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El  problema  se  puede  convertir  en  una  nueva  y 

mejor  aplicación  de  la  tecnología,  la  clave  está, 

en  atender  la  curiosidad  que  alimenta  la 

búsqueda de la respuesta. 
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Desarrollo de un hidronivel 
programable con monitor, para el 
control automático de una bomba de 
agua de uso doméstico 

Objetivo 
Construir  un  dispositivo  que  realice  dos  funciones:  hidronivel  programable  y monitor  de 

nivel, ambas, con el fin de ayudar a mejorar  la administración de agua potable en el hogar. Este 

sistema está dirigido a  los hogares donde existen problemas con el suministro del vital  líquido, y 

que cuenten tanto con un depósito  inferior (cisterna), como uno superior (tinaco). El traslado de 

agua de un depósito hacia el otro,  se realiza utilizando una bomba eléctrica.  

Justificación 
El agua potable es  cada vez más escasa, por  lo  tanto,  las personas debemos  cuidarla; en 

otras  palabras  administrarla mejor.  Por  ello,  se  pensó  en  desarrollar  un  dispositivo  que  brinde 

información de forma segura al usuario; evitándole asomarse al tinaco o cisterna para conocer la 

cantidad de agua disponible,  que simultáneamente controle el traslado de agua automáticamente 

según  lo  requiera el usuario, y que sea  fácil de  instalar en cualquier hogar que cuente con: una 

cisterna, un tinaco y una bomba de agua. 

La automatización de procesos en la vivienda (domótica) es una herramienta poco utilizada 

en  los hogares mexicanos,  entonces,  el  ahorro de  agua  es una  buena  forma de  introducir  a  la 

población  un  dispositivo  que  a  futuro  será  tan  indispensable  como  algunos  otros 

electrodomésticos. 

Actualmente existen diferentes hidroniveles y monitores de nivel para uso doméstico,   por 

lo  tanto,  el  dispositivo  propuesto  deberá  mejorar  o  integrar  las  diferentes  funciones  de  los 

dispositivos actuales. 
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1.  Introducción 

El agua potable se está convirtiendo en un recurso escaso, eso genera una necesidad en las  

personas de cuidar el agua; cuidar el agua es básicamente administrarla mejor, por eso se pensó 

en un dispositivo que automáticamente, ayude a las personas a administrar el agua. ¿Qué se 

necesitará para administrar el agua?  

La mayoría de las personas que buscan mejorar su administración de agua, viven en zonas 

donde el suministro es escaso, entonces, tienden a almacenar el agua en depósitos a nivel de la 

calle (cisternas), debido a la baja presión con la que llega el agua a su domicilio o simplemente 

porque el suministro se hace mediante camiones (pipas de agua) que pueden descargar el agua 

fácilmente por gravedad. Además del depósito inferior, se necesita uno superior (tinaco), y para 

trasladar el agua de uno hacia otro se utiliza una bomba de agua eléctrica. 

Para administrar algo se necesita información para actuar al respecto; de eso se trata, de 

desarrollar un dispositivo que brinde información constante al usuario respecto a la cantidad de 

agua potable que tiene disponible en sus depósitos  y que controle automáticamente la bomba de 

agua, para mantener el nivel  del tinaco que el usuario decida, tomando en cuenta las diferentes 

situaciones que compliquen su buen funcionamiento. A las funciones anteriores se les conoce 

como hidronivel programable y monitor de nivel. 

Un hidronivel programable, es un dispositivo para controlar el nivel agua dentro de un 

depósito, manteniéndolo dentro de un rango determinado por el usuario, en este caso, el control 

se hará de manera  automática, mediante el encendido y  apagado de la bomba de agua, tomando 

en cuenta las siguientes consideraciones: Se deberá  encender la bomba cuando el nivel de agua 

en el tinaco llegó al mínimo seleccionado por el usuario, y se deberá  apagar la bomba cuando el 

nivel de agua en el tinaco alcance el valor máximo seleccionado por el usuario; el usuario puede 

cambiar estos valores en cualquier momento. Si la cisterna se queda sin agua, la bomba deberá 

permanecer apagada para evitar que trabaje en seco, si la tensión de alimentación de la bomba es 

inferior a la necesaria para su correcto funcionamiento, la bomba deberá permanecer apagada.  

Un monitor de nivel, es un sistema que le muestra al usuario en una ubicación distinta a sus 

depósitos,  el estado actual de nivel de agua, al que se encuentran los depósitos tinaco y cisterna, 

sin que el usuario tenga que asomarse a sus depósitos para determinarlo él mismo. 

Para que el dispositivo realice las dos funciones básicas, primeramente, se necesita conocer 

el nivel agua en los depósitos; el tinaco abastece directamente al usuario, por  lo que el nivel de 

agua es sensado  con una mayor resolución que en la cisterna, la cual  abastece al tinaco. Esa es 

una de las razones, por las que se desarrolló un sensor óptico con una resolución del 1% del nivel 

total del tinaco, y un sensor resistivo, con una resolución del 17% del nivel total de la cisterna.  

El sensor óptico se implementó utilizando un haz de luz infrarroja, que se refleja en un 

flotador, el cual se mueve libremente de arriba hacia abajo conforme el nivel de agua; todo esto, 

contenido dentro de una estructura de tubo con filtro UV que aísla al sensor de la luz exterior.  
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El sensor resistivo, utiliza una electrólisis extremadamente pequeña, en seis diferentes 

alturas del tinaco, entonces, la resolución es de 1/6 de cisterna o equivalente al 17%. Cuando 

ocurre la electrolisis, significa que el sensor está tocando el agua, si no ocurre, el electrodo 

solamente tiene contacto con el aire y eso implica que el nivel del agua ha bajado. 

Los sensores se conectan a un microcontrolador,  en el cual se ejecuta un programa que se 

encarga de calcular el porcentaje al que se encuentran los niveles de agua y de mostrar el 

resultado al usuario en una pequeña pantalla LCD, también, controla el encendido y apagado de la 

bomba de agua dependiendo del rango que haya programado el usuario. Al dispositivo se le 

agregaron algunas otras funciones para hacerlo más útil. 

La instalación del dispositivo tiene una parte externa y una parte interna: la parte externa es 

la que está expuesta a la intemperie, en este caso son los sensores de nivel. La parte interna, es la 

parte del dispositivo con la que interactúa el usuario y donde van conectados los sensores. Ambas 

partes, toman en cuenta, que el dispositivo se mantendrá trabajando durante al menos dos años 

continuos.  

El uso del dispositivo repercute directamente en el ahorro y  cuidado del agua, provocando 

una mejor administración del recurso por parte del usuario y ayudando a evitar el desperdicio 

gracias a la automatización. 

El dispositivo trabaja aproximadamente al 60% de su capacidad, por eso, se le pueden 

agregar nuevas funciones sin tener que modificar el hardware, simplemente, reconfigurando el 

software del dispositivo mediante el puerto USB, o también, con mínimos cambios en el hardware 

se pueden implementar otras funciones además de monitor de nivel e hidronivel programable. 
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to a nivel su

La bomb

La bomba de

a, de tal form

ncia de presio

l motor eléct
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lustración 1: Bo

 

de la Col. San Ba
, mientras que e
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de la carcasa 
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o interrumpe

raciones p

ne agua alma

que se va a b

gua, el tinaco

vacía, entonce

por lo tanto re

 las necesida

ocer el nivel d
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ósitos. 
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monitores de

dad del agua o

etcétera, en 
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construir  co

co, uno en su

ntre por la pa

depósito. A  

la que se e

para conocer

e nivel electr

o energía de 

una señal elé

dar informac

resoluciones 

jar de forma 

o en todo mo

 disponib

comerciales 

ocan diferente

ica que el ele

ente, el cual le
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cual se le pue
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mide el nivel 

nivel de agua

que se neces

mpensa con u

g. 9 

era 

en 

. El 

o y 

vel 

La 

ijo, 

es 

vel. 

de 

una 

de 

a a 

sita 

una 



 

 2.4.3
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on mecánicos

eguir, se pue

Los modelos

omerciales. 

en los hogar

n la conductiv
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cambie muy 

re del 90% al 

uarios que co

a de agua se e

ne un rango 
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sidades mínim

er el nivel d

o de la bomb

uficiente para
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omportamien
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ispositivo ele

que ejecuta 

pretar las se

enerará en su

r un lengua

unther Gridling,

que se desa

ñar. 
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 y fácil de co

7: Microcontro

 el tinaco

el tinaco, de

ó un sistem

fleja una luz 

lejará  una m

uz. Con la ca

se traduce en

 del sistem

sistema cons

emisor de luz

rseniuro de g

El tipo de led 

otos de difer

que la forma d
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horran bastan

antalla de cris

erfaz con la q

e se dividen 

yores a las ot

uede trabaja

es en el módu
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rá de ello. 

de cualquier

iones en la m

0 mA, 100 mW, 

e 5mm, 5V, 20m
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pág

tensidad6; est

e necesita pa

fundidad. 

onductor, com

r, en este ca

e de la base 

caso se usa

o para traba

la temperatu

s mayor sea

r. Dicho de o

ansistor, may

esto al sol,

es en el ni

sea la del l
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Graficando los puntos de la tabla, se genera una curva que se comporta como una función 

potencial. Una función potencial es aquella que tiene la forma Y=kXa, donde “X” es la distancia del 

fototransistor al agua en centímetros, “Y” es el voltaje de la señal para esa distancia en miliVolts, 

“K” es una constante que depende de la profundidad del depósito, y “a” es una constante que 

define el comportamiento del fototransistor.  

El sensor óptico arroja los valores de voltaje  “Y”, con los cuales se tiene que determinar la 

distancia “X”, la cual establece el nivel de agua en el tinaco, por lo tanto,  se deben encontrar los 

valores de las constantes “K” y “a” con los cuales se conocerá a “X”. 

Con la ayuda de Microsoft Excel se grafica la tabla 2, la cual genera la curva de la ilustración 

19, donde los puntos de la curva anaranjada son las mediciones experimentales, también, se 

incluyó la curva de la ecuación de la línea de tendencia potencial (en blanco punteado), dicha 

ecuación sirve para determinar a “K” y a “a”. El valor de “a” no depende del tipo de tinaco, es 

simplemente el valor que aproxima la forma de la curva, al comportamiento experimental del 

sensor, es decir, el sensor siempre se comportará igual independientemente del depósito que sea 

sensado. 
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Ilustración 19: Grafica de la tabla 2, señal en mV en función de la distancia del sensor al agua. 

Como se puede observar, el voltaje es una función que decrece conforme el nivel de agua va 

disminuyendo, es decir, cuando la distancia del sensor al agua aumenta. La constante “K” hará que 

la curva se desplace hacia la izquierda o hacia la derecha, dependiendo de la profundidad del 

depósito, por ejemplo: habrá depósitos menos hondos, por lo que la distancia del sensor al agua 

será menor, y por lo tanto, la gráfica se desplazará hacia la izquierda. 
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Para implementar el programa que calculará el nivel de agua, es conveniente que el PIC 

tenga la ecuación del comportamiento del sensor óptico, pero en valores digitales de la señal. La 

siguiente ecuación transforma el voltaje analógico de la señal del sensor óptico, a valores digitales 

LSB: 

ܻሾܤܵܮሿ ൌ
1023 ∗ ܻሾܸ݉ሿ
5000ሾܸ݉ሿ

 

Ecuación 1: Para transformar de mV a valores LSB 

Si se transforman todos los voltajes de la Tabla 2: Voltaje en función de la distancia del 

sensor al agua a valores LSB,  se obtiene la siguiente tabla con su respectiva gráfica: 

Tabla 3: Valores LSB para las distancias del sensor al agua 

Distancia del 

sensor al agua 

[cm]

Lectura del 

ADC para 10 

bits [0-1023]

135 40

130 41

125 42

120 43

115 45

110 48

105 51

100 54

95 58

90 63

85 68

80 75

75 84

70 93

65 106

60 121

55 141

50 165

45 204

40 244  
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Ilustración 20: Grafica de Distancia del sensor al agua vs lectura del PIC en LSB.  

Comparando las gráficas, el exponente “a” (comportamiento del sensor) no cambia, sólo 

cambia la constante del depósito “K”, obtenida a partir de datos experimentales. Lo interesante 

es, cuando a partir de un solo punto se determina “K”: Suponiendo que se quiere utilizar la misma 

estructura de sensado para un tinaco diferente, por ejemplo uno más pequeño, entonces,  

simplemente se tendría que recortar el tramo de tubo (pieza 4) de tal forma que la estructura 

toque el fondo y apenas sobre salgan del tinaco las piezas 1, 2 y 3, después, se mide la distancia 

del fototransistor al final de la estructura (pieza 5) y si el flotador es el mismo, y el 

comportamiento del fototransistor y del led infrarrojo también es el mismo (por lo tanto “a” es 

igual -1.524), lo que se tiene que hacer es sumergir 12cm la estructura del sensor, leer el valor LSB 

de la señal y calcular “K”, obteniendo la ecuación que modela el comportamiento teórico del 

sensor para cualquier distancia.  

Para aclarar el párrafo anterior, se calculará la ecuación del sensor a partir del punto A de la 

ilustración 20, todo comienza despejando a “K” y a “X” de la ecuación de la línea de tendencia: 
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ܻ ൌ ଵ.ହଶସିܺܭ → ܭ ൌ
ܻ

ܺିଵ.ହଶସ
→ ܺ ൌ ൬

ܭ
ܻ
൰

ଵ
ଵ.ହଶସ

 

Ecuación 2: Variables despejadas de la ecuación de la línea de tendencia. 

De la tabla 3, el valor LSB obtenido de forma experimental, para la distancia máxima 

(135cm) del fototransistor al agua, es de 40 LSB, sustituyendo ambos valores en la Ecuación 2: 

Variables despejadas de la ecuación de la línea de tendencia se obtiene lo siguiente: 

ܭ ൌ
40

135ିଵ.ହଶସ
ൌ 70581 

Ecuación 3: Valor de K. 

Entonces, la ecuación del sensor queda: 

ܻ ൌ 70581ܺିଵ.ହଶସ 
Ecuación 4: Ecuación determinada a partir del punto A. 

Comparando la gráfica generada con datos experimentales y la gráfica generada a partir de 

la ecuación 4,  se puede observar casi el mismo comportamiento, aunque el radio de curvatura es 

menor en la parte central de la curva,  y se desplaza hacia la derecha debido al incremento de la 

constante “K”, donde la máxima diferencia entre ambas es de aproximadamente 10cm en el nivel 

de agua. 
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Ilustración 21: Curva teórica calculada a partir de un punto y curva experimental. 

Al conocer la distancia del fototransistor al final de la estructura, y haciendo que la 

estructura toque el fondo del tinaco, se puede determinar la altura del nivel del agua en 

centímetros, simplemente restando la distancia determinada, a la distancia del sensor al fondo: En 

este caso 147cm – la distancia determinada “X” = altura del nivel del agua medida desde el fondo 

“h”.  
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e la cisterna y

: Nivel de agua

1 án

2 se

3 se

4 se

5 se

6 se

7 se

8 se

número 

de hilo
f

Circuito 

Cuando el ele

la señal es de

mente utiliza

uno de los cá
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máxim

de seg

mejor 

S

refacci

corrien

trabaja

de los 

Ilu

C

soport

sellado

termin

sucede

Encendid

Las bombas 

o, entonces, 
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ar según la se

, también con

por cuestion

osto relativam

ón es de 12V

egulador se p

32 209 150, sop
ación es de 12V

ación 29: Re

activación es d

ento a la inte

el cambio de

e quedan peg

sores resistivos

ba de ag

es, utilizan u

paso de 30 A 

eñal que env

nocido como 

nes de dispon

mente bajo $

(7V por arri

uede obtene

   
porta una corri
V. 

elevador Bosc

de 12V, el rel

emperie. Para

el relevador e
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o Al tocar le botón “disminuir”, el programa se encarga de ejecutar una función que 

realiza dos diferentes acciones, dependiendo de la cantidad de agua con la que se 

cuenta: 

 Se enciende la bomba de agua, si el nivel de agua en el tinaco, está entre 

el mínimo y el máximo programados por el usuario, y se apaga cuando 

llega al máximo o cuando el usuario vuelve a tocar el botón “disminuir”. 

Esta función es muy útil cuando la cisterna se está rellenando, porque 

traslada el agua al tinaco para que quepa más agua en la cisterna. 

 En caso de que se haya activado la alarma acústica, la función apaga  la 

alarma acústica. 
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podrían degradar la carcasa más rápido. Debe haber un enchufe cerca del dispositivo para 

conectar el eliminador. 

Se colocó la estructura del sensor óptico en el tinaco, el cual no tenía tapa (la tapa ayuda a  

sostener y mantener la estructura del sensor alineada verticalmente con el tinaco) pero en este 

caso, se utilizó la misma estructura para engancharse a la parte superior del tinaco, gracias a la 

forma de “U” invertida que tiene la estructura del sensor óptico en la parte superior. Estando ya 

fija, se procedió a ponerle el conector RJ45 al cable. Una vez puesto el conector en el cable, solo se 

conectó en el Jack que ya estaba montado en la estructura del sensor óptico. Se le hizo un nudo al 

cable alrededor del tubo, para evitar que se desconecte en caso ser jalado. Después se fue  

desenrollando el cable hasta llegar al agujero que lo conducirá hasta el dispositivo montado en la 

pared, una vez atravesada la pared y con el cable tocando el dispositivo, se colocó el conector en 

ese extremo del cable para poder conectarlo al dispositivo. 

 Como el cable UTP son los mismos sensores resistivos, primero se pasó el cable UTP a 

través de la salida de sobrellenado de la cisterna, y después se “tejieron” los hilos del cable de 

cobre, una vez conocida la medida de la separación de los electrodos (obtenida a partir de  dividir 

entre seis profundidad de la cisterna) se comienza quitándole el forro exterior al cable UTP, a 

modo de dejar al descubierto los 4 pares de hilos que los conforman, se debe quitar 

aproximadamente la misma distancia que la profundidad de la cisterna.  

Comenzando con el ánodo, se determina su color correspondiente (según la configuración 

mencionada en la sección Sensores resistivos) y se procede a quitarle un poco de plástico aislante 

para poder soldarlo a la placa de latón, dos centímetros después irá el primer electrodo, entonces 

se tiene que descubrir la punta del hilo de cobre de color Naranja. Después de la medida de 

separación entre los electrodos, se descubrirá el siguiente y así sucesivamente hasta completar los 

siete electrodos. 

Se tuvo que agregar un objeto pesado (se utilizó un tabique)  para tensar el cable UTP ya 

con los sensores implementados, para que las fracciones del nivel de la cisterna cuadraran 

perfectamente. Al igual que sensor óptico, una vez que el cable estaba cerca del dispositivo, 

también se le puso con conector plug RJ45 para su conexión. 

Siguiendo el diagrama de la Ilustración 30: Conexión del relevador con la bomba y su circuito 

de protección, se conectó el relevador a la bomba, procurando que quedara lo más cerca posible 

para disminuir la cantidad de cable de alto grosor utilizado en la bomba. La señal es mandada al 

relevador mediante un cable de bocina, porque es ligero y circula muy poca corriente eléctrica 

para activarlo. Este cable también viene del exterior  y pasa por el agujero en la pared (son tres 

cables los que pasan por el agujero de la pared). 

La instalación del dispositivo tardó aproximadamente 45 minutos, y una vez instalado, el 

dispositivo quedó inmediatamente funcionando. Ya colocado luce de la siguiente manera: 
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En caso de que la carcasa sea golpeada ligeramente,  el corcho simplemente se dobla y  

después regresa a su forma original. El soporte construido con papel kraft (para colgar el 

dispositivo) es algo frágil, pero soporta muy bien el propio peso del dispositivo.  

El encendido-apagado de la bomba funciona correctamente gracias al circuito auxiliar que 

protege el relevador de los picos de voltaje, además, funcionó a la perfección el sistema de 

respaldo (nobreak) que permite seguir alimentando el PIC con la energía de la pila.  

Los mensajes que se muestran en pantalla al usuario, están escritos de una forma clara y 

concisa, el semáforo de colores que ilumina el fondo de la pantalla realmente coincide con la 

cantidad de agua que dispone el usuario. Al hacer un sensado basado en las interrupciones del 

TIMER0 del PIC, se puede hacer un sensado en tiempo real, que evita que el PIC se quede pasmado 

como cuando trabaja con un ciclo infinito. 

Existen algunos detalles que podrían modificarse para mejorar el desempeño del 

dispositivo, son los siguientes: 

 En lugar de utilizar un regulador modelo 7805, se pude utilizar un regulador de mayor 

calidad como el LM2940, el cual necesita de un menor voltaje para funcionar 

correctamente, además, en  caso de que la corriente que pasa por el regulador sea 

cercana a un ampere, no hay una caía de tensión significativa como sucede con el 7805, la 

cual afecta la lectura del sensor óptico cuando se enciende  la bomba de agua: al 

momento de conectar el relevador, la tensión en el regulador disminuye, y por lo tanto, el 

led infrarrojo disminuye su intensidad por lo que el fototransistor interpreta esa 

diminución en la intensidad como un cambio en el nivel del agua. Sin cambiar el regulador, 

se atenúa este cambio en el voltaje, con la ayuda de un capacitor electrolítico de mayor 

capacidad. Si la pila de 9V está descargada por debajo de los 7 Volts, el regulador 7805 no 

funciona correctamente mientras que el LM2940 sigue funcionando. 

 Cuando se va la luz, el dispositivo sigue trabajando con la energía de la batería, y como el 

sensado está programado para hacerse continuamente, entonces, el sensor óptico  y los 

circuitos auxiliares descargan la batería rápidamente. Considerando que hay ocasiones en 

que el suministro de energía eléctrica es interrumpido durante muchas horas, significa que 

se agotaría la energía de la batería rápidamente, esto podría evitarse si se utiliza un 

sensado intermitente cuando el dispositivo trabaja con la batería, o mejor aún, hacer el 

sensado solo cuando el usuario lo requiera, mientras, el dispositivo apagará el sensor 

óptico para ahorrar energía. La otra forma de solucionar  el problema es utilizando una 

batería recargable. 

 En caso de que se haya descargado la batería y el dispositivo funcione sólo con energía 

eléctrica, al terminar un apagón,  el dispositivo encenderá rápidamente la bomba porque 

detectará un nivel de agua bastante bajo, conforme pasen unos segundos, se podrá 

observar en la pantalla, como el nivel de agua en el tinaco comienza a incrementarse 

conforme pasa el tiempo hasta estabilizarse. Esto sucede porque el sensado se hace más 

rápido de lo que le toma al circuito del sensor óptico reaccionar.  

 El sistema de los botones táctiles consume una menor cantidad de energía que el sensor 

óptico, pero cuando el dispositivo trabaja con la pila un poco descargada, se puede 
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La determinación del nivel de agua en el tinaco tiene algunos errores que a futuro pueden 

ser corregidos; el principal problema no es que la estructura no se haya instalado a la perfección, 

sino que la sensibilidad del fototransistor cambia según la temperatura, por ejemplo: el usuario 

puede leer una cantidad de agua en la mañana y conforme avance el día, el sol calienta la 

estructura del sensor óptico (es de color negro),  por lo que la cantidad de agua que el dispositivo 

reporta al usuario en la pantalla se irá incrementando sin que realmente haya un cambio en el 

nivel de agua en el tinaco, pero ¿qué tan grande es ésta variación? 

Al momento de calibrar el sensor óptico, se genera una ecuación que determina el 

comportamiento teórico del sensor, la cual considera como fija la temperatura a la que se calibró, 

entonces, mientras mayor sea el cambio en la temperatura del sensor, mayor será la diferencia 

entre el nivel reportado y el nivel real, la máxima diferencia entre ambos valores fue del 9% y se 

determinó fácilmente midiendo con un flexómetro la altura del agua en el tinaco y comparándola 

con el nivel que el dispositivo reportaba al usuario; si se sabe que la altura máxima del nivel de 

agua considerada como el 100% es de 108cm, entonces, significa que la altura real del nivel de 

agua puede tener como máximo 9.72cm de diferencia respecto al nivel reportado al usuario (valor 

teórico). Ese 9% de diferencia como máximo, ocurre bajo las condiciones atmosféricas del D.F. 

habrá lugares donde la temperatura cambie drásticamente de la mañana al medio día, y por lo 

tanto, la diferencia entre el valor real y el determinado será mayor.  

Mientras más agua tenga el tinaco, mayor será la diferencia entre el nivel real de agua y el 

nivel de agua reportado al usuario, esto se debe al comportamiento potencial del sensor; cuyas 

valores LSB están más separados cuando la distancia del sensor al agua en menor, es decir, cuando 

el tinaco tiene más agua. En la siguiente ilustración se puede observar que la máxima diferencia 

entre el valor real de agua y el valor reportado al usuario, ocurre precisamente cuando el nivel de 

agua está al máximo, y esta diferencia entre niveles se va reduciendo conforme el nivel de agua 

disminuye. Se puede decir que el nivel reportado al usuario, estará siempre dentro del área 

acotada por la mínima temperatura y la máxima temperatura, en este caso, la diferencia entre la 

temperatura mínima y la temperatura máxima en el sensor fue de unos 8⁰C en promedio.  
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5.  Conclusiones 

El dispositivo realiza correctamente todas las funciones para las que fue diseñado, 

incluyendo las dos principales: monitor de nivel e hidronivel programable, las cuales ayudan al 

usuario a cuidar el agua, simplemente, porque al estar monitoreando el agua y controlar el 

traslado de manera automática, se mejora la administración de agua potable en el hogar. El 

dispositivo lleva operando 6 meses de forma continua sin errores en sus funciones. 

El monitor de nivel, está conformado por dos tipos de sensores, uno óptico para el tinaco y 

uno resistivo para la cisterna. Ayuda a detectar fugas y medir el consumo de agua, gracias a que 

brinda información en tiempo real del nivel de agua en ambos depósitos (aunque no haya energía 

eléctrica), también,  es visible en la oscuridad y la pantalla se ilumina en diferentes colores según 

un semáforo de colores relacionados con la cantidad de agua que dispone el usuario. También, 

tiene una alarma acústica  que alerta al usuario cuando la cantidad de agua está en un estado 

crítico, es decir, a punto de terminarse. Estas funciones fueron pensadas para personas que tienen 

problemas con la visión y no alcanzan a leer las letras en la pantalla. 

El sensor óptico en el tinaco, se basa en un flotador contenido en un tubo de PVC con filtro 

UV,  que se mueve libremente conforme el nivel de agua y refleja un haz de luz infrarroja hacia un 

fototransistor, con la señal del fototransistor se calcula la distancia y después la altura en el nivel 

de agua. 

Los sensores en la cisterna, consisten en siete electrodos que hacen pasar una corriente 

menor a 1mA por el agua cuando están en contacto con ella, de tal forma que cuando el nivel de 

agua desciende, dejará de hacer contacto con el respectivo electrodo, entonces, el dispositivo 

interpretará el nivel de agua correspondiente en sextos de cisterna. Los sensores resistivos son 

muy sensibles al contacto con el agua,  gracias a una placa de latón colocada en el electrodo que 

funciona como ánodo común, la cual incrementa la durabilidad y la sensibilidad al agua. Se utiliza 

un cable UTP para conformar los electrodos, algo bastante práctico a pesar de que tienen que ser 

manufacturados manualmente para las medidas de la cisterna en cuestión. 

El dispositivo realiza la función de hidronivel programable correctamente, existe un buen 

funcionamiento en el circuito del relevador encargado del encendido-apagado de la bomba de 

agua, y el dispositivo brinda protección a la bomba porque impide que trabaje en seco o con una 

mala tensión de alimentación. 

El dispositivo tiene dos partes principales: la exterior y la interior. La parte exterior es 

resistente a la intemperie, la parte interior es fácil de instalar y utilizar por el usuario, porque la 

interfaz del dispositivo realmente sencilla de utilizar, ya que se controla con 4 botones táctiles y 

una pantalla de cristal líquido. La aplicación del dispositivo se puede actualizar por USB, por lo que 

se pueden agregar más funciones a futuro sin cambiar el hardware, actualmente, funciona al 60% 

de su capacidad, esto significa que se puede convertir en algo más robusto: es escalable. 

El prototipo final está construido con materiales reciclados, que se pueden desarmar 

fácilmente, y por tanto es fácil de reparar o desarmar. La carcasa del dispositivo fue construida con 
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corcho y papel kraft, porque son materiales biodegradables, reciclables y obtenidos mediante 

métodos no invasivos a la naturaleza. Es ecológicamente correcto. 

5.1 Resultados encontrados 

El dispositivo construido, funciona para cualquier tinaco de agua con una profundidad 

mayor a 60 centímetros y menor a 1.8 metros; en el caso de la cisterna, la profundidad puede 

llegar hasta los 3 metros. 

En el caso del tinaco, la diferencia entre el nivel real de agua y el nivel reportado al usuario, 

depende de las condiciones atmosféricas, si la temperatura en el sensor aumenta algunos grados 

sobre la temperatura a la que se calibró el dispositivo, se interpretará como un aumento en el 

nivel de agua, pero que no es real. Como el usuario no tiene conocimiento del origen del error, lo 

interpreta como si el dispositivo creará agua en el tinaco a partir de la estructura del sensor 

óptico, obviamente, no es así. 

La máxima diferencia entre el nivel de agua real y nivel reportado al usuario es de 9.72cm, 

para una variación en la temperatura ΔT=8⁰C en promedio. Mientras menor sea el cambio en la 

temperatura ambiente, respecto a la temperatura a la que se calibró el dispositivo, menor será el 

error, y mientras menor sea el nivel de agua de agua en el tinaco, igualmente se disminuirá el 

error producido por el cambio en la  temperatura del sensor debido a su comportamiento 

potencial. La resolución con la se reporta el nivel de agua en el tinaco es del 1%. El nivel de agua 

en el tinaco que se puede programar por el usuario, va del 10%  al 100%, con una diferencia entre 

el valor mínimo y máximo del 10%. 

Cuando el dispositivo utiliza el nobrake, sigue funcionando el monitor de nivel; esto agota la 

batería de 9V en un periodo de 8 horas, entonces, si la energía eléctrica se va por más tiempo, el 

dispositivo habrá descargado por completo la batería. No importa, porque los parámetros que 

fueron programados por el usuario, como calibración y rango, se guardan en la memoria interna 

del PIC y no se borran aunque el PIC se quede sin energía. 

La carcasa de corcho con papel kraft, resultó ser un poco frágil; el problema del corcho es 

que se puede romper si no se manipula con cuidado. Con las precauciones necesarias se pudo 

construir la carcasa e instalarla sin problema, como los botones son táctiles, realmente no se le 

aplica una gran fuerza a la estructura del dispositivo, de tal forma, que pueda deformarle el rostro.  

Para que el dispositivo tenga un mejor desempeño frente a los cambios de temperatura, se 

recomienda calibrarlo a la mínima temperatura ambiente a la que pueda estar expuesto el sensor 

óptico. Para un tinaco de 110L cuya altura será de 108 cm (considerando un sobre llenado de 

15cm para evitar que el agua se desparrame) desde el fondo al 100% del nivel de agua, el valor LSB 

de calibración será de 30, cuando la temperatura es de aproximadamente 14⁰C.  

5.2 Inconvenientes del dispositivo 

Al colocar un sensor de temperatura junto al fototransistor, se podría corregir 

automáticamente el error que ocurre cuando la temperatura del fototransistor varía respecto a la 
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temperatura a la que fue calibrado. Simplemente recalculando la ecuación que determina el nivel 

de agua para la nueva temperatura. 

Las resistencias del sistema táctil  se propusieron de forma experimental, comparando los 

valores óhmicos a la resistencia eléctrica del cuerpo humano. Se podría profundizar más en el 

tema y calcularlas de forma teórica para tener un mejor desempeño en los botones táctiles y 

poder prescindir del potenciómetro que calibra el sistema táctil. Independientemente de eso, el 

sistema táctil funciona correctamente. 

Cuando el dispositivo enciende la bomba de agua, el relevador se activa y esto causa una 

pequeña caída de voltaje en el regulador, además, cuando el dispositivo trabaja utilizando la pila y 

la descarga hasta los 7 Volts el regulador deja de funcionar correctamente, al cambiar el regulador 

por otro de mejor desempeño se solucionaría éste problema, se podría considerar un mejor 

candidato como el LM2940. 

Los sensores resistivos para quedar correctamente posicionados, necesitan ser tensados 

mediante un objeto pesado al final del ánodo común (en éste caso se utilizó un tabique), esto se 

puede evitar utilizando una estructura rígida que llegue hasta el fondo de la cisterna, la cual 

permita fijar los electrodos en las posiciones deseadas mediante tornillos de latón, que se 

desplacen sobre el eje de la estructura. 

Cuando se utiliza el nobrake, el monitor de nivel podría funcionar intermitentemente o sólo 

cuando el usuario lo indique, con el fin de ahorrar energía o se podría utilizar una batería 

recargable. 

5.3 Aportaciones 

La estructura del sensor óptico, es una transducción de: nivel de agua -> movimiento -> 

cantidad de luz reflejada -> señal eléctrica -> valor digital LSB -> porcentaje de cantidad de agua en 

el tinaco. Es una combinación de tecnologías, que están basadas en el aislamiento y reflexión de la 

luz infrarroja para determinar el nivel de agua en el tinaco. Al estar basado en luz, no existen fallas 

mecánicas. 

Su construcción no hubiera sido posible, si actualmente no se contara con la tecnología de 

leds, fototransistores y filtros ultravioleta aplicados a tuberías, tecnologías, que permiten a la 

estructura de sensado operar a la intemperie durante un largo periodo de tiempo. 

Este dispositivo realmente resulta ser una herramienta que evita el desperdicio de agua 

potable, porque hace consiente al usuario, de la cantidad de agua que consume y que tiene 

almacenada en sus depósitos; pudiendo de esta forma, administrar mejor las actividades que 

requieren un consumo específico de agua, basándose en la información que el monitor le reporta 

al usuario. 

El usuario puede programar el dispositivo para controlar el traslado de agua 

automáticamente, y de manera personalizada, esa es una gran herramienta que evita el 

desperdicio de agua que normalmente ocurre cuando no se apaga la bomba de agua a tiempo y el 
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tinaco se desparrama. El  mayor beneficio ocurre, cuando el usuario puede detectar una fuga de 

agua a partir del constante monitoreo del nivel de agua en el tinaco. Con estas dos simples 

funciones el usuario puede ahorrar muchos litros de agua. Mientras más usuarios instalen el 

dispositivo en su hogar, mayor será la cantidad de litros de agua potable que ahorre la localidad.  

Se puede decir que se mejora el control y la administración del agua, dentro del sector 

destinado al uso y abastecimiento público. Pero el mismo dispositivo, podría ser introducido al 

sector agrícola, el cual tiene un consumo del 77% del total de agua destinada para uso 

consuntivo11. 

  

                                                            

11 Información de la CONAGUA obtenida en 2010, disponible en su sitio web http://www.conagua.gob.mx sección aguas 
nacionales -> usos de agua 
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