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GLOSARIO

CAUDALIMETRO: Instrumento empleado para la medicion del caudal o gasto
volumétrico de un fluido o la medicion del Gasto masico. Estos aparatos suelen colocarse
en linea con la tuberia que transporta el fluido. También suelen llamarse medidores de

caudal, medidores de flujo o flujdmetros.

DISCO NUTANTE: Los medidores de disco nutante son unos de los mas viejos
mecanismos de medidores y el de mas uso. El flujo de liquido al pasar causa que el disco
describa una oscilacién y balanceo alrededor de la bola central, haciendo rotar una de las

palas de nivel, lo cual permite la consiguiente rotacidn de los engranajes reductores.

ELECTRODOS: componente de un circuito eléctrico que conecta el cableado convencional
del circuito a un medio conductor como un electrélito o un gas.

MASICOS: En un medidor se utiliza la oscilacion en lugar de una velocidad angular
constante y los dos tubos de medida paralelos con fluido en su interior se hacen oscilar
desfasadamente de modo que actiian como una horquilla vibrante.

PRINCIPIO DE CORIOLIS: cuando un cuerpo se encuentra en movimiento respecto de
dicho sistema de referencia. Este efecto consiste en la existencia de una aceleracion
relativa del cuerpo en dicho sistema en rotacidn. Esta aceleracion es siempre

perpendicular al eje de rotacion del sistema vy a la velocidad del cuerpo.

PRINCIPIO DE WOLTMAN: Los medidores tipo Woltman, estan disefiados para medir
altos caudales con una minima pérdida de carga, ofreciendo alta confiabilidad y exactitud

de funcionamiento por un largo tiempo de uso.

PROTOTIPO: modelo o version inicial de un producto, previsto para probar y desarrollar
el diseno.

ROTAMETROS: Utilizados para medir flujo de diferentes liquidos y gases a

través de tuberias cerradas.
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RUEDAS ALADAS: los anemdmetros son fabricados como anemdmetros de hilo caliente,
anemometros de rueda alada o como anemdmetros herméticos portatiles de tamafio de

bolsillo.

TOPICOS: es una frase breve que en la tradicion retérica y literaria une contenidos

semanticos fijos con expresiones formales recurrentes y se repite, con leves variaciones.

TRANSDUCTOR: es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo

de energia de entrada, en otra de diferente a la salida.

TURBO-BAR: Este es un medidor de agua, estos medidores son aplicable en sectores

industriales, residenciales, mediciéon de agua. Esta basado en el principio de WOLTMAN.

ULTRASONIDO: Un ultrasonido es una onda acustica o sonora cuya frecuencia esta por encima
del espectro audible del oido humano (aproximadamente 20.000 Hz).
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INTRODUCCION

El sistema para la medicién en pesos de los costos en el servicio publico de acueducto,
fue creado principalmente como opcién para proyecto degrado, luego de un proceso de
estudio, y vasados en referencias historicas, se descubre que el proyecto podria beneficiar

a la poblacion.

Mediante su desarrollo el proyecto se adapta a un gran proceso de materiales electronicos,
creando la opcion de obtener un medidor convencional, con grandes perspectivas de

negocio.

En colaboracion, del grupo de asesores se desarrolld un gran prototipo que cumple, con
las expectativas propuestas, su elaboracidn mediante programacion en pic ¢, permita
modificar y adicionar nuevas herramientas, con las cuales se puede mejorar a través del
tiempo segun las demandas del mercado, en el proceso se exigid poner en practica todos
los conocimientos adquiridos en la carrera, la innovacion y la puesta en marcha de nuevas
ideas forjaba al proyecto a ser mas complejo y dindmico en su funcionamiento, la
realizacion de pruebas laboratorio y comparacion con otros medidores q se encuentran en

el mercado formo parte del proceso de desarrollo.

Mediante estadisticas se establece el desarrollo, y funcionamiento que el prototipo debe
ejecutar en su proceso de trabajo, el procesos se basa en la légica electrénico por lo que
se emplea lenguaje binario, programacién, sensores entre otros dispositivos, que juntos

forman una maquina que me atreveria catalogar como completa en su campo de trabajo.

En este proceso de desarrollo se concluyeron, las metas propuesta, las expectativas
puestas en el proyecto de principio a fin, con la tabla cronoldgica se logrd precisién en
cada uno de los pasos del proyecto, la fundamentacion y la practica logro que los sistemas
en desarrollo actuaran de la forma deseada, en cada una de las actividades realizadas

durante todo el proyecto.
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Las expectativas de cumplir con todos los requisitos fundamentados, se logro mediante la

puesta en marcha de los conocimientos en electronica.

DEFINICION DEL PROBLEMA

La funcion del proyecto se basa en el control del area del sistema de acueducto, con el
propdsito de que los usuarios del sistema de acueducto tengan un mayor control frente al
consumo diario del servicio, con la intencién de ayudar a los sectores de nivel bajo,
mejorando la conciencia del consumo necesario del agua. Este sistema es de gran ayuda
para diferentes sectores en el cual es importante controlar el factor de economia frente al

de consumo.

El proyecto ayuda a obtener informacion util, como cuanto es el consumo diario, semanal
mensual. Es muy util para determinar diferentes factores. Se le ofrecera al usuario una
facil visualizacion de sus gastos en el servicio del agua, tendra mayor posibilidad de

manejo en su consumo.

El gasto descontrolado del agua, radica en algunos factores, como el no saber cuanto nos
cuesta el agua a la cual le damos mal uso, o simplemente no entender el sistema de

medicion con la cual trabajan actualmente los sistemas de caudales de agua.
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La exploracion de este proyecto nos lleva, a mejorar el habito de consumo frente a los
servicios publicos, el buen manejo de los recursos naturales ayuda a mejorar la calidad
vida.

JUSTIFICACION

El concepto de, medicion del agua como medio para cobrar equitativamente el servicio,
prevenir el desperdicio de agua y las empresas obtener ingresos en proporcion al agua
distribuida, hoy es aceptado universalmente y constituye la base para la estructuracion de

las tarifas de agua y alcantarillado.

Durante todos estos afios se ha utilizado el mismo método de mediciones, el cual ubica en
desventaja al usuario, porque no podra saber cuanto debe pagar sino hasta el momento
en que obtiene la factura de la empresa cual debe facturar, el usuario no puede obtener
una estadistica de cuales son los dias en que mas consume el servicio de agua, o si se ha
pasado y acumulado un gasto que no podra pagar, el proyecto de medidor eliminara todas
estas dificultades dando al usuario mayor seguridad en el valor de su consumo de servicio

de agua, podra controlar sus gastos y manejar una economia frente a este servicio.

Encontramos en el medio domiciliario, medidores de agua mecanicos, la creacién de un
acondicionamiento electronico en remplazo del mecanico, forma parte del proceso de
transformacion moderno, el cual es la principal aplicacion en el mundo de la

modernizacion.

Teniendo en cuenta el actual desempefio de los medidores mecanicos, el ejercicio de

elaboracion y creacién es de mayor estudio, con el fin de crear un alto grado de impacto
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en la presentacion del servicio, y de esta forma intervenir directamente en el mercado de

medidores de agua o caudales.

En la actualidad la empresa prestadora del servicio de acueducto, al presentar dafios en
sus medidores deciden retirarlos e integrar uno nuevo, y este costo es asimilado por el
usuario, y en ocasiones esto generan molestias en el usuario por el valor que debe pagar,
nuestro sistema de medicion en general, tiene un costo que estd por debajo del valor de

los medidores actuales, ademas que poseen un menor margen de error y de dafos.

Con este proyecto se pretende crear un servicio confiable, de rapida respuesta y

econdmico para los usuarios del servicio de acueducto.

Al realizar el estudio de todos los problemas de los sistemas de medidores que se
encuentra en el mercado actual y de las inconformidades de los usuarios, se decididé crear
el medidor de costos de facil implementacidn y bajo costo de accesibilidad, esto

solucionara los problemas encontrados en el actual sistema.
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OBJETIVOS

General:

Crear un dispositivo novedoso, al servicio de la sociedad, con la realizacién de
este sistema, se sigue la linea de transformacion de los procesos mecanicos a
sistemas electrdnicos, ofreciendo la posibilidad de llevar un registro de los
factores o actividades que influyen con mayores niveles de consumo en el servicio
de agua, y de esta forma determinar, si ese consumo es hecesario o innecesario.

Especificos:

Aportar una herramienta de prevencién en consumo: los usuarios al tener la
posibilidad de visualizar el consumo constante, tienen la opcidon de determinar en
qué momento han sobre pasado su capacidad de pago, esto les permite mirar si
el consumo se justifica en las necesidades actuales o si hay alguna actividad de
CONSUMO que no es necesaria.

Crear un nuevo sistema de medicion: los sistemas actuales en medicion de
consumo, los datos, son leidos por el personal autorizado de la empresa, que
solo hasta obtener la factura se sabe cuanto se consumid y cuanto hay que pagar.
con la forma de medicién propuesta, el usuario podra saber con su facil lectura,
en promedio su gasto actual y el gasto que pagara.

Pagina
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» Redisefar: basados en los contadores de agua actuales, nuestro objetivo es
crear un prototipo que se ajuste a las condiciones actuales, con respecto a la
facilidad de lectura y de visualizacidn, y demas ajustes en otros aspectos como la
parte ldgica, eléctrica y soporte de potencia.

= Definir un nuevo sistema de medicion: en los actuales sistemas de medicion de
agua que encontramos en el mercado, tienen algo en comin que es su sistema de
visualizacion de medicion, por lo cual se cred un nuevo sistema de medicion.

= Suplir las necesidades: cumplir con las expectativas de los usuarios, que buscan
mejorar su economia de gastos, y de esta forma dar un paso mas hacia la
innovacién en la nueva era.

Estos obijetivos general y especifico tiene como funcion llegar al usuario y cumplir con las
necesidades que carecen, con el fin de mejorar la calidad de funcionamiento en el
consumo el servicio publico de agua, esto creara en los usuarios como resultado una
conciencia de ahorro, y asi mitigar el consumo descontrolado. Al mejorar todos estos

factores se establecera una nueva forma de ahorro.
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MARCO REFERENCIAL

El desarrollo del proyecto consiste, en mejor muchos factores de los prototipos actuales en
el mercado, esta transformacion se realiza en diferentes componentes como la pantalla de
visualizacion, el método de medicidn y la programacion que lo convierte en un dispositivo

electrdnico.

Las diferentes estructuras trabajadas en el proyecto de grado, concluyen el método
seleccionado en su elaboracién, hay otros aspectos como la programacion que maneja
diferentes topicos y que fue de constante redisefio por la generacién o creacidon de

diferentes prototipos.

Diferentes métodos estudiados en la realizacion del proyecto.

FIGURA 1
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bermad_caudalimetro_turbo_bar

Este es un medidor de agua TURBO-BAR estos medidores son aplicable es sectores
industriales, residenciales, medicion de agua. Esta basado en el principio de WOLTMAN.

_Principio de woltman

El medidor de agua TURBO-BAR esta disefiado especialmente para trabajo en sistemas de
operacion en condiciones duras, caudales altos y flujos de alta velocidad. Estos medidores
Pueden ser especificados en aplicaciones industriales, distribucion de agua, obras
hidraulicas, medicion de agua y en sistemas agricolas. Los medidores estan basados en el
Principio WOLTMAN, con aletas helicoidales las cuales giran sobre un eje central paralelo a
la direccidn del agua en la tuberia conductora. TURBO-BAR es un producto de larga
duracion, de mantenimiento facil y de bajos costos de operacion.

DATOS DE OPERACIONES

TABLA 1
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Disefo del medidor TURBO-BAR
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__Caudalimetro ultra sonico

Principio de medida

El caudalimetro por ultrasonido es un sensor de medicion que trabaja sin contacto. El
caudalimetro por ultrasonido. La medicién de caudal le permite la deteccion precisa del
flujo sin tener que contar con piezas en movimiento. Es ideal para usarlo en lugares donde
no se pueden usar un caudalimetro con piezas en movimientos, como por ejemplo, ruedas
aladas.

El liquido fluye a través de un tubo de acero inoxidable recto, aislado respecto a cualquier
elemento externo. El transductor ultrasdnico esta situado en la parte exterior de la tuberia,
y no tiene ningun contacto con el medio. El principio de medicién del caudalimetro por
ultrasonido esta basado en el tiempo de transito ultrasonico. En el tubo exterior de
medicidon se encuentran dos elementos ultrasdnicos. Ambos transductores se usan como
transmisor y receptor, enviando una sefial ultrasénica en el sentido de la corriente y
posteriormente en sentido inverso. La diferencia entre ambas velocidades ultrasdnicas es
proporcional a la velocidad media del flujo.

FIGURA 3
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Ventajas:

* No ocasiona pérdida de carga.
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* No tiene partes mdviles.

* No influye el diametro de la tuberia, ni en su costo, ni en su rendimiento.

* Ideal para la medicién de materiales tdxicos o peligrosos.

* Salida lineal con el caudal.

* Su rango de medicion es muy amplio.

* En tuberias de gran didmetro es el mas econdmico, y en ciertos casos, el Unico.
* Su instalacién es muy simple y econdmica.

Desventajas:

* Su precisién no es muy alta.
* Su costo es relativamente alto para tuberias de bajo didmetro.

_CAUDALIMETRO MASICO (POR EL PRINCIPIO DE CORIOLIS)

Principio de medida

El efecto Coriolis, descrito en 1836 por el cientifico francés Gaspard-Gustave Coriolis, es el
efecto que se observa en un sistema de referencia en rotacién (y por tanto no inercial)
cuando un cuerpo se encuentra en movimiento respecto de dicho sistema de referencia.
Este efecto consiste en la existencia de una aceleracion relativa del cuerpo en dicho
sistema en rotacidén. Esta aceleracion es siempre perpendicular al eje de rotacion del
sistema y a la velocidad del cuerpo.

El efecto Coriolis hace que un objeto que se mueve sobre el radio de un disco en rotacién
tienda a acelerarse con respecto a ese disco segun si el movimiento es hacia el eje de giro
o alejandose de éste. Por el mismo principio, en el caso de una esfera en rotacién, el
movimiento de un objeto sobre los meridianos también presenta este efecto, ya que dicho

movimiento reduce o incrementa la distancia respecto al eje de giro de la esfera.

FIGURA 4
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Esto provoca una oscilacion mecanica (80 a 100 Hz)

Ventajas:

* Su salida es lineal con el flujo masico.

* No requiere compensacion por variaciones de temperatura o presion

* Es adecuado para casos de viscosidad variable

* Permite la medicidon de caudales masicos de liquidos dificiles de medir: adhesivos,
nitrégeno liquido, etc.

Desventajas:

* Es muy voluminoso.
* No es apto para caudales elevados.

_MEDIDORES DE CAUDAL DE DISCO NUTANTE

Principio de medida

Los medidores de disco nutante son unos de los mas viejos mecanismos de medidores vy el
de mas uso. El flujo de liquido al pasar causa que el disco describa una oscilacion y
balanceo alrededor de la bola central, haciendo rotar una de las palas de nivel, lo cual
permite la consiguiente rotacidon de los engranajes reductores. Un numerador mecanico es
accionado por los engranajes reductores, indicando la cantidad de flujo que pasa a través
de él. Los medidores de disco nutante estan disefados para fluidos de baja viscosidad y
tienen amplio uso con agua y derivados del petroleo.

FIGURA 5
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Ventajas:

* Muy difundido y comprobado.
* Muy econdmico.
* Simple y de bajo mantenimiento.

Desventajas:

* Es el de menor precision de los instrumentos de desplazamiento positivo.
* No se fabrica para tuberias de gran tamano.
* El par disponible para el accionamiento de accesorios mecanicos es muy limitado.

_CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

Principio de medida

El medidor de caudal electromagnético de insercion, consiste en un sensor, que genera un
campo magnético en un liquido a medir.

Los liquidos conductores, al atravesar el campo magnético, generan un voltaje entre los
electrodos que es proporcional a la velocidad del liquido.

El voltaje generado es procesado por la unidad eléctrica a microprocesador.
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FIGURA 6

Electrodos

. T
(emizion) > |

7 _ C Cargas magneticas
Tuberia it i

L I
ra L

-~ " I

/"h‘i#f,q;{“:ﬁ"

Caudal

Caudal_Sensores

Ventajas:

* No genera pérdidas de carga (aplicables a procesos que fluyen por gravedad o en fluidos
Cercanos al punto de vaporizacion).

* Dado que el parametro sensado a través de la tuberia es velocidad promedio, se aplica
tanto a flujo laminar como turbulento y no depende de la viscosidad.

* Como la tuberia puede ser de cualquier material no conductor, con lo que se le puede
dar buena resistencia a la corrosion.

* Apto para la medicion de barros.

* Permite la medicidon de caudales bi-direccionales.

* No tiene partes moviles, por lo que es confiable y de bajo mantenimiento.

* Su precision es relativamente alta.

Desventajas:

* Sj el fluido a medir produce depdsitos sobre los electrodos, la medicidn sera erronea.
* Su costo es relativamente alto.
* No es utilizable en gases por la baja conductividad.

_CAUDALIMETRO DE RUEDAS OVALADAS

Principio de medida

El elemento de medicidon de estos aparatos de medicion volumétricos estd compuesto de
dos ruedas ovaladas, las cuales, impulsadas por el liquido, se desarrollan una sobre otra.
Cada revolucién del par de ruedas ovaladas transporta una cantidad determinada de
liquido a través del contador. Las revoluciones de las ruedas ovaladas son transmitidas por
medio de un acoplamiento magnético permanente y un engranaje a un mecanismo
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contador o por un nuevo sistema sensor directamente a un transmisor electrénico con
salida de pulsos.

FIGURA 7

Caudal_Sensores

Ventaja:
* Muy buena precision para pequenos caudales.
Desventajas:

* Alto costo originado por las tolerancias mecanicas.
* Muy sensible a la presencia de sélidos en suspencion.

_ROTAMETROS

Principio de medida

Medidor de seccion transversal variable, que consiste en un conducto transparente y
un flotador, el cual se desplaza hacia arriba debido al flujo también hacia arriba a
través del conducto.

El tubo se gradua mediante unas ranuras practicadas en el flotador para g este gire,
manteniendo asi una posicion central del tubo.
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FIGURA 8
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Caudal_Sensores

El efecto de la viscosidad sobre la indicacion es despreciable, pero el efecto del tipo de
fluido debe ser adecuadamente calibrado.

Ventajas:

* Es econdmico para caudales bajos y
tuberias con diametros menores a 2".

* Cubre un rango amplio de caudales.

* Sirve para liquidos y gases.

* Provee una informacion visual directa.
* La caida de presidn es baja.

* Instalacion y mantenimiento simple.

Desventajas:

* No es sencillo ni econdmico obtener sefial eléctrica a partir de la indicacion.
* Se incrementa mucho su costo para tuberias de diametro grande.
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* No se consiguen rotametros para tuberias grandes.
* Debe instalarse en sentido vertical de modo que el caudal sea ascendente.
* Son de baja precision.

_MEDICION DE CAUDAL MOVIMIENTO TORBELLINOS:

Principio de medida

El frotamiento del aire con el suelo o la perturbacion de éste por pequenos obstaculos
engendra numerosos remolinos cuyo didmetro puede ser de unos decimetros solamente.
Esos torbellinos poseen la existencia de una zona axial en la cual éste no tiene fuerza
suficiente para arrastrar las particulas sdlidas.

FIGURA 9

Caudal_Sensores

Ventajas:

* Muy buena tolerancia sin importar las condiciones del proceso.
* Sin partes mdviles, confiable y de bajo mantenimiento.

* Salida digital (conveniente para interfaces a PC).

* Independiente de la densidad y viscosidad del fluido.

* Se instala en cualquier posicion.

Desventajas:
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http://es.wikipedia.org/wiki/Remolino

* Es afectado por fluidos abrasivos que puedan deformar el generador de torbellinos.
* Es afectado por los fluidos capaces de generar depdsitos en la obstruccion.
* Su costo es relativamente alto.

MARCO HISTORICO

En 1790 fue descrito por B. Hoffman un medidor de corriente, inventado por Reinhard
Woltmann, para medir flujos de agua y de aire y que se considera como el primer medidor
practico. Este “correntdmetro”, consiste en una rueda hidraulica muy liviana, operada por
la corriente y teniendo en su eje un tornillo sin fin para accionar u engranaje y un
totalizador, determinaba la corriente de flujo por las rotaciones durante un periodo de
tiempo. Su utilizacién practica era para medir la velocidad superficial;, pero Woltmann lo
modifico para ser usado bajo la superficie y asi dio origen en (1852) a los medidores de
turbina hidraulica que hicieron posible la medicion de flujos en tubos cerrados y hoy se
conoce como medidores de woltmann.

FIGURA 10
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MARCO TECNOLOGICO

La transmision es el mecanismo utilizado para transformar el movimiento del 6rgano
movil. Del dispositivo de medida al registrador o mecanismo totalizador.

Su funcién mas importante es transformar el nimero de revoluciones del 6rgano mévil en
otro que represente debidamente las unidades de medicion (galones, metros cubicos,
litros, etc.). La transmision realiza ese trabajo mediante un tren de engranajes cuya
disposicion relativa dentro del aparato vy el tipo de elementos que la constituyen y
caracterizan, es una de las bases para definir y designar un tipo de medidor.
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TRANSMISION MECANICA

La transmisién mecanica esta constituida por un conjunto de dos pifiones, situados el uno
dentro del agua vy el otro en la zona seca, ligados por un eje que atraviesa, la placa
separadora de las dos zonas, la humedad vy la seca.

El orificio correspondiente va sellado por una empaquetadura, para impedir el paso del
agua por el contorno del eje. Los medidores de transmisién mecanica se caracterizan, en
general, por tener el tren de engranajes dentro del agua.

TRANSMISION MAGNETICA

La transmision magnética consiste fundamentalmente, en un acople entre dos de sus
puntos, hecho mediante un conjunto simple o complejo de imanes permanentes, que
permiten pasar el movimiento de los elementos, situados dentro del agua a los que estan
fuera a través de una lamina separadora, no magnética, sin necesidad de un orificio que
los comunique.

Estd constituido por dos elementos, uno de los cuales, el que va en la zona mojada, es
siempre un iman permanente denominado “propulsor”; el otro, llamado “seguidor” va en
la parte seca y estd hecho de un material magnético que puede o no ser un iman
permanente.

FIGURA 11
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MARCO ESTADO ACTUAL
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Los dispositivos de medida, se han constituido en el mercado actual segln los principios
de medicion de los liquidos: el volumétrico y el inferencial. El primero da origen a los
medidores denominados de “desplazamiento positivo”, o “volumétricos”; el segundo, a los
denominados “inferenciales”, o de “velocidad”. Entre ellos tenemos:

MEDIDORES VOLUMETRICOS

El principio de medida volumétrica, se basa en el empleo de una camara de forma
cilindrica con un elemento movil. La cual, al pasar el agua adquiere un movimiento
periddico que ocasiona el llenado y vaciada de la cdmara, continuamente.

El flujo del agua, sigue el mismo sentido, del que sucede el movimiento del elemento
movil, significa que tiene un desplazamiento positivo.

El movimiento adquirido, por el elemento, transformado en rotacion, es transmitido al
sistema registrador, que acumula el nimero de periodos sucedidos.

LECTURA CIRCULAR

En este sistema, los registros acumulados del consumo, se dan por medio de agujas que
indican, en sus respectivos cuadrantes, las cifras del nUmero que los expresa.

El mecanismo correspondiente esta situado por un tren de pifiones con relacién 1:10. El
numero de ruedas dentadas, que se emplea por cada cifra son de dos tipos de lecturas,
llamados “lectura inversa” y “lectura directa”.

LECTURA RECTA

Pagina

34



El registro del estado del medidor, se presenta por medio, de los digitos que integran el
numero que lo expresa, colocados en linea recta y el orden correspondiente.

Su mecanismo esta constituido por varias ruedas numeradas. El conjunto trabaja de tal
forma que, cualquiera de ellas da una vuelta por cada 10 de la anterior derecha, pero
moviéndose Unicamente cuando esta pasa de 1/10 de revolucion, la capacidad esta dada
por el mayor nimero de unidades que pueda registrar, sin volver hacerlo, y por la minima
cantidad que permita apreciar. EI maximo registro se conoce, en los de la lectura recta,
por el nUmero de ruedas, que tienen para indicar las unidades enteras.

FIGURA 12
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Por ejemplo, con cuatro ruedas el mayor volumen que es posible leer, es de 9999; en los
de lectura circular, se determina por el niUmero de cuadrantes. El minimo registro se puede
apreciar en un cuadrante, que se coloca para este fin en la caratula.
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DISENO METODOLOGICO

_Tabla del estudio de los diferentes sistemas de medicion de caudales

TABLA 2

Rotametros

Discos
Ovalados

Disco limpios,
giratorio

Turbina

Torbellino

Electro-

magnéticos

Ultrasonico

Coriolis

Liquidos
Vapores Media
Gases

Liquidos

(limpios

ViSCOs0s Media
COIrosivos )

Liquidos

Muy
viscosos de alta
bajo valor

Liquidos
limpios Alta
Gases

Liquidos

limpios o

sucios Media
Gases

Liquidos y
barros Nula
conductores

Liquidos
Barros Nula

Liquidos
Viscosos,
Fluidos Baja
Negros y
Gase

Tecnologia Tipo de fluido Perdida de carga Precisiéon
% de escala

1a5%

0,50%

0.5a2

0,25%

1%

0,50%

5%

0,40%

Efecto de
la viscosidad

Nulo

Nulo

Alto

Alto

Nulo

Nulo

Nulo

Nulo

Costo relativo

bajo

Medio

Bajo

Alto

Alto

Alto

Alto

Alto

NOMBRE DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO

ANDRES FELIPE TRIANA RAMIREZ
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RECURSOS DISPONIBLES
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Los recursos disponibles para la elaboracion del proyecto, se generaron del dinero
personal, no se busco algun patrocinio o algo similar, las herramientas utilizadas en el
proceso de prototipos de experimentacion fueron utilizadas de un taller propio.

_El sensor de medicion (hall). $4.000
_La pantalla LCD $12.000
_Disefo del programa $50.000
_Circuito $2.000
_Pic (16f877a) $12.000
_Tablero de control $10.000
_Turbina $2.000
_Tubos P.V.C $11.000
_Sellador $7.000
_Cristal de cuarzo $3.000
_Cable vehicular $2.000

Los medios con los cual se adquieren las partes del prototipo, y elaboracion final del
proyecto, fueron mediante la pagina sigma electronica una tienda especializada en
componentes electrdnicos.

Los medios de programacion fueron elaborados mediante asesoria del Ing. Edwin palacios,
quien siguid el proceso de disefo y final elaboracion del programa.

RESULTADOS ESPERADOS
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Los resultados esperados son:
Funcionamiento en el sistema de mediciéon del contador, sea el correcto.
Que la programacion sea la adecuada, vy al ser ejecutado corra segun lo previsto.

La parte fisica del proyecto, soporte la presién del agua, para la cual fue creado y
establecido, que no presente fugas que afecte el sistema de medicion.

La tabla de proceso, en el cual se desarrollaron las pruebas estadisticas para escoger, el
método de medicidn a utilizar, no tenga margenes de error y el resultado obtenido haya
sido el ideal para el proceso.

La férmula obtenida para convertir la mediciéon establecida en pesos, no sea factor de
error en el programa del sistema del contador.

Todo lo que se encuentra en estadisticas y en material escrito del proceso, al cual debe
responder el contador, se ha establecido como correcto y no tenga margen de error.

La presentacion del proyecto frente el jurado se ha el idéneo, el proyecto en su
funcionamiento cumpla todos las expectativas previstas en el informe escrito.

CRONOGRAMA
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Tabla 3

| Micrasoft Project -

@ Archive  Edicion  Ver Insertar Formate Hemamientas Proyecto Colaborar  Ventana 7 Escriba una preg

NEHRI DAY b LB S 8 el G R sy QA FTIE@NE 4+ = Moty aid 8 |
e \ - | Recursos + | Sequimiento - | Informe - !
02 ene "1 09 ene " 16 ene "1 23 ene’11 30 ene " 06 feb*11 13 feb "1 20 feb"11 27 feb 11 06 mar 11 13 mar "1

DILIMIXT[V[S[D[LM]XTJ[V]S|DIL[MX[V[S[D]LIMIX[J V]S D]L WX [V]S[D]LIM[X[J[V]S[D]L[M]X[J[V]S|D[LM[X]I]V]S|D]L[M[X]J[V]S[D]LMIX]J V]S DL M]X] V]S

Calendario

Diagrama
dered

Gantt de
sequimie. ..

Uso de
tareas

Hoja de
recursos

| 5
Uso de
recursos
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47| Microsoft Project -

@ Archivo Edicion Ver Insertar Formato Herramientas Proyecte  Colaborar  Ventana
SR IAY S DR S8 mseE LB RS QR T E@N e 3 + - Mo il
i ] ||Tareas| - | Recursos - | Sequimients - | Informe ~ !

07 nov 10 14 nov 10 21nov "0 28 nov 10 05 dic "0 12 dic "0 19 dic"10 26 dic 10 02 ene 11 09 ene 11
DIL[M[X[J[V[S|D[L[M[X]J[V]S|D]L[MX]I[W]S|DJLM]X]J[V]S[DJL[M]X]J[V]S|DJLM]X[J[V]S|D]L[M]X[J [V]S[D[L[M]X[I [V]S|D[L[M]X[J [V]S[DL[M]X[I V]S
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47| Microsoft Project -

@ Archivo Edicion  Ver Insertar Formatoe Herramientas Proyecto  Colsborar  Ventana I
PN EEHRG AT KR S8k sa] L] B 5 Sinzgrupar QTGN e 9+ - Mo i
e ||Taleas

- | Recursos ~ | Sequimiento | Informe v!

15ago"10 22 ago 10 29 ago 10 05 sep 10 12 zep 10 19 gep 10 26 sep 10 03 oct"10 10 oct"10 17 oct"10
DIL[M]X]J[V[S[DJLIMXJTV[S[D]L[M[X[J [V]S[D]LM]X[JV]S[D]LM]X]J[V]S[D[L[M[X[J[V]S[DJL[M[X[J [V[S[D]LIM]X[J[V][S[D[L [M]X]JV]S]D[L[M[X[I]V]S

Diagrama
de red
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#| Microsoft Project -

@ Archive Edicion Ver Insertar Formate Herramientas Proyecto  Colaborar  Ventana 1
NS EHS S QY B S0 e a5 8] B ] Sinagupar & Q& @! & % 4 — Mostrar~ | Arial
i [l ||Tareas| + | Recursos - | Seguimiento - | Informe ~ !

€@  |Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin 10 17 oct "0 24 oct’10 31 oct’10 07 nov 10
MIX[J[V[S[D[LM]X[IV]S[DJLIMIXTJ]V]S[D]LM]XTJV]S[DIL[M]XTIT

1 | Desarrollo de Ia idea de proyecto Tdiaz| mar 17/0810 mié 25/0810

Calendario 2 |H Metodo de busqueda de informacion 7dias| mar 17/08/10 mig 25/08/10

3 | Posibles factores aplicativos Bdias|  vie 20/08/10 vie 27108110

4 | Capacidad de desarrollo 4dias  mié 18/08/10 lun 23/08/10

Diagrama 5 |EH Wetodos de inversion Gdias|  lun 23/08/10 lun 30/08/10

deGantt || puramr Disefio del hadwar 10dis  lun 080910 vie 17109110

0 E Posibles competencias en el mercado Gdiaz|  jue 02/08M10 vie 081010

; 8 |EH Nuevas reformas Tdias|  lun 04/10/10 mar 1211010

D:Srrzrd"a 8 |E Formas de exponerlo al mercado 10 dias|  lun 06/09/10 wvie 1510110

10 E Revicion de cumplimiento de actividad 8dias|  jue 260810 vie 251010

11 E Formalizacion de proceso de propied: 4dias  mar 16/11/10 vie 1911110

Gantt de 12 E Establecer valores actuales de proye 4 dias lun 08111110 jue 11111110

sequimie. .. 13 | Reconocimiento de valores de conpet Gdias|  jue 02/08/10 vie 0810110

14 | Actividades "HITQ" 63 dias  mar 17/0810 vie 1211110

15 E Revaluacion de proyectos HTO 4diaz|  vie 030810 vie 28/10/10

16 | Creacion del ensamblado 20 dias,  lun 20/09/10 wvie 281010

17 E Aprobacion de proyectos 4 diaz| mar 16M11M10 vie 191110

18 Mejoras T71dias  lun 2211110 =ab 26/02/11

& 19 | Sustentacion 1dia|  lun 280211 lun 28/02/11
Grafico de
Tecursos

Hoja de

Tecursos
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