando paradas imprevistas, cuando estan cocinando y generando pérdida
de tiempo.

Segln Beingolea (2017). sostiene que los servicios publicos tales como (agua, luz y
gas natural) es vital importancia contar con medidores del consumo de servicios suministrados
de tal manera de conocer los niveles o cantidades de uso de los servicios indicados, para que de
esta manera se pague la cantidad exacta por los servicios utilizados.

Silva, Ricardo, Bezerra y Barbalho (2017); Anandhakrishnan, Deepesh, Rakesh,
Sampath y Gayathri (2017); Pavithraa, Priya, Metro y Jenifer (2019); Ravichandran (2017);
Davila, Aguilar, Ruiz, Parra y Martinez 2018; Silva, Matheus, Bezerra y Barbalho, 2017).
Sostienen en sus investigaciones disefiar un sistema de control de nivel de gas en donde afrontan
la problematica que los usuarios de cilindros de gas doméstico, no cuentan con un aplicativo o
Sistema para monitorear el nivel de gas que le queda en su cilindro durante el periodo de uso,
También se encuentra el hecho de no conocer la cantidad exacta de carga del producto, cada vez
que se realiza una recarga. Frente a esta problematica desarrollaron un sistema muy avanzado
conocido como Internet of Things (IOT), dicho sistema es mas eficaz y respetuoso del medio
ambiente debido a la razon de la deteccion de la fuga de gas y controlar la valvula de gas. Por
lo tanto, esté disefiado principalmente para la seguridad de personas y bienes. El uso de 10T,
nos permite reservar el gas de la agencia de gas, cuando el peso de la botella de gas se reduce

por debajo de un valor umbral. Asi la gente podria utilizar facilmente su tiempo con eficacia.



Segun Mangesh, Janbande, Pradnya, Payal y Sancheti (2018); Naresh, Nagendra y
Nanda (2016); Kumar, Padole, shweta, Sachdev y Wankhade (2018). En su investigacion
realizada cuyo objetivo general era medir el gas presente en el cilindro cuando el peso del
cilindro esta por debajo de la carga fija. De este modo dieron solucién para satisfacer las
necesidades de los usuarios de cilindros de gas. Estas investigaciones su Sistema lo realizan
usando el sensor celda de carga que se encarga de convertir la carga que actla sobre ella en
sefial eléctrica, para posteriormente estar conectado con el transmisor; este modulo es una
interface entre la celda de carga y el microcontrolador ARDUINO.

Dominguez (2010) y Rodriguez (2012). Estos investigadores sostienen el disefio de
un indicador de nivel para cilindros domésticos, lo cual en su sistema emplearon un mecanismo
flotador que va conectado con la caratula que el usuario puede ver el nivel de gas en que se
encuentra su cilindro de gas doméstico. Asimismo, este Sistema pude trabajar de manera
alambrica o inaldmbrica. Dicho sistema tiene un costo de fabricacion de 42 pesos mexicanos,
en sus resultados de disefio colocan una caratula que el usuario podra ver con diferentes colores
que indican lo siguiente rojo: Ya es necesario recargar el cilindro; ambar: se debe considerar la
recarga del cilindro de gas; verde: El cilindro tiene la cantidad de liquido adecuado. Asimismo,
los criterios que emplearon para su sistema son: Disefio innovador, fécil de usar, durable,
manufactura convencional, libre de mantenimiento y precio de mercado.

Naresh, Nagendra, Nanda y Kumar (2016); Kumar, Padole, shweta, Sachdev y
Wankhade (2018), manifiestan que para el disefio e implementacion del sistema de indicador de
nivel de gas en su diagrama de bloques del Sistema propuesto se centra en proporcionar
funcionalidades tales como: Sistema de deteccion de fuga de gas y obtener el estado de nivel de
gas en el cilindro. Ademas, los componentes de entrada al diagrama de blogues son los
siguientes: Fuente de alimentacion, sensor de gas, sensor de temperatura, celda de carga.
Ademas, Naresh, Nagendra, Nanda, y Kumar, (2016). En su disefio y construccion emplearon
una base de material (triplay).

Naresh, Nagendra, Nanda y Kumar (2016); Hiwase, Kewate, Tajane, Waghmare
(2018); Soundarya, Anchitaalagammai, Deepa y Kumar (2014) Sivapriya, Sindhuja, Ramesh y
Vijayakumar (2017); Mangesh, Janbande, Pradnya, Payal y Sancheti (2018); Potadar, Salvi,
Ravindra, Chavan, 2015; Silva, Ricardo, Bezerra y Barbalho (2017); Rodriguez (2012).

Manifiestan en su disefio e implementacion de sistema de gas GLP automatico inteligente de



reserva y monitoreo, donde se utilizé pantalla Liquid Cristal Display (LCD) para mostrar sus
resultados obtenidos del sistema y usaron DISPLAY LCD de 16x2 digitos alfanuméricos, la
razon del uso de esta pantalla LCD se debe a que es facil de programar y muy rentable, y muestra
fuga de gas en caso que se produzca y también el peso del cilindro de gas continuamente.

Sivapriya, Sindhuja, Ramesh y Vijayakumar (2017); Narayanan, NidhiyaXavier,
Sethulakshmi, anusree y Robin (2017); Hiwase, Kewate, Tajane, Waghmare (2018); Mangesh,
Janbande, Pradnya, Payal y Sancheti (2018); Padma, Surekha, Preethi, Devika y Dhivya (2014)
en sus investigaciones realizadas, optaron por un Sistema automatico cuando el nivel de gas
llega a su nivel de umbral, envia a la distribuidora un Short Message Service (SMS) para
reservar un cilindro de gas. Asimismo, en sus resultados y discusion de datos el valor estimado
de reserva de gas o el valor minimo que alerta a los usuarios para realizar el cambio de cilindro
es de 2 kg de gas.

Segun, Soundarya, Anchitaalagammai, Deepa y Kumar (2014). Sostienen en sus
resultados que la medicion del peso del gas GLP varia entre (0 y 29.5 kg), por lo tanto, cuando
Ilegue a alcanzar 0.5kg de gas licuado de petroleo en el cilindro, el sensor mandara una sefial al
controlador para llenar el cilindro o ser remplazado por otro cilindro. Por otro lado (Potador,
Salvi, Ravindra, Chavan, 2015). Determina que la medicién del peso del gas varia entre (0 y
29.7 kg), lo cual se realiza la reserva de cilindro de gas licuado de petréleo cuando el peso
alcance por debajo de 18kg incluyendo el peso del cilindro més el gas GLP de esta manera se
realizara la reserva automatica.

Aznar (2014). Sostiene que para estimar la capacidad de gas en un cilindro su primera
tarea fue comprobar en la normativa que el modelo UD - 125 (bombona naranja) tiene una masa
de 26.4 kg llena, siendo 12.5 kg de gas butano, por lo que vacia tendria 13.9 kg. La de acero
inoxidable, por el contrario, es de tan solo 18 kg llena, cuenta también con 12.5 kg de gas butano,
lo cual deja 5.5 kg vacia. También se indica que la tolerancia es de + 0.9 kg, aunque para este
proyecto no lo tomaran en cuenta, debido a que sus medidas serian informativas, no
determinantes para tomar una decision.

Segun, Soundarya, Anchitaalagammai, Deepa, y Kumar (2014). su investigacion,
tiene por finalidad detectar fugas de gas GLP en cilindros de gas para los hogares. Llegando a
la conclusion que el peso neto admisible de GLP es de 14kg +/-150g y el peso del cilindro de

gas vacio es de 15.3 kg. lo cual el peso total del cilindro es de 29.5kg.



Segun Herrera y Vega (2018) en su investigacion, ampliacion de planta envasadora y
comercializacion de Gas Licuado de Petroleo (GLP) sostienen que sus caracteristicas del
producto terminado GLP envasado en cilindros utilizando un sistema de balanza electronica, de
esta manera determino un peso de 10 kg de gas GLP envasado y el peso del cilindro vacio entre
9-10 kg siendo un peso de 19-20 kg por cilindro con contenido de gas GLP. Asimismo, indica
la duracion del gas siendo un aproximado de 1 mes a 1 mes con 15 dias de acuerdo a la
utilizacion realizada, sin embargo, para los negocios como restaurantes su duracion es
aproximadamente 1 semana a 12 dias.

Aznar (2014); Silva, Ricardo, Bezerra y Barbalho (2017); Pavithraa, Priya, Metro y
Jenifer, (2019); Aguilar, Ruiz, Parra y Martinez (2018); Ravichandran (2017). En sus
investigaciones sostienen que la conexion de la placa ARDUINO y el Smartphone lo realizan a
través de una conexion via wifi, donde utilizan un servidor para almacenar los datos por parte
del ARDUINO vy lo transmite via wifi. Lo cual segin, Ravichandran (2017); Aznar (2014)
manifiestan que la conexion via wifi proporciona una gran velocidad de 300Mbit/s de
transmision de datos, siendo la tarjeta de banda de 2.4GHz. A diferencia de otros autores que
han desarrollado un Sistema para medir el volumen de combustible y control desde un
Smartphone.

Segln, Mufioz (2016); Alvarado y Rodriguez (2016); Meneses (2018). Sostienen en
sus investigaciones el desarrollo de un sistema de mediciéon de volumen y control desde un
Smartphone para medir el volumen de combustible y realizar el control a través de un
Smartphone, lo cual la conexién de la placa de ARDUINO y el Smartphone lo realizan a traves
de un médulo Bluetooth, debido a que el médulo recibe los datos de la placa ARDUINO y lo
transmite a cualquier Smartphone.

Alvarado y Rodriguez (2016); Collotta y Giovanni (2015); Rodriguez (2012) sostienen
que el Bluetooth es una red inaldmbrica, lo cual crea una conexion robusta. Esto esta basado en
paquetes, en donde saltaran a una nueva frecuencia después de que cada paquete es recibido, y
no solamente ayuda a los problemas de interferencia, sino que también afiade seguridad y es
capaz de transmitir los datos a una velocidad de 1 Mbit/s operando con una tarjeta de banda de
2.4GHz, teniendo un alcance normal para la comunicacion de datos entre dispositivos de 10 m.
Aunque también se ha encontrado otra forma de conexion de la placa ARDUINO vy el
Smartphone.



Segun, Abhishek, Garvit, shashank, Sanjay, shubham, rajapal y Saurabh (2018);
Mangesh, Janbande, Pradnya, Payal y Sancheti (2018); Naresh, Nagendra y Nanda, (2016);
Ravindra, Kewate, Tajane, Waghmare (2018); Sivapriya, Sindhuja, Ramesh y Vijayakumar,
(2017); Mahesh, Salvi, Sathe, Chavan (2015); Soundarya, Anchitaalagammai, Deepa, y Kumar,
(2014). Sostienen otra forma de conexion de la placa de ARDUNO y el Smartphone, a través
del modem Global System for Mobile Communications (GSM). Que esta interconectado con el
microcontrolador y el uso de los comandos AT, para enviar mensajes de alerta al usuario sobre
una fuga de gas o para detector la cantidad de gas en el cilindro. Ademas, se necesita una tarjeta
SIM para activar el teléfono con la red.

Vega (2018). Explica que el gas licuado de petrdleo (GLP) es una mezcla de
hidrocarburos de petroleo los cuales son gaseosos a la temperatura y presién ambiental normal.
Esta mezcla de gases puede ser licuada aplicando una presion moderada para facilitar su
transporte y almacenamiento, se deriva principalmente del gas natural o de los gases de la
refinacion de petréleo, asimismo indica que los balones de gas domésticos no se llenan en su
totalidad con GLP para dar espacio a la expansién de los vapores. En los cilindros domésticos
de GLP contiene una mezcla de propano (40%) y butano (60%), esto puede ocurrir una
segregacion del butano el cual es mas pesado que el propano, haciendo que quede mas producto
en el cilindro cuando se envia de nuevo a llenar, y por lo tanto resulta menos favorable para el
consumidor.

Estrada (2016) y Melchora (2017) explican gque la celda de carga es un transductor que
convierte el peso en una sefial eléctrica, la conversién empieza desde un dispositivo mecanico,
es decir el peso que desea medir crea una deformacion. Las celdas de carga soportan cargas de
tension y compresion siendo estas las mas utilizadas en la industria por su durabilidad y
precision. Tienen dos partes principales con galgas extiometricas, una parte mecanica y otra
parte eléctrica; la parte mecanica es el elemento que soporta la fuerza externa aplicada sobre la
celda y la parte eléctrica traduce la fuerza aplicada en un cambio de resistencia eléctrica. Las
celdas de carga poseen 4 galgas extensiometricas conectadas con una configuracion de puente
Wheatstone dicha configuracion permite leer de forma precisa las variaciones de resistencia.

Pineda y Neira (2015), afirma que un trasmisor de celdas de carga es un equipo

electronico de alta precision disefiado para proceder y convertir una sefial generada por uno o



por conjuntos de celdas de carga y esto es utilizado para medir el peso donde es un formato
proporcional estandarizado que permite la conexion de la trasmision directamente al sistema.
Asimismo, indica que la conexion de la celda de carga y el trasmisor se realiza mediante 4 cables
con diferentes colores segun: Voltaje de excitacion +E, VCC; Voltaje de excitacion -E, VCC,;
amplificador + sefial +A+; y amplificador - sefial —A.

Herrador, (2009). Manifiesta que existe dos tipos de Arduino mas comercializados y
faciles de programarse el Arduino MEGA; que es un microcontrolador ATmega 2560 que tiene
como caracteristicas 54 entradas y salidas digitales, 14 de ellas proporcionan salida de Pulse
Width Modulation (PWM), 16 son entradas digitales, y 4 UARTS, funciona a 16MHZ, con
conexion por USB, una entrada de corriente de 5v. El arduino mega cuenta también con una
memoria flash de 256k y una memoria sram de 8k, habitualmente es usado para proyectos donde
se va necesitar salidas digitales en mayor cantidad. Y el Arduino UNO; es una plataforma mas
utilizada en electrdnica y robdtica a nivel mundial basada en un microcontrolador ATmega328
cuenta con 14 entradas/salidas digitales y 6 entradas/salidas anal6gicas pueden utilizarse como
PWM, esta placa puede ser alimentada con un voltaje de 5v por los pines “GN” y “+5v”, tiene
una memoria Flash de 32 K de los cuales 0.5 K son utilizados por el bootloader, memoria
sram: 2 K, con una velocidad de reloj de 16 MHz, posee un botdn de reset el cual debe ser
usado cada vez que se compila el programa desde el pc a la placa. Este modelo de arduino
Duemilanove con mejoras significativas en su disefio.

Moreno, (2012). Precisa que el software y hardware para el arduino y con un entorno
apegado con el usuario y facil de usar, y para este sistema utilizd hardware externo como
Servomotores, Modulo HX711, celdas de balanza, motores DC, modulo Bluetooth etc. Y no se
noto la miseria de usar un microprocesador, entonces se opt6 utilizar Arduino, con pocas lineas
de cddigo y el arduino resolvid y sin preocupaciones el sistema operativo a instalar.

Patifio, (2014). Define que el display de LCD de 2x16 es una pantalla de cristal liquido
que muestra informacion para visualizar contenidos o informaciones, puede mandar simbolos o
gréficos dependiendo el tipo y modelo de grafico que se requiere informar y esta gobernado por
un microcontrolador el cual dirige todo su funcionamiento, como funciona la pantalla display
LCD con el Arduino.

Pascual, (2012). Explica Una de las tecnologias que han revolucionado el manejo de la

informacidn a corta distancia entre dispositivos méviles de baja potencia es Bluetooth, y fue



disefiado pensando basicamente en los siguientes objetivos: Tamafio Pequefio, minimo consumo
y bajo precio, por su velocidad de enlace, rango de comunicacion, nivel de potencia de
transmision, ha sido seleccionada como el estdndar de comunicacion en celulares y (Personal
Digital Assistant) PDA"s. Bluetooth opera a 2.4 GHz de banda RF con una distancia promedio
de 10 metros y una velocidad de comunicacién superior a 1 Mbps,

Sanchez, (2010). Muestra que el lado del dispositivo movil, utilizaremos la tecnologia
Bluetooth para el desarrollo de una aplicacién para desarrollar para el dispositivo movil, se
explicara la programa y aplicacion. El programa aplicacién va a funcionar sobre el teléfono
movil, el dispositivo moévil va a actuar como maestro en las comunicaciones con la placa,
iniciard la conexion con ella y posteriormente terminarla. Los parametros de configuracion de
la conexion los configura automaticamente el Bluetooth del teléfono al conectarse con el
dispositivo esclavo, por lo que nosotros no tenemos que hacer nada.

Segun Osinergmin (2018) explica el calcular de consumo de energia diario o mensual
un artefacto primero se debe convertir la potencia del artefacto de watts(W) a kilo watts (kW),
se divide entre mil, se calcula la cantidad de horas que esta prendido el artefacto, calcular la
energia eléctrica consumida en un mes. Lo cual segun Hidrandina el costo de consumo de
energia mensual promedio en Trujillo es de 0.4417 soles por cada kw-h.

Biendicho (2015) explica la configuracion del bluetooth donde se conecta los pines con
la placa de arduino una vez que se haya entrado a este modulo, podremos cambiar sus
parametros con los comandos AT. Primero se configura el nombre del mddulo, se crea una
contrasefia de vinculacién que por defecto es 1111 si la deseamos modificar debemos afiadir la
nueva contrasefa.

Hernandez, (2016) sostiene que los elementos del costo para un presupuesto de producto
terminado son los materiales directos: Son recursos que se utilizan en la produccion; la mano de
obra directa: Es el trabajo fisico o mental que se emplea para elaborar un producto y los costos
indirectos de fabricacion: Son los costos que se acumulan por materiales, mano de obra y el
costo incurridos en la produccion. Esta clasificacién acumula a la gerencia, la informacién
necesaria para la medicion del ingreso y la fijacion del costo del producto cuando va salir al

mercado.



A partir de revisar las investigaciones y teorias relevantes para afrontar la problematica,
nos formulamos el siguiente problema de tesis: ¢Es viable disefiar e implementar un sistema de
medicién del nivel de consumo de gas para un balén de uso doméstico? Debido a esta
problematica, la tesis tiene por finalidad disefiar e implementar un sistema de medicién del nivel
de consumo de gas de un balon uso domestico ya que en la actualidad cubriremos las
necesidades de los clientes que utilizan el balon de gas doméstico para poder visualizar su
consumo de gas, evitando incomodidades como, paradas imprevistas, cuando estan cocinando
lo cual genera pérdidas de tiempo a los consumidores. Asimismo, teniendo la percepcion de que
puedan ser estafados entregando menor cantidad de gas de la que pagaron, que estd normado
segun Osinergmin 10 kg. También evitar los inconvenientes cuando se quedan sin gas al
momento de preparar sus alimentos generando pérdidas de tiempo y retrasos en el trabajo.

En el listado de las normas metroldgicas peruanas se aprobd mediante la resolucion
N°007-2012/SNM-INDECOPI medidores de gas parte:1 requisitos metrolégicos y técnicos.
Parte:2 controles metroldgicos y ensayos de funcionamiento, sin embargo, no existe una accion
oficial para obligar a los comerciantes de gas y a los fabricantes de balones de gas doméstico a
que incorporen un sistema de medicion. Ademas, hasta el momento no existen en el mercado
peruano un sistema de medicion del nivel de gas de un balén uso doméstico de capacidad de 10
kilos a bajo costo y facil de utilizar. Teniendo en cuenta los diversos problemas que suelen
suceder debido a que no existe una empresa en el Perl dedicada al disefio y construccién de
medidores del nivel de gas para balones de gas de uso doméstico de capacidad de 10kg, que
sean amigable con el medio ambiente y con un minimo consumo de energia eléctrica.

Por ello que como hipdtesis nos planteamos lo siguiente: Es factible disefiar e
implementar un sistema de medicion del nivel de consumo de gas para un balén de uso
doméstico. Por lo tanto, como objetivo general de la tesis, disefiar e implementar un sistema de
medicion del nivel de consumo de gas para un balon de uso doméstico y como objetivos
especificos de la tesis: a). Identificar las necesidades de los consumidores que utilizan un balon
de gas domeéstico. b). Seleccionar la alternativa optima de disefio del sistema de medicion del
nivel de gas. c). Seleccionar los componentes del sistema mediante una matriz ponderada de
seleccién. d). Programar el sistema de medicién del nivel de gas en un software (Sketch
Arduino) e). Simular y analizar de la base movil en software (SolidWorks) f). Realizar el

presupuesto del sistema de medicion del nivel de gas.



METODO

2.1. Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de investigacion: Tecnoldgica

Segun Huamani (2013) la investigacion tecnoldgica lo considera como aquella que
responde a problemas técnicos, aprovechandose del conocimiento cientifico producto de
la investigacion basica. Asimismo, constituye reglas técnicas cuya diligencia posibilita
cambios en el contexto.

Es por ello que la presente investigacion es tecnoldgica debido a que no existe empresas
dedicadas a realizar este disefio en el Peru sobre el sistema de medicién de nivel de gas
domestico.

Nivel de investigacion: Descriptiva

Universa (2019) define que la investigacion descriptiva es utilizada, como su nombre lo
dice, narrar la realidad de situaciones y eventos que se abordan y se pretenden analizar.
De esta manera la investigacion descriptiva no consiste Gnicamente en almacenar y
procesar datos, el investigador debera definir su andlisis y los procesos que involucrara
el mismo.

En consecuencia, podemos afirmar que nuestra investigacion es del tipo descriptiva
debido a que se realizé la descripcion como deberia ser el sistema de medicion, partes
que deberia tener y el analisis a través de la programacion.

Método: Deductivo

Cegarra (2012) define que este método es usado en la vida cotidiana para buscar a traves
de la légica una solucion al problema que nos planteamos, asimismo consiste en trazar
una hipotesis para poder llegar a la solucion acorde con la teoria y datos existentes por
otros autores.

Llegamos a la conclusion que nuestra investigacion es de método deductivo ya que en
lo general se podra evaluar varios tipos de balones de gas y lo particular solo se analizara
un balén de gas doméstico para ver su comportamiento del nivel de consumo de gas y

hacer las calibraciones correspondientes.
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Disefio de la investigacion: Experimental

Palella y Martins (2013) soporta que el disefio experimental es aquel donde el
investigador maneja una variable experimental no comprobada, bajo condiciones
estrictamente controladas. Su objetivo es describir de qué forma y porque causa se
origina o puede producirse un fendbmeno. Ademas, busca predecir el futuro, elaborar
prondsticos que una vez confirmados, se convierten en leyes.

En consecuencia, afirmamos que nuestra investigacion fue del tipo experimental debido
a que se realizara pruebas sobre la variacion del peso respecto del consumo de gas y de
esta manera establecer rangos o definir pardmetros que debe cumplir cierto medidor de

nivel de gas.

2.2.  Operacionalizacion de variables
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Tabla 1: Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable Tipo Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicador Escala de
medicion
Sistema de medicion: Es el grupo Se llevara a cabo por la aplicacion
. . . . Peso porcentual
de instrumentos o calibres, de una escala de niveles existentes
estandar, operaciones, métodos, de gas en porcentaje (%) y cuando POffsntaJ;? de
QL ) N ) eso
Sistema g dispositivos, software, medio llegue al valor minimo se active una
d_e_, 2 ambiente e instrumentos utilizados alarma. Kg ,
medicion o _ Razon
3 para cuantificar una unidad de Medido a escala
= . - . de 100
medida o valoracion determinada; g
proceso completo utilizado para
obtener mediciones. Reyes (2007).
Nivel de Consumo de gas: Es el El nivel de consumo de gas GLP se
Nivel de PR
Consumo consumo de gas que aumenta, medira utilizando la formula.
de gas l6gicamente, en funcién del kg
g
[<5]
& namero de hornillas de lacocinaen  peso GLP = peso tanque lleno Peso % Razén
=)
é uso, Para este caso se estimar en — peso tanque vacio
[<B] . ) ,
O kilogramos o0 porcentaje el Donde peso tanque lleno sera

consumo de gas. .Osinergmin
(2018).

variable de acuerdo al consumo

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.

2.4.

Poblacion, muestra y muestreo.

Poblacion:

Balones de gas de uso domestico de Trujillo.
Muestra:

6 balones de gas GLP

Muestreo:

No probabilistico — por conveniencia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y validez

Técnica: encuesta

La encuesta nos sirvid para poder recopilar la informacién acerca de las
necesidades y los problemas que afrontan los usuarios, de esta manera podremos
efectuar con los objetivos de la investigacion teniendo una serie de preguntas para
el usuario sobre el consumo de gas GLP.

Instrumento: Cuestionario

El cuestionario nos sirve para poder recopilar informacién proporcionada por los
encuestados, permitiéndonos lograr los objetivos especificos de la investigacion.
Dicha encuesta se realizara con la finalidad de conseguir los requerimientos sobre
el disefio del sistema de medicion.

Validez

La validacién de la encuesta planteada sera realizada por el criterio de 3 jueces

expertos en el tema.
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2.5.

Procedimiento

El procedimiento a sequir para el disefio del sistema de medicion de nivel de gas

consiste en los siguientes pasos:

Identificar las necesidades y formulacion de lista de requerimientos.
Revisar tesis, articulos y libros, etc. Con bibliografia relacionada al tema.

Seleccionar la alternativa optima de disefio del sistema de medicion del nivel de

gas mediante una matriz ponderada.

Realizar la seleccion de los componentes del sistema de medicion mediante una
matriz ponderada.

Realizar analisis estatico de la base del sistema en el software (SolidWorks)
Configuracion de los componentes del sistema de medicién.

Realizar la programacion del sistema en un software (Sketch Arduino y app
inventor)

Verificar el funcionamiento del sistema de medicion.

Realizar la instalacion correspondiente del medidor de gas.

Realizar el analisis econdmico de la fabricacién del proyecto, presupuesto.
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Figura 1: diagrama de flujo sobre el procedimiento para el disefio de un sistema de nivel de

gas

Evaluar necesidades y
requerimientos
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Sistema de
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d
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( Instalacion )

0

\ 4 A 4
( Materiales )) ( manodeobra )

( Realizar )
presupuesto

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.

2.7.

Método y analisis de datos

eLos datos se obtendran mediante la encuesta donde se formara una lista de
requerimientos de los usuarios de balones de gas, con la intencion de plantear
alternativas de disefio evaluadas a través de graficos en Excel.

eSe mostrard tablas estadisticas segin las encuestas obtenidas de los
requerimientos.

e Se realizara bajo normas el disefio del sistema de medicion del nivel de gas
domeéstico.

e Se generard conceptos alternativos para seleccionar el sistema de medicion
mediante matriz ponderada.

¢ Mediante software(SolidWorks) se mostrara analisis y simulacion de base movil.

e Programacion de electronica de interconexion, sensores celda de carga y Arduino,
mostrando datos en display LCD.

e Desarrollar una aplicacion (medidor_GLP) para mdviles para trasmitir los datos
via Bluetooth.

e Calibrar el sistema de medicion de nivel de gas.

o Verificar el funcionamiento del sistema de medicion.

e Elaboracion del presupuesto del sistema de medicion.

Aspectos éticos

Tabla 2: Aspectos éticos

Criterios Caracteristicas éticas del criterio

Ambiente Es factible con el medio ambiente

Confidencialidad Se afirma la proteccion a la persona que lo va utilizar
Obijetividad Es el analisis de la situacion encontrada

Originalidad Se citaran las fuentes bibliograficas de la informacion

encontrada y se mostrara.

Veracidad La informacién mostrada serd netamente verdadera.

Derechos laborales la propuesta de solucion propicio no el respeto a los

derechos laborales.

Fuente: Elaboracién propia
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1.  RESULTADOS
3.1 LISTA DE EXIGENCIAS Y REQUERIMIENTOS POR PARTE DE LOS
USUARIOS DE BALONES DE GAS DOMESTICO.

Tabla 3: Datos de los encuestados.

Nombre y Apellido Edad
Flor Quispe Caballero 22
Nuvia Flores Echevarria 68
Jhina Layza Vasquez 28
Vieyra Quispe Caballero 25
Milagros Fuentes Altamirano 32
Magali Pizan Rios 35
Laura Caballero Lopez 45
Erminda Agreda Rodriguez 37
Manuel Pizan Jiménez 47
Jorge Luis Morales Saravia 26
Deyner Josue Garcia Rodriguez 26
Yanely Jara Pinedo 28
Consuelo Solano Flores 33
Sonia Castrejon Huamanta 27
Elvira Santos Rios 47
Margarita Yupanqui Zifuentes 40

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se muestra una lista de personas encuestadas, lo cual se cogid una

muestra no probabilistica — por conveniencia de 15 consumidores de balones de gas GLP.
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Tabla 4 : Visualizar el nivel de gas en el medidor.

Visualizar el nivel de gas en el medidor N° de personas

Porcentaje 9
Peso (kg) 4
Todas las anteriores 2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 indica que 9 personas requieren visualizar el nivel de gas en el medidor
por porcentaje (%) lo cual 4 personas desean visualizar por el peso (kg), asi mismo 2 personas
indican que requieren visualizar su nivel de gas en el medidor por peso (kg) y porcentaje (%).
Grafico 1:Porcentajes de tipos de visualizacion de nivel de gas en el medidor.

Visualizar el nivel de gas en el medidor

13%
Porcentaje (%)

27% Peso (kg)

60% 3
Todas las anteriores

Fuente: Elaboracién propia

Segun el grafico 1 indica que el 60% de personas encuestadas requieren visualizar el
nivel de gas en el medidor en porcentaje (%), pero el 27% desea visualizar el nivel de gas
por peso (kg) y el 13% de las personas encuestadas piden visualizar en peso(kg) y porcentaje
(%).

Tabla 5: Interés de conocer el nivel de gas que contiene el balén de gas domestico

Interés de conocer el nivel de gas que

_ ) - N° de personas
contiene el bal6n de gas doméstico
Si 12

No 3

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 2:Porcentaje sobre el Interés de conocer el nivel de gas que contiene el balon de
gas doméstico.

Interés de conocer el nivel de gas
gue contiene el balon de gas
doméstico

13% \
Si

No
87%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 y el grafico 2 indican que 12 personas que corresponde al 87% les
interesa conocer el nivel de gas que contiene su balén de gas doméstico ya que es importante
saber la cantidad que contiene el balon al momento de comprarlo, también saber en qué
momento se va a terminar para que de esa manera estar prevenidos, y evitar inconvenientes
como el horario en que se comercializa el baldn de gas ya que no se comercializa las 24 horas,
por otro lado 3 personas que equivale al 13% no estan interesadas en conocer el nivel de gas

que contiene el balon de gas domeéstico.

Tabla 6: Interés de visualizar el nivel de gas desde su teléfono movil.

Interés de visualizar los datos del nivel de
’ . N° de personas
gas desde su teléfono movil.
Si 9
No 6

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3:Interés de visualizar el nivel de gas desde su teléfono mavil.

Interés de visualizar el nivel de gas desde
su teléfono movil

40% Si
60% No

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 6 y el grafico 3, da a conocer que 9 personas que corresponde al 60%
estan interesadas a visualizar los datos o resultados del nivel de gas que tiene el bal6n de gas
domeéstico desde su teléfono maévil ya que es mas accesible y mucho més facil verificar el
nivel de gas a distintas distancias del medidor. Por otro lado, el 40% no le interesa visualizar
el nivel de gas desde su teléfono mavil debido a que prefieren que se muestre en una pantalla
en el mismo sistema; también se debe a que el celular que utilizan no es muy tecnoldgico o
actualizado y no permite manejar aplicaciones.

Tabla 7:Tipo de conexion para la interfaz del sistema

Tipo de conexion para la interfaz del
N° de personas

sistema
Wifi 4
Bluetooth 11

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 4 : Tipo de conexién para la interfaz del sistema

Tipo de conexion para la
interfaz del sistema

27% Wifi

73% Bluetooth

Fuente: Elaboracién propia
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Enlatabla7y en el gréafico 4 indica que 11 personas que corresponde al 73% prefieren
la conexion para la interfaz del sistema via bluetooth ya que tienen una mayor factibilidad y
no requiere de internet para que se realice la interfaz, por otro lado 4 personas que es el 27%
prefieren con wifi ya que le permite la conexién a una larga distancia y les resulta mas facil
adaptarse a esa conexion de datos.

Tabla 8: Tipo de alimentacion eléctrica del medidor.

Tipo de alimentacion eléctrica del medidor N° de personas

Pilas 2
Bateria Recargable 3
Red eléctrica de su vivienda 10

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 5: Tipo de alimentacién eléctrica del medidor.

tipo de alimentacion electrica
del medidor

13% Pilas
0.

20% Bateria Recargable
67%

Red eléctrica de su
vivienda

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8 y en el grafico 5, el 67% de los encuestados prefieren que el medidor
funcione con alimentacidn eléctrica desde la red de su vivienda debido a que se evitaran de
comprar pilas y comprar la bateria y tener que recargarle, con respecto a la alimentacion a
pilas prefieren 2 persones que corresponde al 13% al igual que 3 personas que corresponde
20% bateria recargable.

Tabla 9: Rango de monto a pagar

Rango de monto a pagar N° de personas
150-250 soles 4
250-350 soles 9
350-450 soles 2

Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 6: Rango de monto a pagar

Rango de monto a pagar

13% 27% 150-250 soles

250-350 soles
60% 350-450 soles

Fuente: Propia
Como se muestra en la tabla 9 y en el grafico 6, el 60% de los encuestados estan
dispuestos a pagar entre 250-350 soles, para adquirir un sistema de medicion del nivel de gas
y asi poder visualizar la cantidad exacta de gas que le queda en su baldn de uso doméstico,
por otro lado, el 27% estan dispuestos a pagar entre 150-250 soles y el 13% pagarian 350-
450 soles.

3.2.- SELECCION DE LA ALTERNATIVAS OPTIMA DE DISENO DEL SISTEMA DE
MEDICION DEL NIVEL DE GAS:
3.2.1.- D1: INDICADOR DE NIVEL, TIPO FLOTADOR:
Este disefio es utilizado para tanques estacionarios de uso doméstico e industrial. Se
caracteriza por tener un mecanismo flotador el cual estd fabricado de material
antiadherente y evita blogueos en el mecanismo, lo cual tiene como desventaja que

se debe hacer una perforacion al cilindro para instalar el flotador.

Figura 2:Indicador de nivel tipo flotador.

Fuente: Grupo ingusa.
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3.2.2.-D2: INDICADOR DE NIVEL, TIPO TUBO:

Este disefio es automatico lo cual la trasmision de nivel de gas para la lectura lo realiza
por campo magnetico, lo cual requiere de condiciones extremas de trabajo como
presion y temperatura lo cual dicho sistema presenta un error de medicion muy

significativo.

= Vant Piug

indicater

Float

Float
Chamber

Drain

Flange

Figura 3: Indicador de nivel tipo tubo.
Fuente: .Bloginstrumentacion control-nivel-indicadores
3.2.3 D3. INDICADOR DE NIVEL, TIPO DE CELDA DE CARGA:
Este sistema es muy viable debido a que el uso del dispositivo es mecanico y se
encarga convertir el peso en una sefial eléctrica luego se coloca medidas de
calibracion para indicar los rangos de medicion, no es necesario intervenir en el
cilindro de gas y es un sistema muy seguro ya que no tiene ningun contacto eléctrico

el cilindro de gas con el sistema de medicion.

Figura 3:Indicador de nivel tipo celda de carga.

Fuente: Naylamp mechatronics.
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3.2.4.- SELECCION DE ALTERNATIVAS MEDIANTE UNA MATRIZ
PONDERAADA:

Tabla 10: Indicadores

INDICADORES
PUNTUCACION EXPLICACION
5 SEGURIDAD
4 FACIL DE ACOPLAR
4 CONFIABLE
3 COSTO

Fuente: Propia

Segun la tabla 10 se muestra los criterios, lo cual consideramos seguridad como el
primordial, por el dafio que podria causar al usar los disefios propuestos, ya que estos usan
energia eléctrica con diferente configuracion, y facil de acoplar porque necesitamos gque sea
sencillo el funcionamiento sin hacer muchas modificaciones, como también confiable que no
tenga fallas en su funcionamiento, finalmente el costo que resulte rentable su fabricacién, el
puntaje serd del 1 al 10 por ende multiplicado por el peso del criterio nos dara el puntaje
real, siendo la definicion de los criterios seleccionados ya mencionados.

Tabla 11: Indicadores modelo D1

Criterio Puntaje de criterio Puntaje obtenido Resultado
Seguridad 5 4 20
Facil de acoplar 4 2 8
confiable 4 2 8
Costo 3 2 6
Resultado 42

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12:Indicadores modelo D2

Criterio Puntaje de criterio Puntaje obtenido Resultado
Seguridad 5 5 25

Facil de acoplar 4 4 16
confiable 4 4 16

Costo 3 3 9

Resultado 66

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13:Indicadores modelo D3

Criterio Puntaje de criterio Puntaje obtenido Resultado
Seguridad 5 9 45
Facil de acoplar 4 7 28
confiable 4 7 28
Costo 3 6 18
Resultado 119

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14:Matriz de seleccion.

CRITERIOS D1: TIPO D2: D3: TIPO
FLOTADOR TIPOTUBO CELDADE

CARGA
SEGURIDAD 20 25 45
FACIL DE 8 16 28

ACOPLAR

CONFIABLE 8 16 28
COSTO 6 9 18
TOTAL 42 66 119

Fuente: Obtencion propia.

Como 14 se muestra la matriz de seleccidn de los tres disefios propuestos lo cual se
considero los criterios de la tabla 9 por ende el disefio 1 obtuvo un puntaje total de 42 puntos
ya que en el criterio de seguridad adquirié bajo puntaje porque resulta dificultoso acoplar
dicho sistema, asi mismo el disefio 2 logro un puntaje total de 66, finalmente el disefio 3 llego
con mayor puntaje de 119, ya que cumple todas las expectativas de disefio. Por esta razon el

disefio a implementar serd el disefio 3.

3.3.- SELECCION DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE MEDICION DEL NIVEL
DE GAS:
Para la seleccion de componentes el Arduino se realizara mediante una matriz
ponderada, los siguientes componentes no acudimos a una matriz ponderada por el
hecho que no existe diferencias mayores y solo se tendrd en cuenta costo de los

dispositivos y requerimientos.
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3.3.1.- SELECION DE ALTERNATIVA MEDIANTE UNA MATRIZ PONDERADA PARA
ARDUINO.

Este componente se seleccionara teniendo en cuenta especificaciones técnicas,
criterios de requerimiento y costo.

Tabla 15:Matriz de seleccion segln caracteristicas.

CARACTERISTICAS  ARDUINO UNO ARDUINO MEGA

Voltaje de operacion 5v 5V
Pines digitales 14 54
memoria flash 32 256K
Memoria sram 2k 8K
Médulo urat 1 2/4
Médulo 12¢ 1 1
Costo S/40.00 S/70.00

Fuente: Elaboracién propia

En tabla 15 se muestra la matriz de seleccién de los dos disefios propuestos lo cual se
considerd las caracteristicas de cada uno, para elegir el Arduino se teniendo en cuenta cuantos
pines digitales va trabajar el sistema y son 12 pines que seran usados en la siguiente manera:
6 pines para la pantalla LCD, 2 pines para bluetooth, 2 pines para trasmisor celda de carga y
2 pines para luz led indicadores. Lo cual el Arduino uno trabaja con 14 pines, y cumple con
el criterio de requerimiento también es de bajo costo, por esta razén el Arduino uno es el
ganador y se empleara para nuestro sistema.
3.3.2.- SELECCION DE CELDAS DE CARGAS:

Se selecciond segun la tabla 13 donde nos indica que el sistema de medicion de nivel
de gas ganador a emplear, requiere de una celda de carga. Asimismo, segun la norma
supervision del peso neto de los cilindros de GLP (OSINERG) establece que el peso
de bal6n de gas vacio debe pesar 10.250kg como maximo, el contenido de gas debe
pesar 10 kg la suma de balon de gas total es de 20. 250kg.Teniendo en cuenta los
rangos de celdas que existen en el mercado y son mas comercializadas de 20 kg y 50
kg, donde 20 kg no alcanza la capacidad que se requiere medir lo cual se opt6 por una

celda de carga de 50kg.
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Figura 4:celda de carga.

Fuente: Naylamp mechatronics.
3.3.3.- SELECCION DE TRASMISOR DE CELDAS DE CARGAS:

Se utiliza el trasmisor para adecuar la sefial del sensor de celda de carga al Arduino

uno, de tal forma que se adquieran los datos de manera uniforme. Siendo compatible
con celdas de carga de 5kg, 20kg y 50kg.

Figura 5:celda de carga.

Fuente: Naylamp mechatronics.

3.3.4.- SELECCION DE PANTALLA LCD:

Se seleccion una pantalla de 16x2 porque los caracteres a mostrar como maximo son

de 14x2, con el fin visualizar el peso del gas en porcentaje, también saldra un SMS
cuando no esta colocado el baldn de gas en el sistema.
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Figura 6:Pantalla LCD mostrando 16x2 caracteres.

Fuente: Elaboracion propia.Q1 <

3.3.5.- SELLECION DE BLUETOOTH:

Se seleccion mediante los requerimientos por los usuarios de balones de gas segun la
tabla 7 y en el grafico 4 indica que 11 personas que corresponde al 73% prefieren la
conexion para la interfaz del sistema via bluetooth ya que tienen una mayor
factibilidad y no requiere de internet para que se realice la interfaz. El bluetooth nos
permite conectar con el Arduino a un celular a trasves de un aplicativo de forma

inalambrica con la facilidad de trasmitir de manera trasparente cuando se pida
visualizar los datos.

Figura 7:Trasmisor celda de carga.
Fuente: Naylamp mechatronics.

3.3.6.- SELECCION DE APLICACION MOVIL:

La aplicacion mavil nos permite acceder a los datos necesarios que manda el
bluetooth, los datos que muestra la aplicacién es el consumo de gas por dia, se

visualiza en porcentaje del consumo de gas y la aplicacion movil que se cred se llama
Medidor de GLP.
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Figura 8:aplicacion movil
Fuente: Elaboracion propia

3.3.7.- SELECCION DE ALIMENTACION ELECTRICA:

Sera alimentara por energia eléctrica debido que en las encuestas en la tabla 8 y en el
grafico 5, el 67% de los encuestados prefieren que el medidor funcione con
alimentacion eléctrica desde la red de su vivienda debido a que se evitaran de comprar
pilas y comprar la bateria y tener que recargarle.

Al medir la interceded maxima en la que trabaja el Sistema se obtuvo los siguientes
resultados:

Tabla 16:Matriz de alimentacion eléctrica a cada componente.

COMPONENTES Intensidad Max Voltaje de operacion
Celda de carga. 10mA 5V
Transmisor celda de 10mA 5V
carga.

Arduino uno. 40mA 5V
Pantalla LCD. 30mA 5V
Bluetooth. 40mA 5V

Fuente: Elaboracion propia

Es por ello que debemos sumar todas las intensidades que consume cada dispositivo del

sistema, para poder hallar la potencia consumida.

Segun la ley de ohm.
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Intensidad maxima(suma) = 130mA = 0.13A
P=Vx]
P =220V x 0.13A = 28.6w
P = 28.6w = 0.0286kw

El costo de energia eléctrica segun Hidrandina en la ciudad de Trujillo es de 0.4417
soles por cada Kw-h.

Costo promedio diario:

Ci=PxCxkw =T

S
Cia = 0.0286Kw * 0.4417————=x 24h
Kw —h
Ca =S/.0.3031
Costo promedio mensual:
Cm= Cax d

Cm = 0.3031 % 30
Cm =S/.9.10
Mediante el célculo realizado se calculé el costo de consumo de energia eléctrica en

el sistema durante su funcionamiento de 30 dias del mes, funcionando las 24 horas con el

monto de 9.10 soles mensuales.

3.4.- PROGRAMACION DEL SISTEMA DE MEDICION DEL NIVEL DE GAS EN UN
SOFWARE (SKETCH ARDUINO Y APP INVENTOR):

Segun el grafico 1 indica que el 60% de personas encuestadas requieren visualizar el
nivel de gas en el medidor en porcentaje (%). Por lo cual se realiz6 la programacion con el
arduino, mostrando en la pantalla LCD el nivel de gas en porcentaje. Y asimismo muestra la

prediccion que realiza el sistema.
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Figura 9:Pantalla LCD.

Fuente: Elaboracion propia.

Mediante la programacion, se logré desarrollar un grafico indicando, la cantidad de

consumo de gas diario durante el mes. Como se muestras en la figura 10.

[Medidor GLP

SELECCIONE BT CONECTAR REFRESCAR SALIR

CONECTADO

GRAFICO DE CONSUMO DE GLP

Figura 10:Grafico de consumo de gas diario.

Fuente: Elaboracion propia.

En el consiguiente diagrama de blogques se muestra la agrupacion de los componentes

que forman el sistema de medicion, ilustrdndose en la figura 9.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL MEDIDOR DE GAS

BLOQUE DE

SENSADO Y TRANSIMISION DEL PESO UNIDAD DE PROCESAMIENTO BLOQUE DE ALIMENTACION

TRANSMISOR -CELDA DE CARGA

k. &

ARDUINO UNO

|
e &

FUENTE DE ALIMENTACION

SENSOR -CELDA DE CARGA S0 Kz

5

. Qq\

|

v

PANTAITALICD2X 16

SENAL DE ALIMENTACION CELDA DE CARGA 1012V
SENAL DE SALIDA - CELDA DE CARGA

SENAL DE ALIMENTACION S V

SENAL DE BUS DE DATOS

APLICACION ANDROID STUDIO

MODULO BLUETOOTH

Y o

BLOQUE DE COMUNICACION BLUETOOTH - CELULAR

BLOQUE - INTERFAZ GRAFICA

@

Figura 11:Diagramas de blogues del medidor de gas.

Fuente: Elaboracion propia

ITEM DESCRIPCION
©) SENAL DE ALIMENTACION DE CELDA DE CARGA 50 KG
2 SENAL DE SALIDA DE CELDA DE CARGA
© SENAL DE TRANSMISION DE DATOS A TRAVES DE PROTOCOLO I2C
@ SENAL DE TRANSMISION DE DATOS A TRAVES DEL PROTOCOLO SERIAL RS 232
(5) SENAL INALAMBRICA BLUETOOTH — APLICATIVO MOVIL (MEDIDOR DE GAS)
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Diagrama de flujo del Medidor de Gas

INICIO

CONFIGURAR ENTRADAS Y
SALIDAS, VARIABLES,
CONFIGURAR LIBRERIAS PARA
TRANSMISOR DE CELDA DE
CARGA Y MODULO BLUETOOTH

Borrar datos de
memarna

_Aso>

Peso minimo

Mostrar en LCD
“Ubicar balon *

Iniciar reloj
en tiempo Escalar valores
real y de peso: Mi, Mp;
> memaoria sacar promedio ;
para guardar prom[u] =
consumo Sumatoria(Mp)
deario

Pausa de 1 Seq -
Guardar datos
cada dia

ot N (o
aplicacion por no d
No bluetooth aplicativo
"Medidor de gas”)

Figura 12: Diagramas de flujo del medidor de gas.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5- SIMULACION Y ANALISIS DE LA BASE MOVIL EN SOFTWARE

(SOLIDWORKS):
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises | 1.123e+04 N/m”2 4.911e+07 N/m"2

Nodo: 17175

Nodo: 10461

Nombre del modelo:Pieza3

Escala de deformacidn: 36,2013

'R

Nombre de estudio:&nalisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensiones1

RNy

Pieza3-Analisis estatico 1-
Tensiones-Tensiones1

won Mises (N/m#2)

4.911e+07

4.502e+07
_ 4.093e+07
. 3.634e+07
_ 3.274e+07
2.365e+07
2456e+07

2.047e+07

. 1.638e+07

. 1.229e+07

8.194e+06
4.103e+06
1.123e+04

—P Limite eldstico: 3.516e+08

Figura 13: Analisis estatico de tension.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura 13 se muestra el anélisis estatico de tension, segun el criterio de Von

Mises, ya que este criterio es especifico para materiales ductiles, se obtuvo un limite elastico

de 49.11 MPa. Siendo la tension maxima que el material (AISI 1020) puede soportar sin

sufrir deformaciones permanentes.
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Nombre

Tipo

Min.

Max.

Factor de seguridad1

Automatico

4.709e+00
Nodo: 9663

3.129e+04
Nodo: 17175

Nombre del modelo:Pieza3

Criterio: Automatico

Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 4.7

Pieza3-Analisis estatico 1-Factor de seguridad-Factor de

3.129e+04
2.869e+04
2.606e+04

. 2.347e+04
. 2.086e+04
. 1.826e+04
1.565e+04

| - 1.304e+04
- 1.043e+04

. 1.827e+03

_ 5.219+03

I 2.612e+03
4,70%e+00

Figura 14: Andlisis estatico de factor de seguridad.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 14 se muestra el andlisis de factor de seguridad, se obtuvo un factor

minimo de 4.7, garantizando un modelo estructural totalmente confiable para una carga de

200N y consideraciones tomadas en cuenta.
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientost URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 8.402e-01 mm
resultantes Nodo: 1321 Nodo: 5013

Nombre del modelo:Pieza3
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

1 )| TR

URES (mm)

5.402e-01

l 7.702e-01

_ 1.002e-01

111

_ 6.302e-01
_ 5.602e-01
_ 4.901e-01
W 4.201e-01
. 3.501.01
_ 2.301e-01
_ 2.101e-01
1.400e-01

7.002e-02

1.000e-30

Pieza3-Analisis estatico 1-Desplazamientos-
Desplazamientos1

Figura 15: Analisis estatico de desplazamiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Como en la figura 15 se muestra el analisis de desplazamiento estatico, En este tipo
de andlisis se expreso los resultados obteniendo un desplazamiento minimo de 0.00 mm vy

0.0842 mm como desplazamiento maximo.
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3.6.- PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE MEDICION DEL NIVEL DE GAS:

Tabla 17 : Materiales (componentes del sistema)

Descripcion Cantidad | Costo unitario | Costo total | Tienda
Naylamp

Celda de carga de 50kg 1 S/.80 S/1.80 Mechatronics

Modulo HX711 trasmisor de 1 S/ 12 5/ 12 Naylamp _

celda de carga Mechatronics

Modulo bluetooth 4.0 BLE Naylamp

HM - 10 1 $1.25 5.2 Mechatronics

Pantalla display alfanumérico Naylamp

LCD 16X2 1 5/.10 5/.10 Mechatronics

Placa 1 5.6 516 Naylamp
Mechatronics

Plancha de acero AISI 1020 1 S/.25 S/.25 Metélica

Pernos hexagonales 8 S/.0.50 Sl.4 Casa del perno

Cable cargador 1 S1.25 S1.25 Electronica

Rueda placa giratoria 4 S/.4 S/.16 Metalica

Total S/.203

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18: Mano de obra.

Descripcion Cantidad | Costo unitario | Costo total

Programacion de sistema. 1 S/.40 S/.40

Construccion de base movil. 1 S/.20 S/1.20

Slr,nglacmn y analisis de base 1 s/ 50 s/ 50

movil.

Total $/.110

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19: Costo indirecto de fabricacion.

Descripcion Costo total
Consumo eléctrico S/.10
Gasto en pasajes S/1.20
Total s/.30

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20:Costo total del sistema de medicion.

Descripcion Costo total
Materiales (componentes) S/.203
Mano de obra directa S/.110
Costo indirecto de fabricacion | S/.30
Total | 5/.343

Fuente: Elaboracion propia.

El presupuesto total del sistema, segun la tabla 20 alcanzé un costo total de 343 soles,

siendo el costo de materiales de 203 soles, y un costo de mano de obra directa de 110 soles

y un costo indirecto de fabricacion de 30 soles.
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V.

DISCUSION:

En tabla 14 se muestra el disefio del sistema ganador tras una eleccion,
mediante criterios de disefio considerado tales como: Seguridad como el
primordial, facil de acoplar, confiable y finalmente el costo. En lo que el
disefio 3 cumplid con todas las expectativas ya que a diferencia del resto de
disefio tiene todas las funciones donde el nivel de consumo de GLP muestra
en una pantalla LCD en porcentaje y a través de una aplicacion en el teléfono
movil. Por otro lado, Dominguez (2010), en su investigacion titulada “Disefio
y manufactura de un indicador de nivel para cilindros portatiles de GLP” los
criterios que empleo para su disefio son: Disefio innovador, facil de usar,
durable, manufactura convencional, libre de mantenimiento y precio de
mercado. No considera seguridad por el dafio que podria causar al usar su
disefio propuestos, por otro lado, su sistema funciona con un mecanismo
flotador vertical donde se tiene que intervenir en el balon de gas, y ademas
utiliza un manometro para indicar el nivel de consumo de GLP.

Para la construccion de la base mdvil con material (AISI-1020) se realizo el
analisis y simulacién en (SOLIDWORKS) donde en la figura 11 se muestra
el andlisis estatico de tension, donde se obtiene un limite elastico de 49.11
MPa, en la figura 12 se muestra el andlisis de Factor de seguridad siendo de
4.7, en la figura 13 se muestra el analisis de desplazamiento estatico,
obteniendo un desplazamiento minimo de 0.00 mm y 0.0842 mm como
desplazamiento maximo lo cual garantiza para una carga de 200N. Por otro
lado, Naresh, Nagendra, Nanda, y Kumar, (2016) en su investigacion
“Arduino basado en monitoreo de gas GLP automatico del cilindro, reserva
con sistema de alerta” su base lo construyo de material (triplay), sin considerar
ningun analisis de estructura, lo cual no garantizando un modelo estructural
totalmente confiable para una carga de 200N y consideraciones tomadas en

cuenta.
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Con respecto a la escala de medicion, el sistema de medicion de nivel de gas
censa en kilo gramos y gramos, lo cual en la pantalla LCD mostrara en
porcentaje segun requerimientos de los usuarios como se indica en la tabla 4
para ello los 10kg de gas que contiene el balon de gas segin experimento
realizado, que se indica en la tabla 25 y se corroboro con Osinergmin, sera el
100%, 1kg sera 10% y 100g serd 1% siendo escala minima de medicién como
se muestra en la tabla 27. Por otro lado, Dominguez (2010), en su
investigacion “Disefio y manufactura de un indicador de nivel para cilindros
portatiles de GLP” no considero determinar escala de medicion, por lo que el
autor solo se baso en tres colores que indican lo siguiente rojo: ya es necesario
recargar el cilindro; Ambar: se debe considerar la recarga del cilindro de gas;
Verde: el cilindro tiene la cantidad de liquido adecuado.

Con respecto al anélisis del presupuesto el rango econdémico que invertirian
los usuarios de balones de gas GLP segln la tabla 9 es de 250-350 soles. Por
lo cual el presupuesto considerando: materiales(componentes), mano de obra
directa y costos indirectos de fabricacion segun la tabla 20 el costo total es de
343 soles. Frente a esto es factible econdmicamente el disefio del sistema.
Muiioz (2016) en su investigacion “propuesta de sistema para medicion de
volumen de gasolina via bluetooth” como también se precedio a la obtencion
de los resultados mas importantes que es el costo, en materiales gasto 320
dolares. Dominguez (2010) en su investigacion titulada “Disefio Yy
manufactura de un indicador de nivel para cilindros portatiles de GLP” siendo
el costo de fabricacion del sistema de 42.15 pesos mexicanos. Pero este

sistema solo muestra el nivel de consumo de gas a traves de un manémetro.
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V.

CONCLUCIONES:

Las encuestas realizadas a los consumidores de balones de gas GLP, con una
muestra no probabilistica por conveniencia de 15 personas se concluyé que el
87% de las personas encuestadas le interesa conocer el nivel de gas que
contiene su balén de gas doméstico ya que es importante saber la cantidad que
contiene y en qué momento se va a terminar para que de esa manera estén
prevenidos, y eviten inconvenientes. Ademas, indicaron que un 60% de
personas estan dispuestos a pagar un monto entre a 250-350 soles, para
obtener un sistema en su hogar, esto nos conlleva que el sistema realizado es
factible ya que el costo del producto es de 343 soles como se indica en la tabla
20.

Se logré el disefio y fabricacion de un sistema de medicion de nivel de gas
GLP, para balones domésticos de capacidad 10kg, el disefio incluye una celda
de carga por lo cual es mas seguro porque no interfiere con el balon de gas,
obedeciendo a los requerimientos de los usuarios de balones de gas y de esta

manera solucionar la problemaética que aqueja los usuarios.

Se alcanzé programar el sistema de medicién del nivel de gas en el software
(Sketch Arduino y App inventor). Por ende, el sistema funciona correctamente
y cuando el valor minimo estara por debajo de 0.5kg equivalente al 5% se
activa una luz led azul, en sefial de alerta para realizar el cambio del balén de

gas. Y a su vez conocer para cuantos dias tendré de consumo de gas.

Se desarrollé la aplicacion mavil para poder acceder a los datos del Arduino
por medio del bluetooth que manda al celular y promocionar al usuario saber
la cantidad de gas GLP que contiene su balon de gas, donde también puede

consultar el registro de consumo diario que realiza a través de un grafico.
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VL.

Se concluye, que la base mavil del sistema se sometio a una carga de 200N
en el proceso de analisis y simulacion con un material (AIS1-1020) obteniendo
como analisis estatico de tension 49.11Mpa, segun el criterio de Von Mises,
ya que este criterio es especifico para materiales ductiles, Factor de seguridad,
de 4.7, garantizando un modelo estructural totalmente confiable, el analisis de
desplazamiento estatico como minimo de 0.00 mm y 0.0842 mm como

desplazamiento méaximo.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda primero colocar el balon de gas y luego proceder a encender
el sistema de medicion de gas.

Se recomienda que el sistema no debe tener contacto con el agua debido que
los componentes son fragiles y delicados.

Se deben colocar el balén de gas en la base mévil despacio.

Se recomienda que la pantalla LCD no deben manipularla.

Implementar dentro de la programacion un sistema de deteccion de fugas.
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VIIl.  ANEXOS:

ANEXQOS 01: PREGUNTAS DE ENCUESTA:
MODELO DE ENCUESTA:
ENCUESTADO
APELLIDOS Y NOMBRES:

ENCUESTADOR:
APELLIDOS Y NOMBRES:

UNIVERSIDAD: CESAR VALLEJO

ESCUELA: INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
TESIS: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MEDICION DEL NIVEL

DE CONSUMO DE GAS PARA UN BALON DE USO DOMESTICO”

Objetivo: Recopilar informacién para el disefio del sistema.
Dirigido a: Consumidores de balones de gas doméstico GLP.
ASPECTO DE INFLUENCIA EN EL MERCADO DEL PRODUCTO:

1. ¢Conoce usted la existencia de medidores de nivel de gas de un balén de
uso domestico?
a).SI() b).NO()
2. ¢Leinteresaria conocer el nivel de gas que contiene su balon de gas
domestico?
a).SI() b).NO()

3. ¢Que dificultades presenta para usted el no saber cuando se acabara su gas
doméstico?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



ASPECTO DE DISENO DEL SISTEMA:

5.

¢ Qué sugerencias podria tener usted para visualizar el medidor de nivel de

gas?

a). PORCENTAJE% ( ) b).PESOkg( ) ©¢).T.A ()

¢ Qué dimensiones piensa usted que tenga un medidor de gas?

a). 10x10x4cm () b). 15x15x5cm () c). 15x10x5¢cm ()

¢Le interesaria visualizar el nivel de gas desde su teléfono mévil? ¢Porque?
a).SI() b).NO()

¢ Qué tipo de conexion sugiere usted, via wifi o bluetooth?
a). WIFI ( ) b).BLUETOOTH ()

¢ Qué tipo de alimentacion eléctrica piensa usted que tendria el medidor de

gas?

a). PILAS ( ) b). BATERIA RECARGABLE ()

a). RED ELECTRICA DE SU VIVIENDA ()

10.,Qué marca de gas usted utiliza y cudl es el tiempo de duracion?

a). SOLGAS ( ) b). LIMAGAS ( ) c). LLAMAGAS ( ) c).ZETAGAS( )

ASPECTO ECONOMICO:

11. Indique el rango de monto para adquirir un medidor de gas

a). 150-250 soles ( ) b). 250- 350 () c). 350- 450 ()

Validado por:

Nombre y Apellido:

Firma

CIP:

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21:Validacién de encuesta.

ANEXOS 02: VALIDACION DE ENCUESTA:

ASPECTO DE INFLUENCIA EN EL MERCADO DEL PRODUCTO:

ASPECTO DE DISENO DEL SISTEMA:

ASPECTO ECONOMICO:

Validado por:

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Nombre y Apellido:

Firma

l;il ) Senen WLl Sk
s Alex D, Tejeda Ponce Jorbd Luis Zevollos 1. fpes
.'NG anECANVlésoqu z NG, MEC‘ ”lca Oé 0 NECAWJ‘) ELEGTRGETA
I
R.CIP 88717 R.CIP 156217 nec; CIP, 149345
Crp: CcIp: CIp:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO  03: CALIFRACION DE CELDA DE CARGA:

Instrumento:

e Balanza digital SF- 400.
e Celda de carga.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DE CELDA CARGA:
Calibrar el sistema de medicion de nivel de gas.
e Calibrar sensor a traves de un peso patron dado por una balanza
e Se calibra el sensor de celda de carga de 50kg en funcién a su valor inicial 86887
adimensional, donde esta sumado el peso (mordazal= 1179 mordaza2=62¢
plancha=770g)
e Se traslada la recta al punto de origen para que tenga una funcion directamente
proporcional.
e Se determina el factor de calibracion de la celda de carga.
e Verificar la calibracion de acorde con balanza SF-400.

1kg = En balanza
Celda = 172982 adimensional

Tabla 22: Calibracion de celda de carga.

Peso (kg) N° adimensional
0 86887
1 172982
2 259077
3 345172

Fuente: elaboracién propia

En la tabla 21 se realiz6 la calibracién de la celda de carga en base a un 1kg que se peso en
una balanza electronica SF — 400.
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Grafico 7:Calibracion de celda de carga.

Fuente: Elaboracién propia
Para trasladar la recta al origen se emplea la siguiente formula:
Origen (0,0) = (N° adimensional — 86887)

Tabla 23: Celda de carga inicio del origen.

Sensor calibrado
Peso balanza (kg) | N° adimensional
0 0
1 86095
2 172190
3 258285

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 8: Celda de carga inicio del origen.

peso balanza vs sensor calibrado

peso balanza
© =
[0, = [0,

o

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000
N2 adimensional calibrada

Fuente: Elaboracion propia.



PESO de sensor = PESO de balanza?
¢ PESO de sensor x K = PESOde balanza?

Doénde: K = constante de calibracion.

PESO de balanza

ko= PESO de sensor =1tg0

sensor calibrado(Kg) = PESO de sensor.K = peso balanza

Segun el grafico 8 el valor de k se determina de la siguiente manera:

Tlécﬁ%

K = 11.615x10-6 (Kg)

~ 86095
1000
Tabla 24:Sensor calibrado en kg.
sensor calibrado | k= co.nstarll‘fe de sensor calibrado kg
N° adimensional calibracion.
0 1.16151E-05 0
86095 1.16151E-05 1
172190 1.16151E-05 2
258285 1.16151E-05 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 24 se muestra la calibracion de la celda de carga donde censa un nimero
adimensional ya calibrado y por intermedio de la programacién es multiplicado por el factor
de calibracion, y de esta manera se obtiene el peso real de la celda de carga en kg para ser
mostrado en la pantalla LCD.

La prediccion que realiza el sistema, indica los dias restantes que queda para el
consumo de gas. Lo cual nos hace una referencia para tener un conocimiento cuantos dias va
durar el bal6n de gas de acuerdo al consumo generado. Se programa segun la formula que se

presenta a continuacion.

LECTURA actual

PREDICCION ;. .=
dias ™ 'ECTURAanterior — LECTURAactual
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ANEXO

04: FICHA TECNICA DE CELDA DE CARGA:

W ] Application i+ 12 Price computing scales
N Y I adel YZC-1B
W Capacity kg 2.3.5.0.6.10.30. 35. 40. 50. 60. 80
Wl ALY Rated output MV/V 2.0£0.15
i 1 2 Accutacy class Cc2 Cc3
1(7( L f{-‘ ‘i_' 61‘ ",'i ?(Ih-lnmn nember of . erification imes, als m 2000 3000
It N B3 T 3 13 {{iMinimum Sosdcell. wification inter: ale Vi E #au500 Eua: 7500
R Combined erro %RO < +0 030 <10 020
T Creep 0.03 00167
a0 LI S Temperature etfecton sensitivity %RO/C 0.0016
AU Y Temperature effect on zero %RO/C 0.003 0.002
Z o Zet0 balance %RO 10
RSB Inputresistance Q 40248 1066410
SR FILIETS Output 1esistance [+ 35043 1000410
F AR Insulation resistance MQ 50V 5000
#25 R LTk Recomm ended excitation voltage A4 1015
da AR TE Compensated temperatureiange h -10--+40
I TGN Operatin g tempetature ran ge c -35--+80
& S HUARGEE ) sateoverload %RO 150
B HLAR 10 1H Uhimate overload %RO 200
LA S ¥ Load cell material W& & Aluminium
i % €71 KX+ Plafform size 350%350
ek Conn ecting cable @ 4.2X350mm
143 P M eth od of connecting wie UMA #) MMA =) BB 4 BNE -
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ANEXO

05: FICHA TECNICA DE LA BALANZA SF-400:

Especificaciones técnicas balanza digital SF -400

Modelo

LCD

Sensor huella
Version de algoritmo
Comunicacion
Capacidad de huellas
Capacidad de tarjetas
Capacidad de registro

Interfaz de control de acceso

Sefial wiegand

Entrada auxiliar

Fuente de alimentacion
Temperatura de operacion
Humedad de operacién

Dimensiones

SF-400

Pantalla tactil de 2.8 pulgadas
ZK Optical Sensor (5000DPI)
ZKFinger VX10.0

TCP/IP, puerto USB

1500

5000(EM/Mifare)

80.000

Cerradura eléctrica, sensor de puerta,

alarma, boton de salida, timbre de puerta.

Entrada y salida Wiegand
1 para vinculaciones

DC 12v/32

0-45 °c (32°-113°F)

20% - 80 %
105x105x32mm
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ANEXO  06: RANGO DE MEDICION DEL SISTEMA:

Tabla 25:Peso del baldn de gas.

BALONES PESO PESO PESO
DE GAS LLENO VACIO NETO DE
GLP
1 19.75 9.75 10
2 19.88 9.90 9.98
3 20 10.00 10
4 19.96 9.97 9.99
5 19.96 9.96 10
6 20 10.02 9.98

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 25, se muestra una lista de los balones de gas, lo cual se cogié una muestra

no probabilistica — por conveniencia de 6 balones de gas.

PROMEDIO DE
PESO LLENO

19.93kg

PESO VACIO

PROMEDIO DE 9.93kg

PROMEDIO DE
PESO DE GLP

9.99kg

Se corrobora los datos promedios de acuerdo a la normativa de supervision del peso

neto de los cilindros de GLP (OSINERG), donde califica aceptable aquellos cilindros cuyo

peso neto se encuentren dentro del rango de 9.75kg y 10.25kg. ademas, Osinergmin define

la capacidad de un bal6n de gas GLP domestico debe ser de 10kg lo cual segun, el

experimento realizado la muestra tomada cumple con la normativa.

Para determinar el rango de medicién minimo y maximo que censaria el sistema, se

incluye en peso de valvula del baldn de gas siendo de 0.5kg. En conclusion, el rango estimado

que va censar el sistema es el minimo 10.43kg y méaximo 20.43kg.

vacio < Pgas <lleno

Pi —Vacio
PESO(%) =

Plleno — Vacio

* 100%
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20.43 Kg

10.43 Kg

vacio lleno

Figura 16:Rango que censara el sistema

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO  07: ESCALA DE MEDICION:

Tabla 26: Escala de medicion en kg. Tabla 27:Escala de medicion en gramos.
ESCALA DE MEDICION 1 ESCALA DE MEDICION 2
PESO PORCENTAJE PESO PORCENTAGE
10Kg 100% lkg 10%
9kg 90% 900g 9%
8kg 80% 800g 8%
7kg 70% 700g 7%
6kg 60% 600g 6%
Skg 50% >00g 5%
4kg 40% 400g 4%
3kg 30% 300g 3%
2kg 20% 200g 2%
1kg 10% 100g 1%
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla 26 la escala maxima a medicion es en kg siendo 10 kg al 100% vy el
valor minimo 100g equivalente al 1%, como se indica en la tabla 27. La alarma de alerta para
el cambio de cilindro de gas se activara mediante un led cuando el nivel de gas este por debajo

del nivel minimo de un 5% que equivale a 0.5kg de contenido de gas en el cilindro.
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ANEXO

BALANZA DIGITAL CON PLATAFORMA

08: FICHA TECNICA DE BALANZA CON PLATAFORMA:

CODIGO:

TCS150JE11 TCS&0UE21 TCS150JE21 TCS300JE21
KILOS: 150 KG. &0 KG. 150 KG. 300 KG.
LIBRAS: 330 LBS. 132 LBS. 330 LES. &60 LBS.
CARACT.: INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL
TIPO: ELECTRONICA ELECTROMICA ELECTROMICA ELECTRONICA
COLOR: AZUL AZUL AZUL AZUL
MATERIAL:  METAL METAL METAL METAL
MASTER: 1 UNIDAD 1 UNIDAD 1 UNIDAD 1 UNIDAD

ANEXO 09: CONFIGURACION DE COMPONENTES DEL SISTEMA:

Se realiz6 la configuracion del modulo Bluetooth.
Paso 1: se estableci6 nombre de identificacion de mddulo Bluetooth como (BT-
medidor de GLP)
Paso 2: se establecio codigo de vinculacion (1234)

Paso 3: Se establecié la velocidad de trasmision de datos via Blutooth mediante
comandos AT 57600 baulios. bits por segundo.

Paso 4: verificacion de conectividad con el teléfono movil.
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ANEXO  10: PROGRAMACION DEL SISTEMA EN SOFTWARE (SKETCH
ARDUINO):

medidor-prueha-dias §

”
#include "HX711.h" //Libreria para acceder al transmisor de celda
#include "LiquidCrystal.h" f/Libreria para acceder al LCD
const int LOADCELL DOUT PIN = 2; // Configuracidm de pin de datos DT para Transmisor de celda
const int LOADCELL SCK PIN = 3; // Configuracidn de pin de Clock SCK para transmisor de celda
LiquidCrystal led (9,8,4,5,6,7); // Configuracion de pines del Arduinc para LCD
HXT11 scale; /{ BRcceso a Liberia de Trammisor de celda
char letra; /) Variable para leer la aceptacion de aplicativo
float Mi = 0.0; // Variable para escalar el peso
float Mp = 0; // Variable para escalar pesc a porcentaje
flocat k = 0.0; // WVariable para leer directamente el transmisor
int aux = 11; f/ Variable para establecer pin para LED del arduino
int alarma = 12; f// Variable para establecer pin para LED del arduino
int i = 0, x = 0,y =0; // Variables auxiliares
const float Mmin = 10.2; // Constantes para establecer peso minimo del balon (wacio)
const float Mmax = 21.8; // Constantes para establecer peso maximo del balon (lleno)
unsigned long t1 = 0, t2 = 0, ts = 0; // Variables para configurar el retarde de 1 3
int prom[11] = {0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}; // Variables para guardar el promedic del peso v
£ >

Figura 17:Lista de variables y configuracion de periféricos para acceder a librerias del
trasmisor de celday LCD:

Fuente: Elaboracion propia
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medidor-prueba-dias §

int datos[30]; // Variables para guardar pesc diario .
int promTs = 0; // Variable para guardar peso maximo
int promTd = 0; // Variable para guardar peso actual
int promIni = 0,e = 0; // Variables auxiliares
int flat = 0,r = 1,sc = 0; // Variables auxiliares
int u =0, dif = 0, w=0, seg = 0, minu = 0, hora = 0, dia = 0;
[/ Variables auxiliares para guardar tiempo por dias
char buffexr[30]; // Variables para enviar los datos a aplicativo
void setup() { {// configuracidn de pines y estado inicial
pinMode {aux, OUTEUT); f/ Pin  aux -» salida - LED
pinMode (alarma, CUTPUT); /f Pin alarma -> salida - LED
digitalWrite (aux, 0y ; /f Pin  aux -» Estado inicial - apagado
digitalWrite (alarma,0); // Pin alarma -> Estado inicial - apagado
Serial.begin{57600); // Configuracion de conexion bluetooth a 57600 baudios
tl = milli=s {); /f Variable para medir el tiempo transcurride
scale.begin (LOADCELL DOUT PIN, LOADCELL SCK PIN); // configuracion inicial de pines para
// Transmisor de celda
led.begin (16,2); // configuracion de LCD 1€ caracteres x 2 filas
led.home () /f inicializar LCD
led.zetCursor (1,0); // Ubicar cursocr LCD en primera lineal W
£ >

Figura 18:Configuracion inicial de pines de arduino, LCD y comunicacion con modulo
bluetooth.

Fuente: Elaboracion propia.
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medidor-prueha-dias §

led.print ("Medidor de GLE"); Iy
delay (5000); i
led.cleax () ; i
for (1 = 0; 1 <« 31; i++){
datos[i] = 0; i
}
i=0; r!
=x = 0;
}
void loop{) { Iy
if (scale.is ready()) { Iy
long reading = abs(scale.read()); //
if (reading < 47000){ Iy
Mi = 0.0; '
}
else {
k = abs(52715-reading) ; i
Mi = k/832.128/1000.00; i
Mp = ((Mi-Mmin)/ (Mmax-Mmin))*
}
£

Mostrar en LCD

Esperar 3 seg

Borrar pantalla

Borrar datos iniciales

inicializar i &« x = 0

bucle repetitivo

esperar si el transmiscor esta listo
leer el walor abscoluto de la libreria del transmisor

compara con valor experimental 47000

borrar Mi

calcular el walor absocluto
escalar a Eg
100.00; // escalar a %

Figura 19:Inicializacion de pantalla LCD vy lectura del transmisor de peso, célculo del
valor del peso en kg y porcentual.

Fuente: Elaboracion propia
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if (Mi < Mmin){ // comparar si hay balon "
if (i = 0){
led.clear(); // borrar LCD
}
i=1; // Establecer i = 1
led. setCursoxr (0,0); // ubicar cursor LCD en primera linea
led.print (" Coloque Balon "); // mostrar en LCD
digitalWrite {aux, ay; // apagar LED aux
delay (500); // esperar 500 mS
digitalWrite (aux, 1); // encender LED aux
delay (500); // esperar 500 m3
}
if (Mi > Mmax ){ // peso es mayor a peso maximo?
if (i = 0){
led.clear(); // borrar LCD
}
i=1;
led. setCursor (0,0); // ubicar cursor en primera linea
led.print (" Schrepeso "); // mostrar en LCD
digitalWrite (aux, Q0); // apagar LED aux
delay (1500); // esperar 13500 mS ]
< >

Figura 20:Comparativa del peso del balon de gas.

Fuente: Elaboracion propia
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digitalWrite (aux, 1); // encender LED aux -
delay (1300); // esperar 1500 mS
}
if (Mi < Mmax &£& Mi > Mmin) { // peso dentro del rango?
i=0;
digitalWrite (aux, 1); /{ encender LED aux
if (Mp <5.00){ f/ Balon vacio??
led. zetCursor (0,0); // ubicar cursor en primera linea
led.print ("Balon Vacio ") // mostrar em LCD
led. s=etCursor (0,1); // ubicar cursor en primera linea
led.print (" ") // mostrar en LCD
digitalWrite (aux, 0);// apagar LED aux
delay (250); // esperar 250 mS
digitalWrite ({aux, 1);// encender LED aux
delay (250); // esperar 250 mS
digitalWrite (aux, 0);// apagar LED aux
}
if (Mp >= 5.00){ // Balon ubicado??
led. zetCursor (0, 1); // ubicar cursor en primera linea
led.print ("P-U : "+String(Mp) +" % "); // mostrar en LCD
delay (100); J// esperar 100 mS ]
£ >

Figura 21:Ccomparativa del peso dentro del rango de medicién.

Fuente: Elaboracion propia
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medidor-prueba-dias §

} ~
e e
i RUTINA PARA GRABAR DATOS CADA Dia
e e e e ke e e e e e e ok ke e e o ok e ek ke i ok ok ok ke o ke ek ek R
t2 = millis(); //calcular el tiempo gue tiene prendido =1 arduino
if (t2 > (tl+1000)){ J/comparar si es mayor a 1 seg
tl = millis(); S tomar el dato otra wvez
ts = t1/1000; f/tiempo gque ha transcurrido desde que se encendio
f/el arduinc t=
prom[u] = Mp; [/ Guardar el pesoc actual en el vector prom[]
u=u+ 1; //aumentar el indice "u" del wvector prom
if (seg > 59){ //=segundos > 587
seg = 0; //resetear segundos
minu = minu + 1; //aumentar minutos
if (mina > 59) { Sfminutos > 587
hora = hora + 1; //aumentar horas
seg = 0; //resetear segundos y minutos
minua = 0;
if (hora > 23){ //horas > 237
hora = 0; //resetear horas
dia = dia+ 1;//aumentar dias )
£ >

Figura 22:Rutina para obtener el formato de dias.

Fuente: Elaboracion propia
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if (dia = 29){ // dias mayor a 287
dia = 0; [/ resetear dias, minuteos y horas
minua = 0;

hoxra = 0;

if (promTs >= promTd){ // peso actual <= pesc pasado?

promTd = promTs; J/ actunalizar peso actual con peso pasado

H
if (u > 9){
promTs = (prom[0]+prom[l]+prom[2]+prom[3]+prom[4]+prom[S]+prom[6] +prom[7]+prom
if (promTs <« 0){
iy promediar datos de lectura del transmisor he celda

promTs = 0; // promedic actual de peso = 0O

u = 0; // reseteo wvariable de indice u
if (promTs < promTd){ // valor actual mencor valor pasado?

dif = promTs/ (promTd - promTs); // calcular el consumo W

Figura 23:Promedio de lectura de pesos a través de la celda de carga.

Fuente: Elaboracion propia
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led.setCursor (0,0); // pantalla LCD posicion incial -

led.print ("Dias GLP : "+String(dif)+" "y; // mostrar en pantalla LCD

promTd = promTs; // igualar promedic actual

}
}
if  (flat == 0){

promIni = promIs;

x = 0;

flat = 1;

datos[0] = promTs; //guardar datc de peso actual en variable datos[0]

}
Rk ke ek ke ke ke ke ke ko ko ok ok ok ok ok ook ook ok koo oo o o o R R R R R R Rk R kR Rk
// Butina para guardar datos cada dia
ke ke ek ke ke ek ko ko ok ok ok koo ok ok koo oo o o o R R R R R R R Rk R kR Rk
if (seqg == 0 && minu == 4 && hora == 0){
/f guardar datos cada dia en el minuto 04, seg 0 y hora 0
if (x = 29){ //vector x mayor a 29 ﬂ
for (e = 0;e < 30; et+){
datas[e] = 0; // borrar datos de memoria
} W

£ >

Figura 24:Rutina para guardar los datos de peso cada dia

Fuente: Elaboracién propia
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x = 0;

datos[0] = promTs; //guardar dato actual en datos[0]

H
else{
datos[x] = promTs; //guardar valor actual en datos[x]
}
x = xtl; S faumentar el wector x
}
seg = seg + 1; //aumentar segundos
}
if (Serial.awvailable()=0){ //conexion bluetooth establecida con aplicativo?
letra = Serial.xead(); /{ leer dato de confirmacion
if {letra == "1"){ f/ dato de confirmacion = 17
for (e = 0;e < 30; e++){
sc = datos[e]l; // enviar datos
Serial.print ({sc);
Serial.print (",");
}
}
}
delay {(200); //esperar 200 m5

Figura 25:Rutina para enviar datos a la aplicacion “medidor GLP”.
Fuente: Elaboracion propia

ANEXO  11: CREACION DE APLICACION DEL SISTEMA EN SOFTWARE (APP
INVENTOR):

when EIVEITYER Click
do Bl er

.Disconnect
to

(=14 globali - RGN O |
§ close application

(Gl SELECCIONE_BT - B:H00G Y
[Tl SELECC BT - B (I BluetoothClient1 - B AddressesAndNames -

LUCLl SELECCIONE BT ~ B Ge i)
do éet DATOS_BT 8 Text - WM SELECCIONE_BT - |8 Selection - |

LUl CONECTAR = Mo Tk s

SELECCIONE_BT

SELECCIONE_BT - & Selection - |

address
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Eole -e-
"L CLOCK 01 - Jiyt'e initiaize global (=07 to ‘|’
" @ | BiuetoothClienti - W isConnecied - |
T IEWDATOS BT - I Text - Boll CONECTADO B
o) cal TS BytesAvailableToReceve | £33 ()

call ReceiveText
numberOfBytes | call _BytesAvailableToReceive

.1 global aux01 - RUEER LY global FD1 -

LY global aux02 - LML Y global FD1 - | 0 refresh - e
(1 global aux02 - | toof

-1 global DATOS_LLEGADA BT - R

-1 global FD2 - L1 '

L8 VisorVeb1 - M Wel

call .GoToUr

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 12: PROPIEDADES DEL MATERIAL:

Referencia de modelo Propiedades
Nombre: AISI 1020
Tipo de modelo: Isotropico elastico
lineal
Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 3.515/1e+08 N/m"2
Limite de traccion: 4.20507e+08 N/m"2
Modulo elastico: 2e+11 N/m”2
Coeficiente de Poisson: 0.29
Densidad: 7900 kg/m*"3
Modulo cortante: 7.7e+10 N/m"2
Coeficiente de dilatacion 1.5e-05 /Kelvin
térmica:

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 13: CARGAS Y SUJECION

Non'.ibr_e’ de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.0111201 0.0201386 199.983 199.983
Mom'e'nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 200N
Fuerza-1

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 14: INFORMACION DE CONTACTO:

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Contacto global Opciones: Mallado
compatible

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 15: INFORMACION DE MALLA:

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicién automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafio de elementos 11.7587 mm
Tolerancia 0.587933 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 16: FUERZAS RESULTANTES

Fuerzas de reaccion
Con]ur]to de Unidades sum X Sumy Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo H -0.0111201 0.0201386 199.983 199.983
Momentos de reaccion
Con]ur]to de Unidades sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo M.m 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 17: SISTEMA DE PROCEDIMIENTO DE LA PLACA, EN CONEXION CON LOS COMPONENTES.

URREERERRRRRE

Fuente: Elaboracion propia.

RB
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ANEXO 18: CONSTRUCCION DE BASE MOVIL.
Seleccion de componentes:

e Plancha acero al carbono (AISI 1020) de espesor 2.5mm
e Pernos de 3/8
e Rueda placa giratoria
e Fibrade vidrio.
5y A / ot S N

R

Figura 26:Construccién base mavil. Figura 27:Ensamble celda de carga con plancha.

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 28:Construccion de carcasa.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 19: CONSTRUCCION DE CARCASA PARA PLACA DEL SISTEMA.

Figura 29:Ensamble de arduino y pantalla LCD.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30:Construccién de Carcasa para placa.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31:Disefio final

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS 20 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general: Disefiar e Tipo de investigacion:
implementar un sistema de TECNOLOGICA
medicién del nivel de Variable Nivel de investigacion:
consumo de gas para un independiente: | DESCRIPTIVA
balébn de gas, de uso Sistema de | Método:

¢Es viable disefiar e | doméstico. Es factible | medicion DEDUCTIVO

implementar un disefiar un Disefio de la

sistema de sistema  para investigacion:
medicion del nivel medir el nivel EXPERIMENTAL
de consumo de gas | objetivo especifico: de consumo de Poblacion:
para un balon de gas para un BALONES DE GAS
uso doméstico.? balon de uso | \variable DOMESTICO
Evaluar las necesidadesa | doméstico. dependiente: | Muestra:
los usuarios que utilizan un el nivel del |6 BALONES DE GAS
balon de gas doméstico para consumo de gas | DOMESTICO
medir el nivel de consumo
de gas
Evaluar alternativas de Técnica:
disefio del sistema de OBSERVACION Y
medicion del nivel de ENCUESTA
gas.
Determinar Parametros de Instrumentos:

disefio en funcion a disefio de pruebas vy
especificaciones técnicas encuestas

peruanas.

Realizar el disefio de un

sistema de medicion del

nivel de gas en el

software y

programacion.

Fabricar el medidor de indicadores:

gas domeéstico y hacer
pruebas para verificar el
funcionamiento.

Realizar el analisis
econémico de la
fabricacion del proyecto,
presupuesto.
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