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RESUMEN EJECUTIVO

Por observacion y encuesta realizada previa al trabajo de investigacién, se conoce
que la recoleccion de aceite usado de motor es una tarea que no se cumple al cien
por ciento, ademas en los establecimientos de recambio de aceite se realiza
manualmente todo el proceso, dando como consecuencias una contaminacion al
medio circundante tanto por vapores como por derrames; por tal motivo se disefid
un sistema de monitoreo y control automatizado con 10T que realice la accion en
tiempo real y remoto. El sistema se realizo en tres etapas de acuerdo a la necesidad
de disefio del prototipo. La primera etapa consistié en disefiar un tanque de
almacenamiento provisto de entrada y salida del aceite con ayuda del programa
SolidWorks dibujo y simulacion con aplicacion de material disponible en el
mercado que es el ASTM A36, asi como también la parte electrdnica necesaria para
el control del aceite en su interior. La segunda etapa consistio en disefiar el sistema
automatizado con la programacion en Arduino IDE y un microchip ESP32,
sensores, y actuadores necesarios del sistema y disponibles en el mercado, de bajo
costo; para luego emparejar las dos etapas y revisar la comunicacion del sistema
con el usuario utilizando internet, WiFi y un UPS, permitiendo la visualizacion en
ThingSpeak y Virtuino. La parte final consistio en validar el prototipo construido,
tanto con el usuario final como con pruebas estadisticas como son: pruebas de
precision de medicion con errores absolutos y relativos, prueba de concordancia
entre metodos de medicion, pruebas de correlacion entre variables para demostrar
su funcionabilidad y la factibilidad técnica y econémica de desarrollo de un nuevo
producto. Lo que dio como resultado la obtencion de un sistema automatizado con
loT, acoplado en un prototipo, probado por el usuario y validado técnicamente para
su reproduccion y comercializacion, el cual es factible de implementacion con una
temporalidad de quince dias a partir de su solicitud de requerimiento a un valor de
$450 ddlares americanos, incluido 3 revisiones técnicas.

Descriptores.- Analisis, desarrollo, desecho, disefio, prototipo.
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ABSTRACT

AUTOMATED SYSTEM FOR THE STORAGE OF USED LUBRICATING OIL WITH loT
TECHNOLOGY FOR THE COMPANY TARQUINO JUNIOR — GUAYAQUIL, ECUADOR

Observations and a preliminary survey revealed that the collection of used motor oil is
not being fully implemented. Additionally, in oil change establishments, the entire
process is performed manually, which results in environmental contamination due to
both vapors and spills.

For this reason, an automated monitoring and control system using loT technology was
designed to operate in real time and remotely. The system was developed in three
stages, according to the design needs of the prototype. The first stage involved
designing a storage tank with oil inlet and outlet features, using SolidWorks for both
drawing and simulation. The tank was constructed with ASTM A36, a material available
on the market, along with the necessary electronic components for monitoring the oil
inside. The second stage involved designing an automated system using Arduino IDE
programming and an ESP32 microchip, along with low-cost, commercially available
sensors and actuators. These two stages were then integrated, and the system's
communication with the user was tested using the internet, Wi-Fi, and a UPS, allowing
real-time visualization through ThingSpeak and Virtuino platforms. The final stage
focused on validating the constructed prototype, both with the end user and through
statistical testing, including accuracy tests using absolute and relative error
measurements, agreement tests between measurement methods, and correlation tests
between variables. These were carried out to demonstrate the system's functionality as
well as its technical and economic feasibility for developing a new product. A fully
functional loT-based automated system was developed,

KEYWORDS:
Analysis, development, disposal, design, prototype.




integrated into a prototype, tested by users, and validated for reproduction and
commercialization. Implementation can occur within fifteen days from the request date
for USD 450, which includes three technical inspections.

KEYWORDS:
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CAPITULO |

INTRODUCCION
Introduccion

El manejo, almacenamiento y disposicion final del aceite lubricante usado
constituye una problematica ambiental global, especialmente en paises en
desarrollo como Ecuador. En la ciudad de Guayaquil, donde existen numerosos
lubricentros que realizan la recoleccién, almacenamiento y reciclaje de aceites
usados, no tienen un sistema estandarizado de procesos para la gestién adecuada de
estos residuos por lo que representa un desafio tanto a nivel técnico como
normativo. En paises de Europa estos retos los tienen los paises miembros que

deben maximizar la recoleccion y el reciclado [1].

Los riesgos de contaminacion del suelo y cuerpos de agua, debido a derrames o

filtraciones de residuos toxicos, son una preocupacion ambiental significativa [2].

En Guayaquil, a pesar de los esfuerzos realizados para mejorar el manejo y la
disposicion final del aceite lubricante usado, persisten desafios en cuanto a
infraestructura y normativas, la inversion en infraestructura es fundamental para el

desarrollo de practicas sostenibles y responsables en materia de desechos [3]

Algunos estudios regionales han propuesto modelos de gestion que incluyen la
creacion de centros de acopio y redes de distribucion de aceite reciclado. Sin
embargo, la falta de un marco regulatorio robusto y las précticas inadecuadas en

muchos lubricentros limitan la efectividad de estos esfuerzos [4]

La incorporacion de tecnologias innovadoras, como el Internet de las Cosas (10T),
se presenta como una posible solucién para mejorar la eficiencia en la recoleccion

y reciclaje de estos desechos.



Anivel local, latecnologia IoT se estda empezando a explorar como una herramienta
clave para abordar estos problemas. 10T, implica sistemas de dispositivos fisicos
conectados que reciben y transfieren datos mediante redes inalambricas sin
intervencion humana, tiene el potencial de mejorar la recoleccion y gestion de

residuos mediante sensores y sistemas de monitoreo.

Khan [5] propone la implementacién de 10T en la industria del aceite y gas,
permitiendo una recoleccion de datos eficiente y confiable, lo que podria aplicarse
en la recoleccion de aceite usado. En este contexto, el uso de loT podria mejorar la
toma de decisiones basadas en datos, optimizando los procesos y recursos de los

lubricentros [6]

Ademas, Kanj [7] resalta las ventajas de 10T en el manejo del aceite, dado que los
productos derivados de este material presentan riesgos significativos para el medio
ambiente, como incendios o derrames. Por otro lado, Razuri [8]en Per( presenta un
caso exitoso de recoleccion de aceite usado, lo que demuestra la viabilidad de

soluciones similares en Guayaquil.

La incorporacion de plataformas de 10T en otros sectores, como la agricultura [9]
el monitoreo energético[10] , o la medicion de material particulado [11] , ilustra
cdémo esta tecnologia puede ser adaptada para diversos fines, incluido el manejo de
residuos. El uso de IoT para medir parametros ambientales y optimizar procesos
[12] podria representar un paso crucial hacia una gestion mas sostenible del aceite

lubricante usado en Guayaquil.

En resumen, aungue el problema de la recoleccion del aceite usado sigue siendo un
reto tanto a nivel local como regional, el uso de tecnologias emergentes como 10T,
combinado con un marco normativo robusto, tiene el potencial de mejorar
significativamente la gestion de estos residuos toxicos y minimizar su impacto

ambiental.

Antecedentes

En Guayaquil una de las problematicas es la recoleccion de aceite lubricante usado
por vehiculos ya que en el afio 2022 se generaron mas de 5.1 millones de aceite en

todo el pais segin Recoil [13]de los cuales solo el 85% fueron reinsertados



mediante re - refinacidn para producir base de lubricante y el 15% de destiné al
aprovechamiento energético mediante el co-procesamiento lo que genera una
oportunidad de estudio la cual beneficiaria a algunos sectores el area de transporte,
gestores ambientales y en nuestro caso especificamente, los centros donde se realiza
el cambio de aceite de vehiculos.

La Empresa Puablica Municipal de Telecomunicaciones, Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (ETAPA EP) realiza desde el afio 1998 un programa
de recoleccion de aceites usados para crear una alternativa ambiental segura a traves
del tiempo debido a que los componentes toxicos que contienen estas sustancias
contaminan el suelo y por bioacumulacion en las plantas llegan a la cadena
alimenticia humana [14], por tal motivo es indispensable un estudio que mejore el

tratamiento, manipulacién y almacenaje del mismo.

La Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2 266:2000 [15], es la que establece
requisitos y cuidados que se debe tener en el transporte, almacenamiento y manejo
de productos quimicos peligrosos; en esta norma existe la inflamabilidad y
toxicidad como caracteristicas de elementos o productos que resultan peligrosos o
puedan proporcionar riesgos en la salud, al medio ambiente o que puedan destruir

bienes debido a su contacto, manejo, traslado y su disposicion final.

Acuerdo Ministerial No. 042 [16], define responsabilidades y obligaciones que el
productor, distribuidor y usuario final de residuos peligrosos deben cumplir para
minimizar residuos y desechos peligrosos y no incurrir en sanciones por el no
cumplimiento de la norma establecida en el Cédigo Organico del Ambiente en la

cual se regula temas que implican una gestion ambiental adecuada.

Justificacion

La importancia de este trabajo radica en dar al cliente un sistema que brinde mejora
en su trabajo diario, que agregue valor y que sea de gran impacto, reduciendo costos
innecesarios, ahorrando tiempo de los operadores, minimizando la contaminacion

del suelo y del ambiente.



Este desarrollo de un sistema IoT tiene un impacto positivo en el impulso por el uso
adecuado e innovador de los avances en tecnologias inaldmbricas que permiten
obtener informacion en tiempo real disponible local y remotamente integrandose

de manera Optima y eficiente[20].

La utilidad de este proyecto base en la réplica a para el conglomerado de prestadores
de servicios automotrices en los que se almacena temporalmente el desecho aceite

usado de motor.

En este contexto, la realizacion del presente estudio de investigacién se considera
viable dentro del periodo establecido, cumpliendo con los requerimientos

metodoldgicos y académicos exigidos.

Objetivo general

Disefiar un sistema automatizado para almacenar aceite lubricante usado de

vehiculos con tecnologia loT para la empresa Tarquino Junior Guayaquil-Ecuador.
especificos

e Identificar requisitos y especificaciones para el disefio del sistema

automatizado 10T por medio de comparacion entre componentes similares.

e Disefar el sistema de almacenamiento de aceite usado de vehiculos para el
sistema automatizado IoT en su condicion mecanica, eléctrica, electronica,

de comunicacion y visualizacién de parametros de monitoreo y control.

e Evaluar el prototipo con componentes 0T para monitorear y controlar el
almacenamiento de aceite de desecho en tiempo real y remoto con pruebas

de usuario y pruebas de validacion.



CAPITULO 1I
INGENIERIA DEL PROYECTO
Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Para conocer sobre la situacion actual de los lubricentros de la ciudad de Guayaquil
es necesario realizar un procedimiento de investigacion cuantitativa que toma
informacion de fuente primaria; esto es, recopilar informacién aplicando una
encuesta a los gestores de lubricentros en la ciudad de Guayaquil previamente
disefada.

Por existir poca informacion sobre la existencia de lubricentros y a la vez
informalidad para llevar a cabo la actividad de cambio de aceite de vehiculos en la
ciudad de Guayaquil, se ha considerado en este estudio, a l0s negocios que tienen
mayor flujo de clientes, asi como también los que tienen un menor flujo, pero
presentan publicidad visible y movimiento de vehiculos tanto de ingreso como de

salida.

La encuesta se realiz6 a 100 duefios de lubricentros, gestores o administradores
encargados del lugar, puesto que son ellos quienes saben el manejo integral del
lubricentro, quienes gestionan el aceite de desecho que acumulan dia a dia y se

encuentran presentes en el taller su lugar de trabajo.

Estudio sobre la situacion actual de la gestion de aceite usado en lubricentros de la
ciudad de Guayaquil- Encuesta



El grafico No. 1, muestra el tiempo que tienen en el mercado los negocios

encuestados.

¢Qué tiempo tiene en el mercado este negocio de
cambio de aceite

60
50
40

30
18 20
20

0

a) De 0 a5 afos b) de 6 a 10 afios c) mas de 10 afios

Afios del lubricnetro en el mercado

Grafico No. 1 Tiempo que tiene el negocio en el mercado
Elaborado por: Katusca Valle, 2025
El 62% de las lubricadoras tienen entre 6 y 10 afos en el mercado y el 18% tienen

creacion menos de cinco afos.

El grafico No. 2, muestra la regularidad de los lubricentros encuestados de acumular

aceite usado.

¢Acumula el aceite usado de alguna manera
habitual?

48%

= 2. Acumula el aceite usado de alguna manera habitual ®3) si b) no

Gréfico No. 2 Cantidad de lubricentros que acumulan aceite usado

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El 52% de las lubricadoras acumula habitualmente el aceite usado.



El grafico No. 3, muestra lubricentros que almacenan el aceite usado en su negocio.

¢Donde acumula el aceite usado?

® 3) en su mismo negocio b) en otro sitio

Grafico No. 3 Sitio de almacenamiento de aceite usado
Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El 92% de las lubricadoras almacenan el aceite usado en el mismo negocio.

El grafico No. 4, muestra el sitio preferencial de acumular aceite usado en el

negocio.
¢En qué lugar de su empresa guarda el aceite
usado?
® a) en la parte de atras de su negocio b) en la parte de delante de su negocio

Graéfico No. 4 Sitio que la empresa destina para el almacenamiento del aceite usado

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El 92% de las lubricadoras almacenan el aceite usado en la parte de atrds de su
negocio.



El grafico No. 5, muestra la cantidad de aceite usado que almacena el lubricentro

mensualmente.

¢Cuantos galones de aceite usado acumula
aproximadamente al mes?
11%

e

69%

= a) menos de 100 galones*mes = b) de 101 a 300 galones*mes

c) mas de 300 galones*mes

Grafico No.5 Cantidad de aceite usado en galones que la empresa acumula

aproximadamente al mes

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El 69% de las lubricadoras almacenan mensualmente entre 100 y 300 galones de

aceite usado.

EL grafico No. 6, muestra la cantidad de aceite que sale al mercado desde el

lubricentro.

éCuantos galones de aceite salen al mercado en su
negocio al mes?

18%

64%

= 3a) menos de 100 galones*mes = b) de 101 a 300 galones*mes = c) mas de 300 galones*mes

Grafico No. 6 Cantidad de galones que la empresa vende en un mes

Elaborado por: Katusca Valle, 2025



El 64% de las lubricadoras almacenan entre 100 y 300 galones de aceite usado

mensualmente.

El grafico No. 7, muestra la percepcion del gestor del conocimiento de existencia

de normas para almacenaje de residuos peligrosos.

éSabe usted si existen normas para el almacenaje de
residuos peligrosos?

®ma)si =b)no
Grafico No. 7 Conocimiento de la existencia de normas para desechos peligrosos
por parte de los administradores del lubricentro

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El 62% de las lubricadoras tienen conocimiento que existen normas para el

almacenamiento de residuos peligrosos.

El grafico No. 8, muestra la percepcion del gestor sobre la autoria de las normas

que regulan la recoleccion del desecho toxico.

éSabe usted Quién hace estas normas?

=

78%

®a)si =b)no

Gréfico No.8 Conocimiento de creacidn de normas para desechos peligrosos

Elaborado por: Katusca Valle, 2025



El 78% de las lubricadoras no saben quién hace las normas para el almacenamiento

de los residuos peligrosos.

El grafico No. 9, muestra la percepcion que tiene el gestor del lubricentro de su

conocimiento con respecto a las normas que se aplican en desechos peligrosos.

¢ Cudnto conoce sobre estas normas?
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positivo

Conocimiento de normas aplicadas a desechos peligrosos

Gréfico No.9 Conocimiento de gestor sobre normas de desechos toxicos

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
El 65% de las lubricadoras poco conoce sobre las normas de almacenaje de residuos

peligrosos y el 35% no posee ningln conocimiento sobre esto.
El grafico No.10, muestra la intencion de mejora del gestor en el lubricentro.

¢Le gustaria tener un almacenamiento seguro, libre
de derrames y limpio en su lubricadora?

120

100

100
80
60
40
20

Cantidad de lubricentros

®a)si ®mb)no

Grafico No. 10 Percepcion del gestor del lubricentro de aplicar una mejora
Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Al 100% de las lubricadoras encuestadas les gustaria tener un almacenamiento

seguro, libre de derrames y limpio dentro de su sitio de trabajo.

EL grafico No.11, muestra el interés de mejora para almacenamiento de aceite

usado del lubricentro.

¢éSi le presento una oportunidad de mejora,
estaria dispuesto a invertir en mejorar el
almacenamiento de estos residuos en su
negocio?

10%

90%

a) si b) no

Grafico No.11 Percepcion del gestor de la empresa para mejorar el almacenamiento

de desecho peligroso

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El 90% de las lubricadoras estarian dispuestas a invertir en mejorar el

almacenamiento de los residuos peligrosos que se acumulan en su sitio de trabajo.

Las encuestas nos dan como informacion que el 62% de los lubricentros tiene una

antigiiedad de 18 afios 0 mas.

El 69% de los encuestados acumulan entre 100 y 300 mensuales de aceite usado
dentro de su negocio luego de lo cual llaman por teléfono a la empresa que se

encarga de la recoleccion y proceso final del mismo.

El 62% de los gestores encuestados tienen conocimiento de que existen normas para

almacenar el aceite de desecho y el 78% no sabe quién desarrolla esas normas.

El 100% de los encuestados les gustaria tener un almacenamiento seguro, libre de

derrames y limpio.
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Informacion general de la empresa

La empresa Tarquino Jr. se cred en el afio 1977 como una empresa de cambio de
aceites industriales a motores de vehiculos, representa un negocio familiar que esta
comprometida con el medio ambiente, recolecta el aceite usado en tanques de 55
galones y se propone mejorar el aspecto de su empresa para cumplir objetivos e ir

camino a la mejora continua.
Proceso de almacenamiento temporal

Los tanques de 55 galones se los llena a medida que usuarios cambian el aceite
usado de sus vehiculos. Al mes se recolectan 15 tanques aproximadamente de aceite
usado, es decir 825 galones de aceite de desecho mensual.

Este valor guarda cierta relacién con la cantidad de galones vendidos que es
aproximadamente 15% mas, es decir casi 1000 galones de aceite vendidos
mensuales, ese 15% es el aceite que consumen vehiculos en sus motores por el uso
y calentamiento del motor, asi como también algin derrame o residuos en los

envases plasticos en los que se comercializa los aceites lubricantes.

De la observacién se tiene que el proceso de cambio y almacenamiento de aceite
se realiza 100% manualmente, no cuenta con ningun tipo de control automatico, lo
realizan de dos a tres operadores del lubricentro, no tienen tampoco un tiempo
estimado para realizar el cambio de aceite del motor de vehiculos, no llenan ninguna
hoja de ingreso en el lubricentro. El control de almacenamiento de aceite lo realiza
visualmente cada operador sin ningun instrumento de medicidn, se acerca al tanque
en cualquier momento del turno de trabajo y verifica si se ha llenado el tanque o no.
Este proceso lo realiza tres o cuatro veces al dia. Existen llamadas innecesarias a la
empresa que se encarga de dar disposicion final al aceite usado, debido a que no se
llena el tanque con la capacidad total de aceite de desecho. Alrededor del tanque de
almacenamiento se encuentra aceite derramado o vestigios de aceite lo cual es

perjudicial tanto para el medio ambiente como para el aspecto del lubricentro.
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Proceso de recoleccién actual de aceite usado en lubricentro

A continuacién, se detalla las actividades que realiza el operador correspondiente
al proceso del almacenamiento temporal del aceite usado de vehiculos en la

empresa Tarquino Jr.

1. Retirar el aceite usado del motor del vehiculo por gravedad colocandolo en un

recipiente posicionado debajo del vehiculo.
2. Verter el aceite usado en un tanque de 55 galones de capacidad.
3. Verificar si se llena el tanque de almacenamiento.

4. Si el tanque estd lleno a su capacidad total, cambiar de tanque de

almacenamiento, si no se encuentra lleno, repetir desde el paso 2.

5. Este procedimiento se repite hasta completar cinco tanques de 55 galones.
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La Figura No. 1, mostrada a continuacion, presenta el flujo del proceso actual de

la recolecciodn del aceite usado de vehiculos en el lubricentro.

Inicio

¥
Retirar aceite del motor del vehiculo

i
+*
4

b

Verter aceite usado en tanque 55 g1

. Tanque 0o
i lleno [

Cambiar tanque de recoleccién (5 5gl)

h J

5 Tanques

no
llenos

\

51

¥

Comunicar 2 gestor de lubricentro

¥
Fin

Figura No. 1 Diagrama de flujo del proceso actual de recoleccion de aceite usado

en lubricentro

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Area de estudio

A continuacion, en la tabla 9, se presenta el area de estudio que se presenta en este

trabajo de investigacion.
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Tabla No. 1 Area de estudio

AREA DE ESTUDIO DELIMITACION DEL OBJETIVO DE ESTUDIO

Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de investigacion Sistemas Industriales

Campo Ingenieria

Area Gestion de sistemas productivos
Aspecto Optimizacidn del proceso de gestion de

almacenamiento de aceite usado de vehiculos con
loT

Objeto de estudio Optimizar el proceso de almacenamiento de aceite
usado de vehiculos con loT

Periodo de analisis y/o Octubre 2024 — Febrero 2025

implementacion

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Modelo Operativo

El modelo operativo de esta investigacion se basa en el desarrollo de la mejora
continua, asi, en la Figura 2, se presenta el ciclo de Deming aplicado al proceso de
disefio de un tanque de almacenamiento con tecnologia 10T, debido a que esta
investigacion esta sujeta a prueba y error y el objetivo de este trabajo es mejorar el

prototipo hasta que se llegue a un prototipo funcional.
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« Descubrir errores
del sistema

« Documentar
investigacion

\_

.
 Sistema loT » Seleccion de )
» Tanque de componentes
almacenamientoFC » Seleccion de
programas a
utilizar
N Y,
Planear Hacer
p Actuar Verificar

Programacion

» Funcionamiento de
sistema
automatizado

Figura No. 2 Modelo Operativo para automatizacion de almacenamiento de aceite

usado de vehiculos con tecnologia lIoT

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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En la Figura No. 3, se presenta el diagrama de flujo del Modelo Operativo.

DISENO IOT PARA MONITOREQ Y CONTROL DE TANQUE DE
ALMACENAMIENTO DE ACEITE DE DESECHO
I
¥ v ¥ v
Conocer Proponer Desarrollar Realizar
sistema Prototipo —  Prototipo pruebas de
a‘:f-lal con IoT firnrinmamientn
v
Al Desarol
encuesta I_’ropone:r —» sistemna [oT
sistema de
almacenamiento, ¥ Eléctricas
‘L Realizar codigo ¥
i Electronicas
Sistema de programacion ;
IoT v o
Escoger Componentes L
de Tanque de D —
almacenamiento v
De
Y automatizacién
Ensamble de 3
componentes .
electromicos De medicion
v
De
Desarrollar correlacion
L tanque de
almacenamiento
v
Escoger Componentes de
Tanque de almacenamiento
¥
Ensamble de componentes
de tanque de
almacenamiento

Figura No. 3 Diagrama de flujo del Modelo Operativo
Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Descripcion del Modelo Operativo

El diagrama de flujo presentado representa un modelo operativo para el disefio de

un prototipo gestionado con 10T y destinado al monitoreo y control de un tanque de

17



almacenamiento de aceite de desecho. A continuacién, se expone una breve

descripcidn estructurada y formal del proceso.

El modelo indica en primer lugar una fase diagnostica en la que se procede a
conocer el sistema actual de manejo de almacenamiento de aceite de desecho en el
lubricentro. Por observacién esta etapa incluye una previa investigacion la cual
necesita la aplicacion de encuestas como instrumento de recoleccion de datos
primarios, lo cual permite identificar las necesidades y limitaciones del sistema

vigente.

Luego, se aborda la propuesta conceptual del prototipo mediante tecnologia IoT.
En este etapa se plantea el sistema de almacenamiento, el cual se integra
posteriormente al sistema l0T. Esta seccion se desglosa en multiples actividades

especializadas, como son:
Desarrollo de sistema IoT, que abarca la arquitectura funcional del sistema.

Codificacion del sistema, orientada a establecer la logica de funcionamiento

mediante programacion.

Seleccion de componentes del tanque de almacenamiento, considerando criterios

técnicos y operacionales.

Ensamble de componentes electronicos, donde se integran sensores, actuadores y

comunicacion del sistema.

Una vez estructurado el sistema IoT, el siguiente paso es el desarrollo del tanque de

almacenamiento fisico. Este subproceso incluye:

Disefio y construccion del tanque bajo requerimientos funcionales.
Seleccién de componentes estructurales y mecanicos necesarios.
Integracion y ensamblaje final del sistema de almacenamiento.

En la ltima etapa del disefio del prototipo se contempla la validacién experimental,
la cual comprende la ejecucion de pruebas de funcionamiento bajo mdaltiples

dominios técnicos:

Pruebas mecanicas, para verificar la integridad estructural.
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Pruebas eléctricas y electronicas, para comprobar la operatividad de los circuitos.
Pruebas de comunicacion, que evaltan la transmision de datos entre dispositivos.
Pruebas de automatizacién, para validar la I6gica de control embebida.

Pruebas de medicion y correlacion, orientadas a la precision de los datos sensados

y su relacion con los valores esperados.

Este modelo operativo, demuestra un enfoque metodoldgico riguroso, secuencial,
orientado a la integracion interdisciplinaria de tecnologias emergentes, con un
fuerte componente experimental y de validacion técnica, esencial en el &mbito del

disefio de sistemas loT aplicados a la gestion de residuos industriales.
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CAPITULO 1l
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Presentacion de la propuesta

A través de un proceso de busqueda y anélisis de informacion, este estudio tiene
como objetivo el desarrollo de un sistema automatizado basado en tecnologia loT
(Internet de las Cosas), orientado al monitoreo en tiempo real y de forma remota
del estado del almacenamiento de aceite usado proveniente de vehiculos
automotores. El sistema se integrard a un tanque de almacenamiento disefiado con
especificaciones técnicas adecuadas para soportar las presiones internas generadas
durante su operacion. Esta integracion permitird optimizar la gestién de residuos al
facilitar la notificacion oportuna a la empresa encargada de la disposicion final del
aceite, promoviendo una respuesta eficiente y oportuna que minimice los riesgos

para la salud humana y el impacto ambiental.

Adicionalmente, se prevé que el sistema permita la visualizacion de parametros
relevantes tales como la temperatura y humedad ambientales, el nivel del aceite en
el tanque y la cantidad de aceite residual almacenado, expresada en galones,
contribuyendo asi a una gestion ambientalmente responsable y tecnoldgicamente

avanzada.

Siguiendo la metodologia para el desarrollo de prototipo automatizado centrado en
el cliente, con loT, a continuacion, se identifican en la tabla No. 2, requisitos y

especificaciones para el disefio automatizado loT.
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Tabla No. 2 Consideraciones técnicas para un tanque de almacenamiento de

aceite usado de vehiculos

Requisitos Tipo 1 Tipo 2
Material resistente a la presion interna Polietileno Metal
Techo Flotante Fijo
Capacidad Mayor de 55 gl Igual 55 gl
Aislamiento Sin camara Con cdmara
Disponible en el mercado No Si

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

De acuerdo a las necesidades para el contenedor de aceite usado de vehiculo se
recomienda un material resistente a la presion interna que ejerce el liquido al
material por lo tanto se escoge de acero con un techo flotante, con capacidad de

55gl, sin cdmara de aislamiento que se encuentra disponible en el mercado.

La tabla No. 3, muestra las caracteristicas de seleccién de un Software de

simulacion.

Tabla No. 3 Consideraciones técnicas para la seleccion de un programa de

simulacién de una automatizacion

Requisitos Tipo 1: Wokwi Tipo 2: Proteus
Caracteristica  Nos permite realizar Amplia libreria de dispositivos
1 simulaciones electrdnicas en analdgicos y digitales

linea
Caracteristica  Compatible con placas Podemos crear disefios propios
2 Arduino, ESP32, STM disefios y realizar simulaciones

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La tabla No. 4, presenta consideraciones a tomar para la correcta seleccion de un
sensor de humedad y temperatura.
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Tabla No. 4 Consideraciones técnicas para la seleccién de un sensor de humedad

para un sistema de automatizacion loT

Requisitos Tipo 1: DHT 21 Tipo 2: DHT 22
Voltaje 3.5v 3.5v

Amperaje 1.5mA 1.5mA

Precio 1.5 2

Existe en el mercado Si no

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

A continuacion, en la tabla No. 5, se presenta consideraciones técnicas para la

seleccion de sensor de temperatura y humedad del sistema.

Tabla No. 5 Consideraciones técnicas para la seleccion de un sensor de

temperatura para un sistema de automatizacién loT

Requisitos Tipo 1: DHT 21 Tipo 2 Modulo Tipo 3:

MAX6675 Termocupla K
Mide Mide temperaturasen  Puede leer Gran fiabilidad
temperatura el rango de -40°C a temperaturas en en su manejo
de aire +80°C con una rango -200 Celsius

precision de £0.5°C

Mide Mide la humedad Operaentre 3.5va Cuentacon
temperartura  relativaenelrangode  5,5v amplio rango
de liquido 0% a 100% con una de medicion

precision de +2%.

Costo $5 a $10 $5 a $15 $5.99

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

A continuacion, en la tabla No.6, se presenta consideraciones técnicas para la

seleccion de sensor de nivel de aceite del sistema.
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Tabla No. 6 Consideraciones técnicas para la seleccion de un sensor de nivel de

aceite de desecho para un tanque de 55 galones automatizado con IoT

Requisitos Tipo 1: Ultrasonico  Tipo 2: de Flotador

Caracteristica 1 Detecta eco y envia  Flotador magnético en
al microprocesador la superficie del liquido
para una
representacion

digital de distancia

Caracteristica 2 No requiere Mantenimiento sencillo

calibracion

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

A continuacion, en la tabla No. 7, se presenta consideraciones técnicas para la
seleccidn de un software de programacion que contenga las librerias adecuadas de

todos los componentes analizados.

Tabla No. 7 Requisitos técnicos para la seleccion de un software de programacion

para un sistema de automatizado con 10T

Requisitos Tipo 1: Arduino Tipo 2: Eclipse Arduino
IDE

Maneja su entorno  Nos permite programar

Caracteristica 1 de desarrollo utilizando JAVA
integrado
Cuenta con Permite la gestion de
Caracteristica 2 herramientas de proyectos de una manera
conexion organizada

o Interfaz sencilla y Depuracion de codigos
Caracteristica 3 .
clara con facilidad

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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A continuacion, en la tabla No. 8, se presenta consideraciones técnicas para la

seleccién de sensor de un microcontrolador que sea compatible para trabajar en un

sistema de automatizacion.

Tabla No. 8 Requisitos técnicos para la seleccion de un microcontrolador que sea

compatible para trabajar en un sistema de automatizacion loT

Requisitos

Tipo 1: Esp32 - 38pines

Tipo 2: ESP32-WROOM-32)

Caracteristica 1

Caracteristica 2

Caracteristica 3

Muy popular en proyectos
de 10T (Internet of Things)
debido a su conectividad
Wi-Fi y Bluetooth

38 pines disponibles en la
version mas comun (esto
varia  dependiendo  del
modelo  especifico  de
ESP32).

Soporta una gran variedad
de funciones, como PWM,
12C, SPI, UART, ADC

Puede ser conectado al Arduino

Mega de varias maneras

El ESP32 trabaja a 3.3V en sus
pines, asi que es muy importante
no conectarlo directamente al pin
5V del Arduino Mega para evitar
dafos.

Voltaje: EI ESP32 opera a 3.3V

en sus pines

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

A continuacion, en la tabla No. 9, se presenta consideraciones técnicas para la

seleccidn de un programa de visualizacion que sea compatible para trabajar en un

sistema de automatizacién con loT.
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Tabla No.9 Visualizacion de parametros a medir para monitorear y controlar

Requisitos Tipo 1: Virtuino Tipo 2: ThingSpeak
Caracteristica 1 Uso libre Uso libre
Caracteristica 2 Controla Arduino via Comunicacion Arduino
Bluetooth IDE, analiza flujo de
datos

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Descripcion de componentes del Modelo Operativo

La tabla No.10, muestra la descripciébn de componentes del tanque de

almacenamiento escogidos para el Modelo Operativo.

Tabla No.10 Tanque de almacenamiento

Nombre Descripcion

Tanque de material acero
Tanque ASTM A36, de 55 gl de
capacidad, diametro

56.5cm y altura 86 cm.
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Nombre Descripcion

Material acero ASTM
A36, provista de dos
agujeros, uno para la
recoleccion de aceite y
Tapa del tanque  otro para instalacion de

de sensor de nivel

almacenamiento ultrasénico. Debe
colocarse a veinte

centimetros del maximo

nivel de aceite que debe

tener el tanque cuando

esta lleno de aceite.

Llave de Necesaria para la descarga

desfogue del aceite de desecho

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

En la tabla No.11, se muestra la descripcion de componentes para programacion
con loT
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Tabla No.11 Sistema IoT - Programacion

Nombre Descripcion

ESP32 Microcontrolador es un dispositivo procesador de

informacion, con Bluetooth y Wifi para comunicacion

Arduino IDE  Software para programar microcontrolador (Entorno de
Desarrollo integrado), es una herramienta que se utiliza para

escribir, compilar y subir codigo a las placas Arduino

ThingSpeak Interfaz de usuario es un programa de cédigo abierto que
facilita la comunicacion entre los componentes loT que
agrega, visualiza y analiza en tiempo real flujos de datos en el

tiempo.

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La tabla No.12 muestra la descripcién de componentes para circuito electrénico

utilizando el Internet de las Cosas.

Tabla No. 12 Sistema loT — Circuito electrénico

Nombre Descripcion

Sensor
DHT21

Por sus siglas es un sensor digital
de humedad y temperatura, tiene
un sensor capacitivo y un

termistor para medir el aire que

lo rodea, capaz de mostrar datos
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Nombre Descripcion

por una sefial digital, no

analogica
Sensor de Modulo sensor JISN-SR04T
nivel mide el nivel del aceite en

ultrasbnico  tiempo real.

Ventilador ~ Para disipar el olor proveniente

110 Voltios  de gases que desprende el aceite
cuando la temperatura se eleva a
maés de 30C.

Tipo buzzer Sonido Continuo

indicador de nivel de aceite. Si
Alarma esta alto se debe llamar a la

empresa recolectora para

disposicion final del desecho

Utilizados para visualizar in-situ
Focos Led los datos de temperatura

indicados en el programa.

Resistencias  Controlan el flujo de corriente al 3\\%”
) k)\v&,-
>

foco Led. La escogida soporta
hasta 1000 Ohmios.
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Nombre Descripcion

Pantalla 16*2.- La cual muestra
LCD mediciones de temperatura,
humedad, nivel de aceite y

cantidad.

Termémetro  Mide temperatura y humedad

Digital ambiente

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Con los componentes escogidos tanto para el tanque de almacenamiento como para

el sistema 0T se presenta la siguiente propuesta:
e Disefio del tanque de almacenamiento para prototipo.

e Disefio del circuito electrénico para el sistema loT

Disefio del tanque de almacenamiento para prototipo

El tanque de almacenamiento de aceite usado sirve como componente del prototipo;
esto es un tanque de metal de 55 gl de capacidad con valvula de desfogue, , una
tapa con distancia de 15cm sobre el nivel maximo del tanque de almacenamiento
debido al requerimiento del sensor ultrasonico correspondiente a 20cm como

distancia minima para realizar su medicion.
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En la Imagen No.4, se muestra el Tanque Prototipo para el almacenamiento de
aceite usado de vehiculos, con llave de desfogue, tapa flotante alzada por cuatro
cuartones de Teka, orificio para el ingreso de aceite y orificio destinado para
instalacion de sensor ultrasénico de nivel. Plano correspondiente revisar Anexo 9.

Sensor ultrasénico >/‘ Tapa flotante

Ingreso de
\ L

aceite

Cuartones de
Teka

Llave (Jie desfogue

Imagen No. 4 Tanque Prototipo

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Disefio del circuito electronico para el sistema loT.

Laimagen No.5, se muestra el Diagrama de flujo del circuito electronico propuesto.

Leer nivel
de aceite
usando
Incluir Bibliotecas:
sensor
SPI.h, DHT, WiFi, si N .
7 ultrasonico
Definir pines Lectura
DHT, TRIG, ECO, exitosa no no
v
Configurar sensor
DHT
! L DHT21 S ]
Afadir canal eer sensor " e
ThinaSpeak termocupla tipo k
\ A
Definir variables de

control Iniciar ThingSpeak Prende

v 7y — Buzzer <

SETUP

Inicializar Enviar

T Mostrar valores de

alarma <
Configurar Leds y temperatura ¢ ]
. uzzer
otros componentes ambiente,

v humedad, Enviar
Inicializar con temperatura de R ddarma 4
Leds y Buzzer .

| aceite en tanque, visualizacién

Inicializar | Virtuino

. Conectar a

pines de >
WiFI
termocupla

Imagen No. 5 Diagrama de Flujo del circuito electrénico propuesto

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Resultados esperados

Con la informacion en detalle que muestran todos los sensores, actuadores,
programas de automatizacion, programas de visualizacién utilizados se procede a
la construccion del prototipo para el ensamble de los componentes tanto mecanicos
como de automatizacién y programacion en Arduino, para luego con los resultados
obtenidos, evaluar el sistema en conjunto y exponer las conclusiones de la
investigacion.

Se espera también el poder tomar valores desde el canal ThingSpeak, para

visualizacion de comportamiento de los parametros estudiados.

Con los componentes fisicos 10T se espera establecer el disefio del prototipo que
servira como referente para monitorear y controlar el almacenamiento de aceite

usado de motor de vehiculos remotamente.

En la tabla No. 13 se presenta los parametros a medir y los valores criticos de las

variables los cuales van a ser controlados experimentalmente.

Tabla No. 13 Parametros Controlados Experimentalmente para verificar

funcionamiento de accionadores y sensores del sistema automatizado

Valores
Variables Criticos Acciones del sistema
Temperatura Ambiente T>30C Prender ventilador
Humedad Ambiente % > 70 % Prender ventilador
Temperatura de aceite T>28C Prender ventilador
Nivel de aceite H > 75cm Prende alarma y prende foco rojo
Nivel de aceite Medio H > 50cm prende foco naranja
Nivel de aceite funcionando Prende foco amarillo

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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En la Imagen No. 6, se muestra tomas de temperatura ambiente, humedad, nivel de

aceite y volumen del tanque de almacenamiento realizadas por los sensores

escogidos con el codigo de programacion desarrollado en Wokwi

instancia de la investigacion en el monitor del computador.

Simulation

©00-

Editing DHT22
Temperature
Humidity:

Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura;
Temperatura:
Temperatura:
Temperatura:

26.
26,
26.
26.
26.
26,
26,

ie
18
10
10
18
18
10

[ TN o B o I o BN o TN o BN o |

Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:
Humedad:

39.
3s.
39.
39.
39.
39.
39,

58 %
50 %
30 %
50 %
50 %
58 %
50 %

Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel
Nivel

de
de
de
de
de
de
de

Aceite!
Aceite:
Aceite:
Aceite:
Aceite:
Aceite:
Aceite:

78
78
78
78
78
78
78

cm
cm
cm
cm
cm
cm
m

Volumen:
Volumen:
Volumen:
Volumen:
Volumen:
Volumen:
Volumen:

47.
47.
47.
47.
47.
47.
47.

en primera

15 galones
19 galones
19 galones
19 galones
19 galones
19 galones
19 galones

Imagen No.6 Captura de pantalla de funcionamiento del cédigo de programacion

en Wokwi.

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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La imagen No. 7, presenta el diagrama del circuito electronico de conexion

desarrollado con Wokwi aplicado en la Protoboard.

Imagen No. 7 Esquema de conexion del circuito electronico en Wokwi de

monitoreo para almacenamiento de aceite de desecho con loT

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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En la imagen No.8 se presenta el proceso de creacion del codigo de programacion

en Arduino IDE, que posee librerias necesarias para los requerimientos del sistema.

Importar bibliotecas

v

Definir pines de componentes

Definir parametros de monitoreo

A\ 4
Convertir unidades

A 4
Definir programas de visualizacion

Definir variables de control

Iniciar comunicacion serial

Configurar pines de componentes

Y
Conectar a computador (cable USB)

Fin

Imagen No. 8 Proceso de creacion del codigo de programacion.

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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En la imagen No. 9 se muestra el proceso de desarrollo de automatizacion del
sistema de almacenamiento de aceite de desecho con IoT.

Inicio

\ 4
Desarrollo de circuito electrénico en Protoboard

A
Desarrollo de circuito electronico en Arduino IDF

A
Toma de datos en Arduino IDE

A
Desarrollo de pruebas experimentales controladas del

circuito electronico mediante el uso de un computador y

conexion por medio de cable USB

Fin

Imagen No. 9 Diagrama de desarrollo de circuito electronico y funcionalidad

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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La imagen No. 10, muestra la captura del canal de ThingSpeak denominado
Proyecto Final, el cual se puede acceder por medio del siguiente hipervinculo:

https://thingspeak.mathworks.com/channels/2796811 'y esta programado

como canal para vista publica.

angs’)eak Ceannels ~ Apps ~ Devices™ Suppoet ™ Commertisitse HowtoSuy

CONTROL NIWEL TEVPERATLRA Y HUMEDAD

- S8 =2 = VENTILADOR- RELACION A T MAYOR 25 2o 4 =

PROYECTO FINAL

VUMEDAD

y u

e

Imagen No. 10 Captura de pantalla Proyecto Final elaborado en ThingSpeak

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

37


https://thingspeak.mathworks.com/channels/2796811

La Imagen No. 11, muestra graficos realizados en ThingSpeak - Proyecto Final
Mediciones de Temperatura y Humedad del sensor DHT 21 y un indicador de

temperatura ambiente que se activa si esta es mayor a 30C.

PROYECTO FINAL

3 z00
2 260 - . =
e
S x40
E ..
i 47.2
g 200 L

180

2.4 30 s 20 8:45 04 jan gl
Date - o=

Field 3 Chart 2 0 7 x Use a histogram to understand variati @ O 2 x

Nivel del Tanque en los Ultimos 10 Horas

PROYECTO FINAL 80

VOLUMEN DE ACEITE
w & @
s
2l de Tancue (cm)

2245 23:00 2315 28:20 2345 04 fan

Nival

ThingSeank. s 35 L A -
0 100 200 300 400 SO0 £00
Terrpo (mirulos)

Compare temperature data from three_ Z O # x Visualize correlation between temper._ [ Sl < B W8

3-Day Temperalure Comparison

50 58
Dayl
Day2 56
w 45 ] ) Day3
£ W 54
2 iy
T 40| \ 25 e
g N | P E :
- X
“ /
E | A 4"#).\*3'«‘ "\. T "
b3 T, \f \,
TSN 3 P
30 ! . . P :
0 200 400 500 850 1000 1200 1400 30 3 2 33 3 33
Mirutes min Terrperature

Imagen No. 11 Captura de pantalla de canal de ThingSpeak que muestra widgets
y graficos hechos con MatLab Visualizations

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Cronograma de actividades

A continuacidn, se presenta la tabla No. 14, que contiene un Diagrama de Gant correspondiente a la planificacion de actividades a realizar

para el disefio de un prototipo para el almacenamiento de aceite usado de vehiculos con tecnologia IoT,

Tabla No. 14 Cronograma de actividades para el desarrollo de la propuesta

componentes tanque

Nombre de la tarea Duraciéon | Inicio Fin Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
(dias) 2024 2024 2025 2025 2025
1]2]3] 4 [1]2]3]4a]1]2]3]4a]1]2]3]4]2]2]|3]4
Semana | Semana| Semana | Semana | Semana
Curso de automatizacion de 30 11/15/24 | 12/15/24
sistemas de manufactura
Seleccion de componentes 8 11/20/24 | 11/28/24
sistema almacenamiento con loT
Seleccion componentes tanque 8 11/30/24 | 12/8/24
Seleccion de proveedor 6 12/25/24 | 12/31/24
componentes loT
Seleccion de proveedor de 2 1/2/25 1/4/25
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Nombre de la tarea Duracion | Inicio Fin Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo
(dias) 2024 2024 2025 2025 2025
11203 af1]2/3l4al1]2]3]4]1]2]3]4a]1]2][3]4
Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
Compra de componentes 10T 5 1/6/25 | 1/11/25
Curso de programacion loT 6 1/13/25 | 1/19/25
Acople de componentes tanque 4 1/13/25 | 1/17/25
Pruebas de programacion con 30 1/13/25 | 2/12/25
componentes acoplados
Pruebas de sistema 10T acoplado 30 1/13/25 | 2/12/25
Desarrollar visualizaciones en 3 2/15/25 | 2/18/25
Virtuino
Desarrollar visualizaciones y 3 2/21/25 | 2/24/25
calculos en ThingSpeak
Entrega de propuesta 1 2/25/125 | 2/26/25
Ajustar documentacion para 15 2/26/25 | 3/13/25

entrega formal

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Anadlisis de costos

Inversion Inicial

La tabla No.15 muestra el costo de la inversion inicial que requirid el sistema con
tecnologia loT.

Tabla 15 Costo del Tanque de Almacenamiento y mano de obra

Descripcion Cantidad Precio Unit. Total
Tanque de 55g| 1 $ 25.00 $ 25.00
Zapatillas 1/2 2 $ 0.25 $ 050
Tuerca 6mm 1 $ 1.50 $ 150
Broca 1/4 de hierro 1 $ 1.40 $ 140
Conector 1/2 1 $ 4.50 $ 450
Llave 1/2 1 $ 2.40 $ 240
Neplo 1/2 1 $ 0.70 $ 0.70
Cauchos 1/2 2 $ 0.90 $ 180
Contratuerca 1/2 1 $ 1.50 $ 150
Teflon 1 $ 0.30 $ 030
Silicon pequefio 1 $ 1.50 $ 150
Pernos de 1 x 1/4 4 $ 0.40 $ 160
Unioén par 1 $ 0.40 $ 040
15Mts Manguera flex 1/2 15 $ 0.85 $ 1275
Tap6n 1/2 1 $ 0.40 $ 040
1 Mts Manguera de % 1 $ 0.75 $ 075
Mano de obra tanque 1 $ 20.00 $ 20.00
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Descripcion Cantidad Precio Unit. Total

Mano de obra tapa 1 $ 10.00 $ 10.00

Soporte de tanque 1 $ 5.00 $ 5.00

Transporte 3 $ 8.00 $ 24.00
Subtotal $ 116.00
IVA 15% $ 17.40
Valor total $133.40

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La tabla No. 16, muestra el costo de los componentes loT utilizados en el

prototipo.

Tabla No. 16 Costo de Componentes 10T utilizados en el prototipo

Codigo Cantidad Descripcion P Unit. Total

SEN0004 1 Sensor termocupla tipo k $ 5.22 $ 522
tornillo tipo k tornillo mé

50cm cable metal

SEN00032 1 Modulo sensor jsn-srO4t $13.91 $ 1391
ultrasonico

SEN00016 1 Modulo sensor de $ 870 s 870
temperatura y humedad

ambiente dht21
DIS0011 1 Lcd 20*%4 + modulo i2c S 9.57 S 9.7

MOD0146 1 Modulo esp32 esp-32 $ 8.26 S 826
WIFI Bluetooth 38 pines

BUZOOO1 1 Buzzer 3-24v sonido $ 1.30 S 130

continuo sfm-20b
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Codigo Cantidad Descripcion P Unit. Total
CAJO009 1 Caja plastica abs $ 5.22 5.22
200*120*75mm
CABO0011 1 Kit de 40 cables Arduino $ 1.74 1.74
20cm de longitud macho-
hembra
CABO0010 1 Kit de 40 cables Arduino $ 1.74 1.74
20cm de longitud macho-
macho
CAB0012 1 Kit de 40 cables Arduino $ 1.74 1.74
20cm de longitud
hembra-hembra
PWS0098 1 Adaptador cargador $ 4.35 4.35
110vac/5vdc 2aplug
dc005 Arduino uno mega
VENO0002 1 Ventilator 5v 10cm $ 4.35 4.35
redondo
ACC046 1 Conector convertidor Jack $ 0.70 0.70
dc005 a bornera de 2
pines
ITOO1 1 Componentes $ 4.78 4.78
electrénicos, sensores y/o
modulos
1 Protoboard $12.00 12.00
Subtotal 78.80
IVA 15% 11.82
Total 90.62

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Las pruebas fueron ejecutadas de manera aleatoria con el fin de asegurar que las
mediciones no presentaran sesgos, y los resultados obtenidos coincidan con los

valores esperados de los de los sensores respectivos.

Se asigna un operador por cada par de parametros, lo que facilita la validacién

del modelo prototipo desarrollado.

La Tabla No.17, muestra el costo de actividades de monitoreo y control del
sistema loT

Tabla No. 17 Costo de actividades de monitoreo y control de sistema IoT en
tanque de almacenamiento de aceite usado de vehiculos

ltem Cantidad Valor Unit. Total
(hora/hombre)

Programacion 5 S 50.00 S 250.00

Computador 1 S 700.00 $ 700.00

Monitoreo Temperatura y
humedad ambiente 40 S 3.00 S 120.00

Monitoreo de nivel y

temperatura de aceite 40 S 3.00 S 120.00

Monitoreo Virtuino y

ThingSpeak 40 S 3.00 S 120.00

WIFI 1 $ 30.00 $ 30.00
Subtotal $ 1340.00
IVA 15% $ 201.00
Total $ 1541.00

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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La tabla No0.18, contiene el costo total del proyecto de elaboracidn del prototipo

Tabla No.18 Costo total del proyecto

Descripcion Total

Tanque de almacenamiento $ 13340
Componentes loT $ 90.62
Ensambles, monitoreo y control  $ 1,541.00
Alquiler de oficina $ 1,000.00
Transporte $ 300.00
Total $ 3,065.02

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La imagen No.12, describe la curva S, representa el avance acumulado de las
actividades realizadas en el desarrollo del prototipo para el manejo y control de

aceite usado de vehiculos con tecnologia I0T.

Curva S

120%

100% AAI

80%

60%
40%
20%

0%
11/4/24 11/24/24 12/14/24 1/3/25 1/23/25 2/12/25 3/4/25

Imagen No. 12 Curva S para el desarrollo de Prototipo de almacenamiento

temporal de aceite usado de motor de vehiculos

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Componente Ambiental:

El almacenamiento de aceite usado de vehiculos involucra diversos aspectos
ambientales que deben ser gestionados adecuadamente para evitar impactos

negativos en el entorno. Los principales aspectos incluyen:

Contaminacién del suelo y Agua: Se debe evitar el derrame de este aceite que es
considerado como desecho toxico, que al entrar en contacto con el suelo o agua

puede generar efectos perjudiciales en el terreno a su alrededor.

Emision de gases contaminantes: Se controla la temperatura de este desecho
toxico porque al subir la temperatura genera gases contaminantes los que son

perjudiciales para la salud.

Riesgos en la salud humana: En contacto directo con la piel o mucosas del cuerpo
ocasionan irritabilidad y la exposicion cotidiana puede producir riesgos para la
salud por presencia de sus constituyentes como son metales pesados y otros

compuestos quimicos en su composicion.

Generacion de residuos peligrosos: El aceite usado de vehiculos se encuentra
catalogado internacionalmente como residuo peligroso, por consiguiente, debe
manejarse con el debido cuidado dentro de un establecimiento que almacena este

residuo téxico debido a que podria acentuar riesgos ambientales.
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CAPITULO IV
EJECUCION DE LA PROPUESTA Y RESULTADOS OBTENIDOS
Justificacién de la ejecucion

Desarrollar un prototipo para la investigacién de un tema determinado
donde se incluye componentes de alto valor econémico justifica en primera

linea su creacion.

Prototipos son modelos iniciales de un producto que simula su disefio y
funcionalidad. Se crean para probar conceptos, recolectar comentarios e

iterar en el disefio antes que el producto final sea desarrollado [21].

Los prototipos permiten plasmar ideas del disefiador, cliente, operadores en una
sola presentacion la cual puede ir variando en el tiempo de acuerdo a los
requisitos y nuevos requerimientos que surjan durante la investigacion ya sea por
condiciones del trabajo, del sistema o el tiempo disponible para su propuesta
inicial.

La principal ventaja que presentan los prototipos es el costo inicial para
construirlos debido a que se pueden desarrollar con componentes econémicos en
sus diferentes secciones dependiendo de la tecnologia a utilizar, la investigacion

y la puesta en marcha del mismo.

Este capitulo presenta las pruebas de funcionamiento del prototipo desarrollado,
ademas de su evaluacion de desempefio. Es decir, se comprobara tanto la

viabilidad técnica como la practica que indica la bibliografia.
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Proceso de ejecucion de la propuesta

La Imagen No. 13, muestra el proceso de ejecucién del prototipo

Acondicionar canal Proyecto Final en ThingSpeak

v

Desarrollar de codigo de programacién en Arduino

Desarrollar de circuito en Protoboard

Funcionalidad de circuito

no

en protoboard en

computador con cable USB

Armar tanque de almacenamiento prototipo
v

Armar tapa de tanque prototipo

v

Acoplar sistema loT a un adaptador de corriente 5V

Verificar sistema en canal ThingSpeak

Tomar de datos para validacion de prototipo

A

Fin

Imagen No. 13 Proceso de Ejecucion

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Desarrollo y seguimiento

Se hace uso del programa ThingSpeak para visualizacion en tiempo real y remoto.

El Anexo No. 3, muestra el cddigo de programacion que se utilizdé para la

construccion del circuito electronico en la protoboard.

El Anexo No. 4, muestra un extracto de datos tomados por el sistema

automatizado.

El Anexo No. 5, muestra medicidn de temperatura por sensor y por termémetro

digital — errores absolutos y relativos.

El Anexo No .6, muestra mediciones de humedad tomadas tanto por el sensor
como por el termdmetro digital con sus respectivos errores absolutos y errores

relativos.

El Anexo No. 7, muestra el esquema de conexion en Wokwi y su funcionamiento.
El Anexo No. 8, muestra el plano del tanque de almacenamiento.

El Anexo No. 9, muestra el plano del circuito electrénico.

Resultados Obtenidos

Durante un periodo de cuatro meses se recopilaron datos a partir de la
implementacion del codigo de programacion del sistema. No obstante, para cada
uno de los parametros observados en las pruebas experimentales, se realizd un
proceso de seleccion de datos con base en los ajustes realizados a los
componentes del circuito electronico y su respectiva calibracion. Este
procedimiento permitié asegurar la validez y confiabilidad de la informacion

obtenida en las distintas fases del experimento.

Es asi que en el Anexo 4, se presenta una muestra representativa de los datos
exportados directamente desde el canal de la plataforma ThingSpeak,
denominado Proyecto Final, correspondientes a un periodo de tiempo que inicia
en el tercer mes desde la creacién del canal. Esta muestra refleja el
comportamiento de las variables monitoreadas luego de la estabilizacion y ajuste

del sistema.
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En el Anexo No. 10, se muestra la imagen del ventilador que prende cuando la

temperatura ambiente captada por el sensor DHT21 es de 30 C.
Los focos Leds se programaron para que trabajen de la siguiente manera:
Cuando esta prendido el sistema se prende el foco amarillo, ver Anexo 11.

Cuando el nivel de aceite se encuentre entre 50cm y 75cm, se prende el foco color
naranja como se muestra en el Anexo 12; y cuando el nivel de aceite se encuentre
a mas de 75cm de altura, se prendera el foco rojo como se aprecia en el Anexo
13, que se encuentra en 76cm de altura, lo cual indica, que el tanque esté proximo
a llenarse y el operador deberd avisar al duefio del lubricentro para que realice la

gestion de llamar a la empresa que recolecta el aceite en la ciudad.

También se corrobora que el sensor ultrasonico esta acoplado a la tapa del tanque
a una altura de la superficie de 15cm debido a que la distancia minima que mide

el sensor ultrasonico es de 20cm. Ver Anexo 14 .

Adicional a la toma de mediciones, con ayuda de MatLab Analysis y la férmula
que involucra area y volumen, se realizé el ingreso de esta, dando como resultado
la cantidad de aceite en galones que se encuentran en el tanque de
almacenamiento y visualiza en la pantalla LCD instalada en el Protoboard lo cual

se puede verificar tanto en la pantalla del computador como en la pantalla LCD.

Ver Anexo No. 15. Fotos de cantidad de galones en tanque y en Arduino

En el marco del desarrollo de sistemas tecnoldgicos, se identifican distintos tipos
de prototipos, entre ellos los denominados prototipos de viabilidad. Estos tienen
como proposito evaluar la funcionalidad prevista del producto, mediante la

verificacion de su factibilidad técnica y operativa [22].

Los prototipos de viabilidad permiten, ademas, identificar barreras técnicas y
operativas, explorar tecnologias emergentes y reducir los riesgos asociados al
desarrollo del producto [23], es por esto que se presenta a continuacion la

validacion del prototipo desarrollado, sustentada en la selecciéon de acciones,
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enfoques tedricos y técnicas de verificacion de funcionalidad, asi como en la

evaluacion integral de su desempefio bajo condiciones controladas.

Evaluacion de la ejecucion

Para la evaluacion de la ejecucion se realizaron diferentes pruebas pasando por
pruebas de resistencia de esfuerzos en material utilizado para el tanque prototipo,
pruebas estadisticas que ayudan a corroborar formalmente el funcionamiento de
componentes, equipos, programas Yy sistemas que comprenden un todo de un
todo, para luego llegar al anélisis de los resultados y con esto dar conclusiones

del trabajo realizado.

La tabla No.19, muestra los componentes del sistema automatizado con 10T, las

pruebas realizadas para corroborar la funcionalidad del prototipo.

Tabla No. 19 Evaluacién del prototipo

Evaluacién del prototipo
Verificacion ~ Tanque- Esfuerzo Maximo Von Mises = 71418.05 N/m?

Funcional Tanque- Esfuerzo Maximo formula = 7753.76 N/m?
Programacion de circuito electronico.- Arduino IDE
Mediciones en ThingSpeak pantalla computador
Mediciones en pantalla LCD

Comunicacién y Visualizacion.- ThingSpeak

Comparacion Temperatura sensor Vs. patron digital
Validacion Comparacion Humedad sensor Vs. patron digital
Experimental Volumen sensor Vs. Volumen por férmula
Errores absoluto y relativo de temperatura, humedad y
cantidad aceite
Evaluacion estadistica.- Coeficiente de correlacion de
Pearson, Kendal y Bland-Altmon
Pruebas en Fotos de prototipo
entorno real  Entrevista con el duefio de lubricentro Tarquino Junior
Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Verificacion funcional

Tanque de almacenamiento

En esta parte de la validacion se realizo pruebas de esfuerzos para saber si el
tanque construido es capaz de contener la cantidad de aceite que sugiere la

férmula.

Se realizo el disefio del tanque de almacenamiento con la ayuda del programa
SolidWorks, se hizo una simulacién y se aplicé fuerza perpendicular a las caras
del tanque para encontrar el esfuerzo de Von Mises el cual en ingenieria
estructural se lo usa respecto a la teoria de fallo como el indicador de un buen

disefio para materiales ddctiles; es asi que:

La imagen No. 14 muestra los resultados del estudio de fuerza Von Mises.

Study Results

Name Type Min Max
Stresst VON: ven Mises Stress 0.50N/m*2 7141805/ m"2

Naode: 4531 Nade: 12716

14K
Partd-Static 1-Stress-Stresst
Hame Type Min Max }
Displacementt URES: Resultant Displacement 0.00mm 0.00mm
Naode: 3 Nade: 2169

Imagen No. 14 Diagrama de Esfuerzo de Von Mises:

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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La imagen No. 15 muestra el estudio de desplazamiento con la fuerza aplicada

del aceite en el interior del tanque

LM )

Part4-Static 1-Displacement-Displacement1

Imgena No. 15 Diagrama del Estudio de Desplazamiento

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La imagen No. 16, muestra el esfuerzo equivalente a la fuerza aplicada simulada.

Name Type Min Max
Straint ESTRN: Equivalent Strain 0.00 0.00
Element: 4474 Element: 7408

Part4-Static 1-Strain-Strain1
Name Type
Displacement1{1} Deformed shape

Imagen No. 16 Diagrama del Esfuerzo Equivalente

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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La imagen No.17, muestra el diagrama de desplazamiento estatico del tanque con

la carga aplicada.

oy

Part4-Static 1-Displacement-Displacement1{1}

Imagen No. 17 Diagrama del Desplazamiento Estatico

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Y se contrasta con el esfuerzo que el aceite ejerce en el fondo del tanque.
Presion en el fondo del tanque= Densidad Aceite * gravedad * altura
P=58*g*h ; Endonde: & (densidad del aceite)=920kg/m3, g= 9.8m/s?, h=0.86m

P =7,753.76 kg/ms® = 7,753.76 Pa = 7,753.76 N/m?
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Programacion de circuito electrénico

El grafico No.12, muestra mediciones de temperatura realizadas por

ThingSpeak, visualizadas tanto en la pantalla computador como en la interfaz

de usuario.
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Grafico No. 12 Diagrama de tomas de temperatura realizadas cada dia

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El grafico No. 13, muestra mediciones de humedad realizadas por ThingSpeak,
visualizadas tanto en la pantalla computador como en la interfaz de usuario.
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Grafico No. 13 Diagrama de tomas de humedad realizadas cada dia

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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El grafico No. 14, muestra un histograma del nivel de aceite en el tanque con

respecto a tiempo transcurrido, visualizada en ThingSpeak.

Use a histogram to understand variatio... Z o

Nivel del Tanque en los Ulti mos 10 Hon as

N
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Tiempo (minutos)

w
o

Nivel del Tanque (cm)
w I
o o

N
o

Gréfico No. 14 Histograma Nivel de tanque en tiempo transcurrido en
ThingSpeak

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

EL gréafico No.15, muestra variacion de nivel de aceite en tanque respecto a

tiempo transcurrido, tomada por ThingSpeak en 15inutos.

Field 3 Chart

Nivel de Aceite

cm

09:10 09:15 09:20 09:25

Hora Actualizada
Thing5peak.com

Gréfico No. 15 Nivel de aceite vs. Tiempo transcurrido

Elaborado por: Katusca Valle, 2025



Mediciones en Pantalla LCD

La imagen No. 18, muestra la pantalla LCD con datos de temperatura, humedad,

nivel y cantidad que arrojan los sensores instalados en el sistema.

Imagen No. 18 Pantalla LCD

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Comunicacioén y Visualizacion - ThingSpeak

La siguiente tabla muestra un extracto de la generacion de datos tomados por los
sensores automéaticamente, descargadas desde ThingSpeak del Canal Proyecto

Final, canal pablico para visualizacion de mediciones.

Tabla de datos exportada a Excel que los sensores envian cada 15 segundos a
ThingSpeak.

La imagen No. 19, muestra parametros medidos por los sensores del sistema
automatizado con widgets para su visualizacion en tiempo real a través del Canal

Proyecto Final en ThingSpeak.
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Imagen No. 19 Captura de pantalla de widgets colocados en ThingSpeak para

visualizacion de parametros tomados con sensor.

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La imagen No. 20, muestra diferentes formas de visualizar mediciones en

NIVEL DE ACEITE o & x

ThingSpeak

7.0

cm

a faw seconds ago

Imagen No. 20 En Display, Medicidn realizada por sensor de nivel

Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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La imagen No.21, muestra la cantidad de aceite en galones que se encuentra en

el tanque almacenamiento.

VOLUMEN DE ACEITE B o & %

4.77

gl

a faw seconds ago

Imagen No. 21 En Display, Visualizacion del resultado de una formula

matematica

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

La imagen No. 22, muestra un widget que enciende cuando la temperatura sube

a 30C.

ALARMA NIVEL MAYOR A 75cm Z o

a few zeconds 2go
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Imagen No.22 Con un widget, Visualizacion del resultado del actuador que

recibio la orden del sensor

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El gréfico No. 16, muestra mediciones de temperatura en tres dias diferentes
con respecto al tiempo.

Compare temperature data from three...

3-Day Temperature Comparison

90
‘-————'Davl

BO | oS Day2
w S’ Day3 |
L 7pt & X
5 0 {'r. n:h‘\ﬂ ‘"\A--'\
— 4 '.a.'l
‘U ™ ‘p' \\
:1-_) 60 Sy el (,""? ~—
g‘ 50 . 0 = "Y“
@ s . /
bty “‘: A

ao | LJ‘-\;_ ‘,‘( 7

30 g

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Minutes min

Grafico No. 16 Andlisis de parametros medidos por un mismo sensor en

diferentes dias de trabajo

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Validacion Experimental

En la validacion experimental se realizan comparaciones entre valores de
sistemas loT con otros instrumentos de medicion de los parametros en este caso
fue con termdémetro digital. Se toma a consideracién el célculo de error absoluto
y error relativo para identificar desviaciones del sistema respecto a los valores de
referencia y/o calibraciones de los aparatos de medicion. Esta accion permite

cuantificar la precision del sistema IoT frente a otros estandares reconocidos.
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La tabla No. 20, muestra errores absolutos y relativos tanto de temperatura,

humedad y cantidad de aceite en el tanque de almacenamiento.

Tabla No. 20 Errores Absolutos y Relativos de los pardmetros medidos

Parametro Error

Temperatura absoluto promedio 023 C
Temperatura relativo promedio 0.78
Humedad absoluto promedio 961 %
Humedad relativo promedio 13.50
Cantidad absoluto promedio 0.13 gal
Cantidad relativo promedio 0.7

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

El nivel de aceite sirve para el calculo de la cantidad de aceite que se registra en
la pantalla LCD fisicamente y puede ser visualizada en el canal de ThingSpeak y
el programa Virtuino.

La formula para el calculo es la siguiente:
Volumen= Area de la base * altura (h) = 3.1415927 *r2 *h

Volumen = 3.1415927 * (58.2/2) 2 *h ; la cual se ingresa en Arduino IDE para
que muestre automaticamente la cantidad de galones que seran visualizados tanto

en la pantalla LCD in situ, como en el canal ThinkSpeak.

Evaluacion estadistica de Precisién y Exactitud

Este andlisis sirve para fortalecer la validacion, Se aplica herramientas

estadisticas como son:

Coeficiente de correlacidn de Pearson.- Evalua la relacion lineal entre los valores
de ambos sensores. Si el coeficiente esta cerca de 1, significa que los sensores
responden de manera similar ante los cambios del parametro medido [24] . Mide

la asociacidn lineal entre las mediciones del sistema y los valores de referencia.
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Para realizar esta prueba se tomaron al azar 917 valores de nivel y de cantidad,

dando como resultado un valor igual a 1.
La interpretacion de correlacion segun Pearson es la mostrada en la tabla No. 21.

Tabla No. 21 Interpretacion de correlacion de Pearson

Interpretacion de correlacion entre variables

r=1 Correlacion perfecta
08<r<1 Correlacién muy alta
0.6<r<0.8 Correlacion alta
0.4<r<0.6 Correlacion moderada
0.2<r<0.4 Correlacion baja

0 <r<0.2 Correlacion muy baja
r=0 Correlacion nula

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

Coeficiente de correlacion de Kendall.- indica la fuerza y la direccion de la
relacion entre dos variables [25], lo que indica una correlacion perfecta.

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Kendal para mediciones de temperatura

con sensor Yy digital, el cual dio 1.

Kendal para mediciones de humedad con sensor y digital también dio una

correlacion perfecta igual a 1.

Se realizé el gréfico de Bland-Altman.- sirve para analizar visualmente la
diferencia entre métodos de medicion y detecta sesgos sistematicos. La técnica
consiste en representar graficamente los datos y dibujar una linea de igualdad
donde se ubican todos los puntos si los dos medidores dieran exactamente la
misma lectura cada vez. Es una técnica de apreciacion visual del grado de
concordancia entre las mediciones [26]. Compara diferencias entre los valores
medidos por los sensores contra el promedio de ambos. Permite identificar sesgo
sistematico (si uno de los sensores siempre mide mas o menos ) y si las

diferencias son aceptables.
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El grafico No. 17, muestra el grafico Bland-Altman para temperatura.

Grafico Bland-Altman - Temperatura
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Grafico No. 17 Gréfico de Bland-Altman para temperatura

Elaborado por: Katusca Valle, 2025

EL grafico No. 18, muestra el grafico Bland-Altman para humedad.
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Grafico No. 18 Gréafico de Bland-Altman para humedad
Elaborado por: Katusca Valle, 2025
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Pruebas de entorno real

Durante esta etapa se evalu6 las variables respecto a transmision de datos y

comunicacion, que se realizo cada quince segundos en el canal de ThingSpeak.

El grafico No. 19, muestra la cantidad de toma de datos por grupo

Unidades Numero de Tomas de Datos
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

0
Tomas Totales Tomas Seleccionadas Tomas Eliminados

Grafico No. 19 Datos generados por los sensores almacenados en ThingSpeak
Elaborado por: Katusca Valle, 2025
Entrevista con el duefio del lubricentro

Expreso el duefio que es un sistema totalmente nuevo, no ha sido utilizado en el
medio, muy interesante, efectivo, debido a que realizé interaccion con el
hipervinculo del canal de ThingSpeak, oportuno para realizar el control del aceite

desde la comodidad de su hogar inclusive.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La presente investigacion tuvo como resultado el disefio y desarrollo de un
sistema automatizado basado en tecnologia IoT, orientado al monitoreo y control
del almacenamiento de aceite de desecho proveniente de motores de vehiculos.
Este sistema fue implementado sobre un tanque de almacenamiento temporal
(prototipo) de material acero ASTM- A36, preferido ante el tanque de polietileno
por su facilidad de conformacion y disponibilidad del material en el mercado
local, al cual se le acopld una tapa con un medidor de nivel ultrasénico escogido
por su exactitud de medicion, no posee flotador y su mantenimiento es sencillo,
no incluye partes maéviles ni mecéanicas, ademas es posible la comunicacién por

medio de WiFi a diferencia de un nivel manual.

Se escogid el microchip con placa ESP32 por su disponibilidad de trabajar con
WiFi y BlueTooh, es muy usado en proyectos con I0T, asi como también es
compatible con ARDUINO IDE el cual permite cddigo de programacion

accesible por todo usuario y también cuenta con herramientas de conexion.

Para medir temperatura y humedad se utiliz6 el sensor DHT21 por su
disponibilidad en el mercado y la similitud con el sensor DHT22, también se
midié temperatura y humedad con un sensor digital dando como resultado una
diferencia de 2C en todas las mediciones, lo que se hizo para corroborar

mediciones fiables.

La programacion se realizé en Arduino IDE, tal como se muestra en el Anexo 3.
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Para las pruebas mecéanicas se considerd el uso del programa SolidWorks, que
ayudo a realizar el dibujo y simulacion con material y carga aplicada; es un
programa de cddigo abierto que cuenta con la opcion de simulacion. La maxima
carga que soporta nuestro tanque es de 7,754 N/m?, mientras que la maxima carga
que permite el sistema es de 71,418.05 N/m?, lo cual hace al tanque viable
mecanicamente debido a que no se acerca al esfuerzo de VVon Misses, el cual se
usa en ingenieria estructural en contexto de teorias de fallo como indicador de

buen disefo.

El ESP32 es un microcontrolador que permite 5 voltios en uno de sus pines, por
tal motivo se colocé un relay convertidor que permite conectar un ventilador de
110Voltios, el cual enciende de acuerdo al codigo de programacion cuando la
temperatura ambiente llega a 30C, asi mismo se coloco 3 focos led que encienden
color amarillo cuando el sistema esta encendido, el color azul cuando el nivel de
tanque pasa los 50 cm y se prende un foco rojo cuando el nivel de tanque supera
los 75 c¢cm, el nivel lo mide el sensor ultrasonico por medio de ondas que chocan
con la superficie del liquido que encuentra en su frente. Este nivel se acopl6 a la
tapa del tanque de almacenamiento. Para su mantenimiento se saca de la tapa

facilmente.

Como se puede observar en la Figura 6, se comprueba la lectura de los
parametros medidos por los sensores en la computadora, asi como también se
muestra en el Anexo 15, los valores medidos mostrados en la pantalla LCD,
ademas se comprueba la comunicacion y el envio de datos por medio del
programa ThingSpeak abierto en el celular con nombre de proyecto Final, como
captura de pantalla en el Anexo 16. ThingSpeak es un programa de cddigo
abierto, de facil uso, que brinda la posibilidad de aprendizaje tanto por su
aplicacion como por proyectos subidos por usuarios a nivel mundial, para
visualizacion y célculo con aplicacion de férmulas en su sistema, para obtener

resultados requeridos.
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Esta plataforma permite la operacion en tiempo real y de forma remota,
monitorear y controlar los parametros del tanque mediante widgets, graficos,
imagenes e incluso analisis estadisticos desde un ordenador o cualquier
dispositivo con acceso a Internet mediante un hipervinculo al canal habilitado

especificamente para este estudio.

La metodologia empleada fue de caracter mixto, integrando enfoques basicos,
aplicados y exploratorios. A través de encuestas realizadas a duefios de
lubricentros de la ciudad de Guayaquil, se pudo identificar la problematica
especifica del manejo del aceite usado. Se utiliz6 una metodologia descriptiva
para detallar los problemas detectados y los recursos fisicos y tecnoldgicos
requeridos, asi como los sensores y actuadores incorporados en el sistema.
Asimismo, se adopt6 una metodologia cuantitativa, dado que se analizaron datos
capturados por los sensores cada quince segundos. Ademas, la investigacion se
fundamento en un enfoque experimental, manipulando variables independientes
en condiciones controladas con el objetivo de observar y describir su

comportamiento, validando asi el funcionamiento del sistema IoT.

Se llevé a cabo una validacion experimental utilizando dos equipos diferentes,
uno es el sensor y el otro es un termémetro digital de los cuales se obtuvo como
resultado errores absolutos y errores relativos para temperatura de 0.4%y 1.4%,
para mediciones de humedad alcanzé un promedio del 8,5%, Yy de nivel y
cantidad de aceite de desecho.0,8% y 4,9%. Por lo que concluimos que el sensor
de nivel mide con una precision de 0,1% a 3%, como lo indica su especificacion

técnica.

Complementariamente se realizaron analisis estadisticos los cuales permitieron
conocer el nivel de concordancia entre los dos métodos de medicion como es el
manual/digital, con el sensor electrénico; .empleados en la prueba de Kent que
evalla si la media de la muestra difiere significativamente de un valor especifico
lo cual no se muestra asi. Cabe indicar que el error relativo promedio para
humedad fue de 12% por lo que no se acepta la calibracion del termdémetro digital

con respecto al sensor DHT21.
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Se realizd con el coeficiente de correlacion de Pearson la asociacion lineal entre
las mediciones tanto de temperatura como de humedad en donde dio como
resultado una correlacion igual a 1, es decir una correlacion perfecta para

temperatura 'y humedad.

Se realizo el gréafico de Bland-Altman que se muestra en el grafico 17 y 18 tanto
para temperatura como para humedad y sirve para analizar visualmente la

diferencia entre los métodos de medicidn y detecta sesgos sistematicos.

Finalmente, se realizaron pruebas de usabilidad con el propietario de un
lubricentro, quien interactué con el sistema desde un dispositivo movil,
mostrando interés y satisfaccion por la facilidad de uso y la innovacion del
sistema propuesto. También se presentd un analisis de costos que evidencié una
relacion costo-beneficio favorable, considerando el ahorro generado al evitar
Ilamadas innecesarias al gestor de disposicion final del aceite, asi como la
simplificacion de tareas operativas, el aumento en la productividad, la reduccion
del riesgo de derrames y la contribucion a un entorno de trabajo mas limpio, en

concordancia con la normativa ambiental vigente.

Recomendaciones

Debido al avance de la tecnologia a pasos agigantados y la presencia cada vez
mayor de herramientas tanto en hardware como en software para el desarrollo de
disefio ingenieril, se recomienda realizar un analisis previo sobre los beneficios
de uso y diferencias de aquellas herramientas para poder decidir con mayor

prontitud y exactitud los requerimientos del sistema a disefiar.

Se recomienda también realizar una bdsqueda exhaustiva previa de los
materiales, componentes tanto fisicos, eléctricos y electronicos para el
conocimiento del abastecimiento de los mismos durante el desarrollo de la
investigacion y tener un posible componente secundario para sustitucion si no

existiera el elegido previamente.
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Se recomienda realizar una evaluacion continua del prototipo con el fin de
garantizar la precision y confiabilidad de las mediciones obtenidas. Este
monitoreo periddico permitira identificar posibles desviaciones o errores de
funcionamiento a tiempo, facilitando los ajust-es necesarios en el sistema.
Ademas, para futuras versiones, se sugiere incorporar sensores comerciales
validados y certificados, los cuales ofrezcan mayor exactitud, estabilidad y
trazabilidad en la adquisicion de datos. EIl uso de este tipo de sensores como
referencia permitird contrastar las mediciones obtenidas con mayor rigurosidad,
especialmente en periodos prolongados de monitoreo, asegurando asi la validez

de los resultados y fortaleciendo el analisis comparativo a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1 Encuesta dirigida a duefios de lubricentros en la ciudad de Guayaquil

coNEL DUENO bE LA LUBRICADORA

NOMBRE

Teléfono celular

Fecha

Direccion

PREGUNTAS. -

De acuerdo a un trabajo de investigacion realizado en el afio 2020 se encontro
que ustedes estan comprometidos con el medio ambiente, si almacenan residuos
peligrosos al hacer el cambio de aceite a vehiculos, por tal motivo, se cree que es
atil que las personas que manejan centros de lubricacion como ustedes conozcan

los beneficios que conlleva el correcto almacenaje de sustancias peligrosas.

Estas preguntas ayudaran a un estudio de investigacion sobre el aceite usado.

1. Quétiempo tiene en el mercado este negocio de cambio de aceite
a)de 0 a5 afios b) de6 a 10 afos c) mas de 10 aios
2. Acumula el aceite usado de alguna manera habitual a) si b) no
3. Ddnde acumula el aceite usado a) en su mismo negocio b) en otro sitio
4. Enqué lugar de su empresa guarda el aceite usado
a) en la parte de atras de su negocio  b) en la parte de delante de su
negocio

5. Cuantos galones de aceite usado acumula aproximadamente al mes
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10.

11.

12.

Cuantos galones de aceite salen al mercado en su negocio al mes

Sabe usted si existen normas para el almacenaje de residuos peligrosos a) si
b) no

Sabe usted Quien hace estas normas Usted conoce sobre estas normas  a) si
b) no

Cuanto conoce sobre estas normas a) mucho b) poco c¢) nada

Dibujo a mano alzada del negocio de aceites (ubicar donde se encuentra el

almacenaje del aceite usado)

Ejemplo: atras ><

adelante

Le gustaria tener un almacenamiento seguro, libre de derrames y limpio en su
lubricadora a) si b) no
Si le presento una oportunidad de mejora, estaria dispuesto a invertir en

mejorar el almacenamiento de estos residuos en su negocio. a) si b) no
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Anexo 2 Cédigo Preliminar desarrollado en Wokwi utilizado para simulacion

electrénica

// Definir pines del sensor de flotador y otros componentes
#tdefine PIN_TRIG 26 // Pin del sensor de flotador (HC-SRe4)
#define PIN_ECO 25 // Pin de eco del sensor de flotador
#define HIGHLED 18 // LED de nivel alto

#define MIDLED 19 // LED de nivel medio

#define LOWLED 21 // LED de nivel bajo

#define ALARMBUZZER 22 // Buzzer de alarma

#define VENTILADOR 23 // Ventilador controlado remotamente
#include <DHT.h>

#include <WiFi.h>

#include <ThingSpeak.h>

// Configuracidén del sensor DHT
int pinDHT = 14; // Pin donde estd conectado el sensor DHT22
DHT sensor(pinDHT, DHT22);

// Cliente WiFi y ThingSpeak
WiFiClient client;

// Canal de ThingSpeak

unsigned long myChannelNumber = 2796811;

const char * myWriteAPIKey = "BZ2JQGO3YMDVSBDI"; // API Key de
ThingSpeak

// Variables de control
int level = ©;

// Parametros del tanque

#define DIAMETRO_TANQUE 55 // Diametro del tanque en cm

#tdefine RADIO_TANQUE (DIAMETRO_TANQUE / 2) // Radio del tanque en
cm

// Conversion de volumen de cm® a galones
#tdefine CONVERSION_CM3_A_GALONES (1 / 3785.41) // 1 galdn = 3785.41
cm3

void setup() {
// Inicializar la comunicacioén serial
Serial.begin(9600);

// Configurar los pines de los LEDs y otros componentes

pinMode(PIN_TRIG, OUTPUT);
pinMode (PIN_ECO, INPUT);
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pinMode (HIGHLED, OUTPUT);

pinMode (MIDLED, OUTPUT);

pinMode (LOWLED, OUTPUT);

pinMode (ALARMBUZZER, OUTPUT); // Pin para el buzzer de alarma
pinMode (VENTILADOR, OUTPUT); // Pin para el ventilador

// Iniciar los LEDs y el buzzer apagados
digitalWrite(LOWLED, LOW);
digitalWrite(MIDLED, LOW);
digitalWrite(HIGHLED, LOW);
digitalWrite(ALARMBUZZER, LOW);
digitalWrite(VENTILADOR, LOW);

// Conectar al Wi-Fi
WiFi.begin("Wokwi-GUEST", "");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Conectando a WiFi...");

}

Serial.println("Conectado a WiFi");

// Iniciar ThingSpeak
ThingSpeak.begin(client);

void loop() {
// Leer datos del sensor de temperatura y humedad
float temperature = sensor.readTemperature(); // Leer temperatura
float humidity = sensor.readHumidity(); // Leer humedad

// Verificar si la lectura fue exitosa

if (isnan(temperature) || isnan(humidity)) {
Serial.println("Error al leer el sensor DHT");
return;

}

// Leer el nivel de aceite usando el sensor ultrasdnico
digitallWrite(PIN_TRIG, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(PIN_TRIG, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

int duration = pulseIn(PIN_ECO, HIGH);
level = duration / 58; // Convertir el tiempo en distancia (cm)

// Calcular el volumen del tanque en cm® y convertirlo a galones
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float volumen_cm3 = 3.1415927 * (RADIO_TANQUE) * (RADIO TANQUE) *

level;

// Volumen en cm?3

float volumen_galones = volumen_cm3
CONVERSION_CM3_A_GALONES; // Volumen en galones

// Mostrar los valores de temperatura, humedad, nivel de aceite y

volumen

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Serial

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

// Con
if (le
digi
digi
digi
} else
digi
digi
digi
} else
digi
digi
digi

// Env

ThingsS

ThingsS

ThingS

ThingS
en gl

en galones

print("Temperatura: ");
print(temperature);

print(" C\tHumedad: ");
print(humidity);

.print(" %\tNivel de Aceite: ");
print(level);

print(" cm\tVolumen: ");
print(volumen_galones);
println(" galones");

trol de LEDs segun el nivel de aceite
vel <= 15) {
talWrite(LOWLED, HIGH);
talWrite(MIDLED, LOW);
talWrite(HIGHLED, LOW);

if (level > 15 && level < 70) {
talWrite(LOWLED, LOW);
tallWrite(MIDLED, HIGH);
talWrite(HIGHLED, LOW);

if (level>=70) {
tallrite (LOWLED, LOW);
talWrite(MIDLED, LOW);
talWrite(HIGHLED, HIGH);

iar los datos a ThingSpeak

peak.setField(1, temperature); // Temperatura
peak.setField(2, humidity); // Humedad
peak.setField(3, level); // Nivel de aceite en

cm

peak.setField(4, volumen_galones); // Nivel de aceite

ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey); // Enviar

los dato

// Esp
delay(

}

S

erar 15 segundos antes de la siguiente medicidn
15000) ;
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Anexo 3 Codigo del circuito desarrollado en Arduino IDE utilizado para el

monitoreo y control del almacenamiento de aceite usado de motor de vehiculos

con componentes 10T.

La imagen No. 8, que se presenta a continuacién consta del Codigo de

programacion en Arduino IDE

#tinclude <

//#include <LiquidCrystal.h>

#include
#include
#include
#include
#include

SPI.h>

<DHT.h>
<WiFi.h>

<ThingSpeak.h>

<Wire.h>

<LiquidCrystal_I2C.h>

// Definir pines del sensor de flotador y otros componentes
Pin donde esta conectado el sensor

t#tdefine
DHT22
#define
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#define
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
t#tdefine
#define
#define
// Paramet
#tdefine
tanque en
#tdefine
tanque en
t#tdefine
del tanque

PIN_DHT 14

PIN_TRIG 32
PIN_ECO 35
LED_N3 17
LED_N2 16
LED_N1 15
SIRENA 18
VENTILADOR 33
NIVEL_BAJO 50
NIVEL_ALTO 75
SDA 22

scL 21
DHTTYPE DHT21

MAX6675_CS 19

MAX6675_SO 4
MAX6675_SCK 5
ros del tanque

//

//
//
!/
//
//
//
//
//
//
//
//
//

DIAMETRO_TANQUE 55

cm

Pin del sensor de flotador (HC-SR04)

Pin de
LED de
LED de
LED de
Buzzer

eco del sensor de flotador
nivel alto

nivel medio

nivel bajo

de alarma

Ventilador

Minimo

nivel permitido de aceite

Alto nivel permitido de aceite
Pin SDA para comunicacion i2c
Pin SCL para comunicacion i2c
DHT21 (AM2301)

// Didmetro del

RADIO_TANQUE (DIAMETRO_TANQUE / 2) // Radio del

Cm

ALTURA_TANQUE 103

en cm

// Altura libre

// Conversién de volumen de cm® a galones
#define CONVERSION CM3_A GALONES (1 / 3785.41) // 1 galdn =

3785.41 cm

3
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// Configuracion del sensor DHT
DHT sensor(PIN_DHT, DHTTYPE);

// Cliente WiFi y ThingSpeak
WiFiClient client;

// Canal de ThingSpeak

unsigned long myChannelNumber = 2796811;

const char * myWriteAPIKey = "BZ2JQGO3YMDVSBDI"; // API Key de
ThingSpeak

// Variables de control

long tiempoVentilador=0.0;

int nivel = 0;

float distanciaVacia = 0.0,distanciaVacia® = 0.0;

float temperaturaDHT21 = 0.0;

float humedadDHT21 = 0.0;

int tiempoECO;

float tempTermocupla = 0.0;

float temVentilador=30;

LiquidCrystal_I2C lcd(Ox27 , 16 , 2); // esto depende del tipo
de lcd usado

void setup() {
// Inicializar la comunicacioén serial
Serial.begin(9600);

// Configurar los pines de los LEDs y otros componentes
pinMode (PIN_TRIG, OUTPUT);

pinMode (PIN_ECO, INPUT);

pinMode (LED_N3, OUTPUT);

pinMode(LED_N2, OUTPUT);

pinMode (LED_N1, OUTPUT);

pinMode(SIRENA, OUTPUT); // Pin para el buzzer de alarma
pinMode (VENTILADOR, OUTPUT); // Pin para el ventilador

// Iniciar los LEDs y el buzzer apagados
digitalWrite(LED_N1, LOW);
digitalWrite(LED_N2, LOW);
digitalWrite(LED_N3, LOW);
digitalWrite(SIRENA, LOW);
digitalWrite(VENTILADOR, LOW);
sensor.begin();

// Iniciar pines de termocupla

pinMode (MAX6675_CS, OUTPUT);
pinMode (MAX6675_S0O, INPUT);
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pinMode (MAX6675_SCK, OUTPUT);
lcd.init();

lcd.backlight();

lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Iniciar....");

// Conectar al Wi-Fi
WiFi.begin("TP-LINK_5A595A", "115A595A");
//WiFi.begin("TP-LINK_5AC1BB", "115AC1BB");

// WiFi.begin("Doc_Telematica", "Lamismadelaotravez");
//WiFi.begin("NETLIFE-gyektvallenl 5G", "0912236502");
while (WiFi.status() !=WL_CONNECTED) {

delay(1000);
Serial.println("Conectando a WiFi...");

}

Serial.println("Conectado a WiFi");

// Iniciar ThingSpeak

ThingSpeak.begin(client);

distanciavacia® = medirDistencia();

delay(5000); // tiempo de espera para que el sensor de humedad y
temperatura se inicialicen

}

void loop() {
// Leer datos del sensor de temperatura y humedad
temperaturaDHT21 = sensor.readTemperature();
humedadDHT21 = sensor.readHumidity();
tempTermocupla = readThermocouple();

// Verificar si la lectura fue exitosa

if (isnan(temperaturaDHT21) || isnan(humedadDHT21)) {
Serial.println("Error al leer el sensor DHT21");

// return;

}

// Leer el nivel de aceite usando el sensor ultrasdnico
distanciaVacia = medirDistencia();
if (abs(distanciaVacia-distanciaVacia®)<10){

nivel=ALTURA_TANQUE - distanciaVacia;

if (nivel<@ ){nivel=0;}
}
// Calcular el volumen del tanque en cm?® y convertirlo a galones
float volumen_cm3 = 3.14159265358979 * (RADIO_TANQUE) *

(RADIO_TANQUE) * nivel; // Volumen en cm?
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float volumen_galones = volumen_cm3 *
CONVERSION_CM3_A_GALONES; // Volumen en galones

// Mostrar los valores de temperatura, humedad, nivel de aceite
y volumen en galones

Serial.print("Temperatura ambiente: " + String(temperaturaDHT21)
+ " eC \t");

Serial.println("Humedad ambiente: " + String(humedadDHT21) + "
%) 5

Serial.println("Temperatura tanque: " + String(tempTermocupla) +
"eC \t");

Serial.print("Nivel de Aceite:

Serial.println("Volumen de aceite:
" galones\n");

+ String(nivel) + " cm \t");
" + String(volumen_galones) +

lcd.clear();
lcd.setCursor(0e,0);
lcd.print("T: "+ String(temperaturaDHT21) + "eC");
lcd.setCursor(8,0);
led.print("H: "+ String(humedadDHT21) + "%");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("N: "+ String(nivel) + "cm");
lcd.setCursor(8,1);
lcd.print("V: "+ String(volumen_galones) + "gal");
if(temperaturabDHT21>=temVentilador){
digitalWrite(VENTILADOR, HIGH);

}

// Control de LEDs segun el nivel de aceite

if (nivel <= NIVEL_BAJO) {
digitalWrite(LED_N1, HIGH);
digitalWrite(LED_N2, LOW);
digitalWrite(LED_N3, LOW);
digitalWrite(SIRENA, LOW);

} else if (nivel > NIVEL_BAJO && nivel <= NIVEL_ALTO) {
digitalWrite(LED_N1, HIGH);
digitalWrite(LED_N2, HIGH);
digitalWrite(LED_N3, LOW);
digitalWrite(SIRENA, LOW);

} else if (nivel>NIVEL_ALTO) {
digitalWrite(LED_N1, HIGH);
digitalWrite(LED_N2, HIGH);
digitalWrite(LED_N3, HIGH);
digitalWrite(SIRENA, HIGH);

}
// Enviar los datos a ThingSpeak
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ThingSpeak.setField(1, temperaturaDHT21); // Temperatura

ThingSpeak.setField(2, humedadDHT21); // Humedad

ThingSpeak.setField(3, nivel); // Nivel de aceite en cm

ThingSpeak.setField(4, volumen_galones); // Nivel de
aceite en gl

ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, myWriteAPIKey); //
Enviar los datos

// Esperar 3 segundos antes de la siguiente mediciodn

delay(3000); //se prefiere dejar por lo menos 2 segundos entre
lecturas para no saturar al DHT22
}
double medirDistancia(){

digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(PIN_TRIG, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(PIN_TRIG, LOW);

tiempoECO = pulseIn(PIN_ECO, HIGH);

return tiempoECO * 0.01715; // Convertir el tiempo en distancia
(cm)
}
double readThermocouple() {

uintl6_t v;

// Read in 16 bits,

// 15 = 0 always

// 14..2 = 0.25 degree counts MSB First

/] 2 1 if thermocouple is open circuit

// 1..8 = uninteresting status

digitalWrite(MAX6675_CS, LOW);

delay(10);

v = shiftIn(MAX6675_SO, MAX6675 SCK, MSBFIRST);

vV <<= 8;

v |= shiftIn(MAX6675_SO, MAX6675_SCK, MSBFIRST);

digitalWrite(MAX6675_CS, HIGH);

if (v & ox4) { return NAN; } // Bit 2 indicates if the
thermocouple is disconnected

vV >>= 3; // The lower three bits (0,1,2) are discarded status
bits

// The remaining bits are the number of ©.25 degree (C) counts

return v*0.25;

}
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Anexo 4 Extracto de datos tomados por el sistema automatizado

Dato
Creado el.....Fecha/Hora # Temperatura Humadad Nivel Cantidad
2025-04-07T723:19:26-
05:00 18493 28.6 75.7 27 16.3
2025-04-07T723:19:42-
05:00 18494 28.6 75.7 27 16.3
2025-04-07T723:19:58-
05:00 18495 28.6 75.7 27 16.3
2025-04-07723:20:14-
05:00 18496 28.6 75.7 27 16.3
2025-04-07T723:20:29-
05:00 18497 28.6 75.7 27 16.3
2025-04-07T723:20:46-
05:00 18498 28.6 75.8 27 16.3
2025-04-07723:21:02-
05:00 18499 28.6 75.8 27 16.3
2025-04-07T723:21:18-
05:00 18500 28.6 75.7 27 16.3
2025-04-07T723:21:33-
05:00 18501 28.6 75.7 27 16.3

Anexo 5 Extracto de mediciones de Temperatura — para calcular Errores
Absoluto y Relativo

Temperatura Digital Temperatura Sensor Error Absoluto  Error Relativo

(€) (€) (€) (%)
29 28.6 0.4 1.4
29 28.6 0.4 1.4
29 28.6 0.4 1.4
29 28.7 0.3 1.0
29 28.6 0.4 1.4
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
29 28.7 0.3 1.0
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Anexo 6 Extracto de mediciones de humedad tomadas tanto por el sensor como

por el termdmetro digital para calcular errores absolutos y errores relativos.

Humedad Digital Humedad Sensor Error Absoluto  Error Relativo

(%) (%) (%) (%)
65 72.7 7.7 10.6
65 72.7 7.7 10.6
66 72.9 6.9 9.5
65 72.9 7.9 10.8
65 72.8 7.8 10.7
65 72.7 7.7 10.6
65 72.7 7.7 10.6
65 72.6 7.6 10.5
64 72.7 8.7 12.0
64 72.5 8.5 11.7
64 72.5 8.5 11.7
64 72.3 8.3 11.5
64 72.4 8.4 11.6
63 72.3 9.3 12.9
63 72.2 9.2 12.7
63 72.2 9.2 12.7

Anexo 7 Esquema de conexion en Wokwi y su funcionamiento
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Anexo 9 Plano del Circuito Electrénico



Anexo 10 Imagen del ventilador 110V, prende a 29C

Anexo 11 Imagen del foco led amarillo prendido, indica cuando esta prendido el

sistema.
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Anexo 12 Imagen de los focos amarillo y naranja prendidos ( rango entre 50
y75C)

Anexo 13 Imagen de los focos amarillo, naranja y rojo, prendidos (nivel de aceite

mayor de 75cm)
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Anexo 14 Altura de 15 cm a la cual se encuentra acoplado el sensor ultrasénico.

T
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Anexo 15 Pantalla LCD con datos de temperatura, humedad, nivel y cantidad de
aceite usado.

Temperatura ambiente: 28,70 °C Humedad amblente: 73.10 %
Iemperatara tangue: nan °C

Nivel de Aceite: 52 cm Volumen de aceite: 35.41 qzlones
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Anexo 16 Captura de pantalla ThingSpeak Visualizacion en teléfono celular

11:24 @ © e s s oo C®ES AW

(> 2% gspeak.mathworkscom (& 3

[JThingSpeak™

PROYECTO FINAL

Channel ID;: 2796811
Author: mwa0000036064830
Access: Public

CONTROL NIVEL TEMPERATURAY HUMEDAD

‘ B Export recent data J

MATLAE Visualization
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Anexo 17 Producto Final a comercializar en el mercado
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Anexo 18 Manual de uso del prototipo automatizado con loT

SISTEMA VIRTUAL DE MONITOREO Y CONTROL DE
ALMACENAMIENTO DE ACEITE DE DESECHO

Este manual esté disefiado para proporcionar instrucciones detalladas sobre el uso
y mantenimiento de un sistema de control de aceite de desecho. Este sistema esta
equipado con tecnologia avanzada que permite monitorear y controlar la
temperatura y el nivel del aceite almacenado, garantizando un manejo eficiente y
seguro del producto.

Componentes del sistema:

e Tanque de almacenamiento

e Componentes del tanque de almacenamiento

e Circuito integrado con componentes acoplados para WiFi y visualizacién en
sitio y remota

Tanque de almacenamiento y sus componentes

Tapa flotante

Ingreso de aceite

Sensor ultrasoénico Cuartones de Teka

Termocupla tipo k

Llave de desfogue
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Mantenimiento del sistema y componentes

Limpieza del tanque: Se recomienda limpiar el tanque de almacenamiento de

aceite de acuerdo con las necesidades del cliente.

Limpieza de la tapa del tanque: La tapa esta equipada con un sensor de nivel a
prueba de agua. Debe ser limpiada con un pafio suave y sin el uso de &cidos ni

liquidos abrasivos para proteger los componentes electrénicos.

Tapa flotante a 15 cm: Instalacion a 15 cm sobre el tanque para permitir que el

sensor de nivel tome mediciones sin obstrucciones. Limpie con no abrasivos.

Pantalla LCD
Limpiar suavemente el polvo acumulado en la pantalla con un pafio seco.

Evite el uso de acidos o productos abrasivos que puedan dafiar el sensor de nivel

o el circuito electronico.

Circuito Integrado en una caja, no abrir el sello de seguridad para que no

expire su garantia

Autor: Katusca Valle
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