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Introduccion

Actualmente los medidores que se encargan de monitorear los servicios basicos
como lo es la luz eléctrica y el agua potable han sido de gran utilidad, ya que de
cierta manera han facilitado la informacién métrica con la cual se realiza la
facturacion de cada uno de ellos, de tal manera que se puede tener un control del
consumo tanto en viviendas, centros comerciales y algunos otros lugares los cuales

cuenten o requieran de dicho servicio.

Desde que se implementd este método de recoleccién de informacién sobre el
consumo de dichos servicios, no se han realizado cambios en el mismo, sin
embargo, si se han llegado a presentar fallos y ha llegado a causar diversos

inconvenientes.

Los encargados de la distribucidn de estos servicios, se han mantenido durante
mucho tiempo con este método tradicional, el cual también consiste en la
designacién de personal en cada uno de los sectores de las comunidades, el
personal tiene como tarea el obtener y registrar la informacién de cada medidor de

agua en bitacoras o formularios.

Como parte de innovaciones tecnoldgicas, y pensando en poder facilitar procesos
en cuanto a la obtencidon de la informacidon requerida, se propone establecer un
sistema integrado por algunos componentes, los cuales estaran en contacto con la
red. Esto con la finalidad de poder llevar a cabo una recolecciéon de informacién

sobre el consumo de este recurso de forma segura, rapida y eficiente.

Para la realizacion de este proyecto se hace uso de una metodologia de la

investigacion, en este caso la que mas se adecuo a este proyecto es la



metodologia SCRUM, la cual de manera mas explicita se define como un conjunto
de buenas practicas para realizar en trabajo en equipo, en este caso dentro de lo

que es el desarrollo tanto de hardware como software.

Dicho dispositivo permite la comunicacion directa y en tiempo real entre el usuario

final y el mismo sistema, todo esto como una herramienta de tecnologia digital.
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CAPITULO I
GENERALIDADES DEL
PROYECTO



1.1 Antecedentes de la empresa

El Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan es una institucion de educacion
superior tecnoldgica ubicada en la junta auxiliar de Aire Libre, correspondiente al
municipio de Teziutlan,Puebla; comotodas las instituciones de educacion
tecnoldgica en México, el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan se encuentra
regulado por el organismo nacional conocido como Tecnoldgico Nacional de

México.

Su principal compromiso es cumplir con la sociedad, ofreciéndolesprofesionales
capaces y comprometidos con su region y el estado para satisfacer las necesidades

presentes y futuras.

Se encuentra ubicado en Fraccion I y II S/N, Aire Libre, Teziutlan, Puebla. C.P
73960, quedando este como punto referente para llevar a cabo el desarrollo y la
implementacion del proyecto de residencia profesional dentro del departamento de
sistemas, el cual es el encargado de formar alumnos que cumplan con ese perfil a
fin de formar profesionistas capaces de resolver problemas que se presentan en la

vida real mediante el analisis.

En la siguiente imagen se presenta la ubicacion geografica de donde se encuentra

ubicado el instituto tecnoldgico superior de Teziutlan.
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llustracion 1 Ubicacion del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan

A continuacion, se comparte la mision y vision de esta institucion educativa.

1.1.1 Mision

El instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan tienen como Mision, formar
Profesionales que se constituyan en agentes de cambio y promuevan el desarrollo
integral de la sociedad, mediante la implementacion de procesos académicos de

calidad.

1.1.2 Vision

Llegar a ser la Institucion de Educacion Superior Tecnoldgica mas reconocida en el
Estado de Puebla, que ofrezca un proceso de Ensefianza — Aprendizaje certificado,
comprometido con la excelencia académica y la formacion integral del Alumno,
contribuyendo al desarrollo sustentable, econdmico, politico y social de nuestro
Estado.
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1.1.3 Organigrama

En la siguiente ilustracién se puede observar la division por departamentos del
instituto tecnoldgico superior del Teziutlan.

H.Junta
directiva

Direccién
General

1
Direccion Direccion
Académica

Planeacion y

Vinculacién
Subdireccién Subdireccion de J—
Académica Posgrado e Investigacién S

Dubdireccion de

ubdireccion Subdireccion de| Servicios
de Vinculacién flaneacion Administrativos
Division de Division de
ingenieriaen - - Departamento de Posgrado Departamento de|
Gestion ingenieria | i, i6 Departamento Planeaciony Departamento
g Informética L Eacion de Vinculacién o
Empresarial Programacién de Personal
Departamento
Division de Division de Depgrtamento C3 de Estadisticay Departamento
ingenieriaen  |__| ingenierfa e e Evaluacién de Recursos
Industrias e Departamento Financieros
) A Mecatrénica de Control
ia
Departamento de| Escolar Departamento
Division de | | Residencias de Recursos
ingenierfaen Departamento de Profesionalesy Materialesy
Sistemas Eesafra!la ServicioSacial Servicios
Division de b d
b ingenieria Enafiamentoke
Industrial Ciencias Basicas

llustracion 2 Organigrama del Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan, Elaborado por el Autor.
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1.2 Problematica

El agua es uno de los recursos mas importantes con el que los seres humanos
contamos, ya que si la poblacibn no tiene acceso este recurso se hacen
presentesalgunas otraslimitantes,una de ellas esel poder ejercer algunos otros
derechos como lo es la vivienda digna, salud o educacién. Ademas de que otro de
los sectores que se ven igual de afectados es la industria y, por lo tanto, se ven de

igual manera perjudicadas las fuentes de empleo.

“Actualmente nuestro pais tiene una disponibilidad de agua en la zona centro y
norte, dichas zonas se consideran que son aridas y semiaridas donde apenas se
recibe un 25% de agua de lluvia”(Esparza, 2013). Esto nos da una idea de que
México se encuentra en una situacion critica en cuanto al uso de los recursos
hidricos gracias a diferentes factores como lo son la sobreexplotacidn,

contaminacién y al mal uso de nuestros recursos hidricos.

“La gestion de las zonas urbanas se ha convertido en uno de los desafios de
desarrollo mas importantes del Siglo XXI. Nuestro éxito o fracaso en la
construccion de ciudades sostenibles, seran un factor importante en el éxito de la
agenda de desarrollo de la ONU 2015”, sentencid John Wilmoth, director de la
Divisién de Poblacién de la ONU (DAES).

Ahora bien, dentro del municipio de Teziutlan es bien sabido que su servicio de
distribucién de agua potable depende de uno de sus municipios vecinos, ya que
dentro de la regidon no se cuenta con manantiales de los cuales puedan extraer
este recurso lo cual provoca que no puedan abastecer a sus habitantes con este
recurso. De igual manera al tener que extraer este recurso desde un municipio
vecino y por ende poseer una red de agua potable muy amplia se pueden llegar a
presentar diferentes fallos dentro de la misma, lo que ha ocasionado que varias
veces se llegue a cortar el suministro de agua, por lo que varios de los habitantes

se han quedado sin este recurso.
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Otro de los factores que han jugado un papel importante dentro del
abastecimiento de agua potable de este municipio es el clima, ya que de acuerdo a
“Diario Cambio” los intensos calores que han azotado a la regién, los manantiales
que abastecen de este recurso han bajado mas de un 70% de su capacidad de
captacion, por lo cual se pide de igual manera a la poblacion el extremar

precauciones en cuanto al consumo.

De igual manera se puede notar que en los Ultimos afios, el nimero de habitantes
ha ido incrementando y junto con ello las peticiones de medidores de agua, lo cual
causa que exista una mayor necesidad de personal para realizar los registros al
igual que los cortes de servicio por falta de pago. En pocas palabras la cantidad de

recursos se incrementa para realizar todos los procesos antes mencionados.

Dentro de las juntas auxiliares de Teziutlan, Puebla se distribuye de manera
equitativa el recurso del agua potable, de tal manera que para llevar a cabo las
mediciones en cuanto al consumo del agua se han instalado medidores
convencionales en cada uno de los hogares, los cuales Unicamente cumplen con la
funcién tradicional de marcar la cantidad de agua utilizada, de tal manera que es
necesario designar a personal encargado de recorrer dichas juntas auxiliares para

tomar las lecturas de los consumos de cada hogar.

Actualmente las tecnologias juegan un papel fundamental en la historia del manejo
del agua a nivel mundial, la tecnologia y la planificacién inteligentes reducen el uso
de agua.El sector mas afectado corresponde al abastecimiento publico debido al
crecimiento exponencial de las ciudades y zonas semiurbanas. La ausencia de un
sistema de control de agua genera situaciones de desabasto temporal que

repercuten en la salud e higiene de los afectados.

1.3 Justificacion
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El agua es el liquido esencial para todos los seres vivos, principalmente para los
seres humanos, el planeta se encuentra compuesto por un 70% de agua salada, y
del total de agua presente dentro de nuestro planeta solo el 3% es agua dulce,
dicha agua debe de pasar por un proceso de potabilizacién para que pueda ser
consumida por las personas. Dicho procedimiento somete a tratamientos
especiales para poder eliminar microorganismos y sustancias que puedan ser

perjudiciales para la salud de las personas.

Por todo lo mencionado anteriormente dentro del apartado de problematica, la
implementacion de un sistema inteligente para el monitoreo para el consumo, en
este caso, del agua potable que realizan las personas, el cual pueda almacenar
informacion sobre el periodo de tiempo en el que lo hacen, la cantidad que se
consume, e incluso poder alertar a los usuarios sobre alguna falla que se pueda
presentar dentro de su red de agua potable, permitira automatizar el proceso de
recoleccion de informacion minimizando fallas humanas que se puedan presentar

al momento de registrar los datos.

En la actualidad solo se cuenta con la instalacion de medidores convencionales
dentro de los hogares para realizar las mediciones en cuanto al consumo del
liguido, los cuales solamente cumplen con funciones basicas, por lo cual también
requiere de una asignaciéon de personal, el cual es el encargado de recorrer todas
las comunidades para ir tomando las lecturas en cuanto al consumo de cada
hogar. El poder llevar a cabo la instalacion de un sistema inteligente para la
medicion de lecturas del consumo de agua potable puede permitir automatizar
diferentes procesos, uno de los principales seria el proceso de recoleccién de la
informacion, brindando de igual manera una obtencién de informacién mas exacta,
ya que son procesos automatizados y con componentes disefiados principalmente
para realizar estas funciones, lo cual nos arrojaria datos mas exactos minimizando

las fallas humanas que se puedan presentar al momento del registro de los datos.

Un sistemaautomatizado podra realizar mediciones exactas de consumo de agua

asi reduciendo los errores deregistro. Al tener toda esta informacién los usuarios
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podran tomar accion y de igual manera pueden surgir alternativas que puedan

ayudar a conservar un poco mas ese recurso natural.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar un dispositivo electronico inteligente para llevar un control en
cuanto a la medicién y alerta del consumo de agua potable dentro de las juntas

auxiliares de la ciudad de Teziutlan, Puebla.

1.4.2 Obijetivos particulares

1. Revisar informacion referente al tema planteado para determinar bases
tedricas y el estado del arte relacionado al desarrollo de dispositivos de este
tipo.

2. Seleccionar sensores y actuadores que se adecuen a los requerimientos de
dispositivo.

3. Implementar los médulos que integraran al dispositivo.

4. Realizar pruebas de funcionamiento del dispositivo en diferentes puntos

para verificar que cuente un funcionamiento adecuado.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

El desarrollo de este proyecto se permitira poder llevar un control responsable
sobre el consumo del agua dentro de las viviendas o empresas, este medidor
inteligente, capaz de almacenar la informacién sobre el consumo de agua potable
e identificar la existencia de un consumo irregular el cual estara basado en el
histérico de dias o periodos anteriores de tal manera que el usuario pueda ser
notificados sobre dicha anomalia, de esta manera los usuarios puedan realizar
acciones tales como revisar si pueda haber una fuga presente en su sistema de
agua potable o un mal consumo por parte de ellos mismos y puedan generar

acciones para evitar o eliminar algun tipo de problema.

Al evaluar la situacién actual en el consumo de agua potable dentro de las
viviendas, se recolectard informacion sobre algunos problemas que se puedan
estar presentando y de igual manera pode identificarlos, todo esto tomando en

cuenta lineamientos para el dispositivo final.

En base a un estudio se determinaran los diferentes sensores y componentes para
el dispositivo, de igual manera la plataforma para la visualizacion de la informacion

se realizara tomando en cuanta algunos requerimientos.

Otro de los grandes beneficios que se obtendran mediante el uso del dispositivo es
que al llevar un registro de la informacidon en tiempo real también se tendra
almacenado dentro de la base de datos un histérico de toda la informacion, esto
sera de gran ayuda por si en algin momento se presente alguna confusion o
algunas otras situaciones, facilitando la manera de poder aclararlas de una forma

mas facil.
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1.5.2 Limitaciones

Como es bien sabido, dentro de los proyectos se pueden llegar a presentar algun

tipo de limitaciones, en este caso las limitaciones encontradas son las siguientes:

1. Que los dispositivos con los que cuenten no sean compatibles o capaces de
conectar con el dispositivo de monitoreo de agua potable.

2. La calidad del servicio de internet sea mala y pueda presentar fallos de
manera continua.

3. La presion de la salida de agua sea mayor y no pueda ser soportada por el
caudalimetro.

4. Se puedan presentar fugas, de tal manera que algunos componentes
puedan llegar a dafarse.

5. La potencia de la sefial que se irradia mediante el modulo wifi dependera

del lugar donde se encuentra ubicado.

1.6Hipotesis

El desarrollo de un sistema inteligente para el monitoreo de agua potable dentro
de los hogares de una comunidad es viable ya que ademas de optimizarse algunos
procesos, se pueden realizar calculos mas precisos y de manera mas rapida.
Ademas de contar con toda la informacion para poder consultarla de manera mas

facil y rapida.
1.7Preguntas de investigacion

1.7.1 Pregunta General
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¢Como influye el desarrollo de un sistema inteligente para el monitoreo del

consumo de agua potable dentro de los hogares?

1.7.2 Preguntas Especificas

1. ¢Qué tan viable es el uso de componentes como lo son sensores y Arduino
dentro del desarrollo del dispositivo para monitoreo del consumo de agua
potable?

2. ¢Cual es la importancia de utilizar un sistema gestor de base de datos para
el manejo de la informacién?

3. ¢Qué tan viable es la comunicacién entre dispositivos para compartir y

recolectar informacion?
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2.1 El agua potable

El agua es una sustancia liquida que carece de olor, sabor y color, su existencia
dentro de la naturaleza cubre un porcentaje importante de la superficie del planeta
tierra en total un 71%, otra de sus principales caracteristicas es que su presencia
es bastante comun dentro del sistema solar, aunque como es bien sabido, se
encuentra presente en distintas formas de su estado natural, es decir, puede estar

presente en forma de vapor, hielo y como tal un liquido.

El planeta tierra alberga toda el agua dentro de los mares y océanos, de lo cual su
porcentaje es del 96%, dentro de los glaciares y casquetes polares solo el 1.74%,
en depositos acuiferos el 1.72% y solamente el 0.04% se encuentra distribuido
entre los lagos, suelo, rios e incluso el cuerpo mismo de los seres
humanos(Raffino, 2020).

Solo una pequeiia parte de esa gran cantidad de agua es apta para el consumo de
los seres humanos, el agua potable es poca en comparacién con las grandes
masas de agua no potable. Actualmente se han tomado medidas como Ia
potabilizacion, lo cual es el combatir el flujo de sustancias toxicas o contaminantes

gue sean daninos.

2.2 Consumo de agua en México

En México el consumo promedio de agua por persona hasta el afio 2015 fue de
380 litros de agua diariamente. Esta cantidad de agua se emplea de diversas
maneras dentro de las actividades humanas. Dentro de nuestro pais dichas
actividades se han clasificado en cuatro usos diferentes, uno de los principales es
el uso agricola principalmente en el riego de todos los cultivos, donde se tiene la

cifra de un 76.6% de agua que se emplea en dicha actividad. La segunda actividad
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es el abastecimiento publico, es decir, toda el agua que se distribuye a los
diferentes hogares para el uso de las personas, en la cual se emplea solo el
14.5%. La generacion de energia también es uno de los factores importantes,
mediante el uso de las plantas termoeléctricas para producir energia eléctrica a
diferentes puntos en ciertas regiones, para dicha actividad se hace uso del 4.9%
de agua y por ultimo a la industria auto abastecedora, la cual son todos los que se
ofrecen productos o servicios solamente hacen uso del 4% de agua(conagua,
2015).

En la siguiente grafica se puede observar mas a detalle la diferencia en cuanto a la

cantidad que se emplea el agua en las diferentes actividades.

Energia eléetrica
excluyendo
hidroelectricidad

Agricala 76.6%

Abastecimiento —"
Publico 14.5%

llustracion 3 Datos concesionados en 2012 por la Conagua

Al observar esta informacién, se debe senalar que en los ultimos afios el poder
contar con una buena cantidad de agua y que de igual manera sea de buena
calidad se ha convertido en un reto mas complejo para nuestro pais, una de las
principales situaciones que lo dificultan es el incremento tan rapido que se
presenta en la poblacion, condiciones geograficas y malos habitos en cuanto al

consumo, lo cual ha provocado que exista mayor demanda por habitante, el poder
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abastecer de este recurso de fuentes provenientes que sean mas lejanas lo cual de

cierta manera conlleva a sobreexplotar los mantos acuiferos.

2.3 Gestion del agua en México

En nuestro pais existen organismos, los cuales tienen como principal funcion el
gestionar los procesos relacionados con el agua potable, la Comisidon nacional del
agua (Conagua) es un oOrgano administrativo, normativo, técnico, consultivo y
desconcentrado de la secretaria de medio ambiente y recursos naturales
(Semarnat), la cual tiene como principal funcion y misién el administrar y preservar

las aguas nacionales para poder lograr su uso sustentable(agua, 2018).

De igual manera dentro de nuestra nacidn existen leyes que establecen que el uso
y aprovechamiento de las aguas nacionales se debe realizar mediante la concesion

0 asignacién otorgada por el poder ejecutivo a través de la Conagua.

2.4 Medidores de agua convencionales

Como se ha mencionado anteriormente, los medidores de agua son instrumentos
de precisidn que pertenecen a una conexiéon de registro encargado de registrar un
volumen de flujo que recorre desde la red de distribucidon hasta el interior de cada

uno de los domicilios que hacen uso de dicho servicio.
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llustracion 4 Medidores de agua convencionales

En la actualidad la mayoria de los domicilios hacen uso de medidores de agua
tradicionales, los cuales son de tipo mecanico y se encargan de generar
informacion estatica para el usuario, estos dispositivos no cuentan con algun tipo
de integracidn tecnoldgica con la que pueda hacer uso de las nuevas tecnologias,
para que de tal manera se pueda realizar un proceso de forma dinamica en cuanto
a la comunicacion con el usuario , lo que se refiere a permitir que el dispositivo
pueda ser controlado de manera remota tanto para la lectura de datos como para

activacién o desactivacion de un componente.

Ahora bien, para tener una idea clara en cuanto a la diferencia entre los medidores
convencionales y los medidores inteligentes debemos conocer la manera en la que

funcionan cada uno de ellos.

Los medidores mecanicos cuentan con 3 componentes, los cuales son cuerpo,
camara y registro. Y sus funciones tienen variacién en cuanto al tipo de medicion

que realice ya que puede ser de chorro Unico o chorro multiple.

El medidor de chorro Unico se utiliza como contador de consumo dentro de las
redes domésticas y su funcionamiento se basa en el flujo de agua que acciona
directamente la turbina marcando los metros clbicos en la unidad de medida que

se ha establecido. La manera en la que se encuentra compuesto es que sus
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conductos de entrada y salida se encuentran dentro del mismo plano horizontal, lo

cual permite que el flujo no sufra ningun tipo de alteraciones.

El medidor de chorro multiple es mas utilizado dentro del sector industrial, el flujo
al ingresar dentro de la parte interna pasa por una serie de ductos que se
encuentran conectados con una turbina para después salir a través de unas

tuberias situadas en la parte superior del distribuidor.

2.5 Métodos de lectura convencionales

Bien se sabe que los medidores poseen instrumentos en la parte interna los cuales
funcionan con el paso del agua, este mecanismo acciona engranes con lo cual se
mueven las agujas que se presentan en la parte visible del medidor, es decir, las

cuales muestran la informacion de las cantidades consumidas.

Su funcionamiento esta basado en el proceso de que el agua ingresa a la camara
de medicion donde se acciona la turbina lo cual ocasiona que se produzca un
movimiento continuo, este movimiento se transmite hacia un conjunto de
engranajes o imanes dependiendo el tipo de medidor, los cuales accionan las

agujas que se encuentran visibles para los usuarios.

Anillo de sujecion
de relojeria

Engranajes ™

llustracién 5 Proceso de un medidor convencional
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De igual manera se encuentran constituidos con cddigos de colores para indicar la
unidad de medida en la que se esta realizando el proceso, los cuales utilizan los
numeros en color negro para indicar metros cubicos y los nimeros en rojo para

indicar los litros consumidos.

S Centors
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llustracion 6 Numeracién y agujas de un medidor convencional

Las agujas son utilizadas para indicar cual es la cantidad de agua que se esta
consumiendo, para tomar la lectura se deben observar los factores de multiplicidad
que posee cada una de ellas. De acuerdo a su nomenclatura puede tomarse

lectura en cuanto al litros de agua, decenas de litro y cientos de litros.

*’OIO:I o® ; X0 7
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Ei numero X0,0001  El numero X0,001 El nimerg X0,01 El numero X0,1
ndica que la agua  aparece sempre ¢s ubicado lunto &l  significa qus la aguia
marca la décima junto al relof donde  relgf donde se miden de ese reloj va
paredeundrocun  semarcanles ros  1as decenas de litres - marcando ks cientos
deciliro de itros

llustracion 7 Agujas que integran un medidor de agua
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2.6 Medicion inteligente del consumo de agua

Este método de medicidon es de lo mas innovador actualmente, ya que permite
determinar en tiempo real o casi real el consumo de agua y de igual manera ofrece

la posibilidad de leer el consumo de agua local de manera remota.

De igual manera presenta grandes ventajas, un ejemplo de estas ventajas es que
las empresas pueden detectar fugas de manera mas rapida, evitar pérdidas de

energia al igual de reducir costos y optimizar los recursos.

De igual manera existen algunas especificaciones con las cuales deben de cumplir
los sistemas de gestidn inteligentes, los sistemas de medicion inteligentes deben
de cumplir con caracteristicas como lo es el realizar una lectura remota o local,
configurar sus parametros de funcionamiento, presentar la posibilidad de
desconexion al usuario y tener la capacidad de poder interactuar con otros

dispositivos.

2.7Estado del arte

Como ya se ha mencionado en los apartados anteriores, existen diversos factores
los cuales guardan relacion en cuanto al problema del desabasto del agua potable,
algunos de estos factores no son posibles de controlar por parte de los seres
humanos, como lo es el clima; sin embargo, existen factores que si pueden
controlarse, un ejemplo de estos seria la contaminacién y de igual manera la

sobrepoblacion, este Ultimo es uno de los principales factores ya que la sociedad
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ha aumentado de manera impresionante, lo que significa que el consumo de este

recurso se ha aumentado de igual manera.

A lo largo del tiempo las personas han hecho uso de este recurso para diferentes
actividades, en ocasiones excediéndose demasiado, algun ejemplo del mal uso de
este recurso natural es al lavar autos, o cosas tan simples como tomar una ducha,
o incluso lavarse los dientes, ya que las personas gastan cantidades desmedidas

para realizar actividades tan simples.

Por tal motivo es de suma importancia contar con métodos que puedan ayudar a
realizar un mejor control en cuanto al consumo de agua, y que mejor manera que
tomar la tecnologia a nuestro favor. Existen en la actualidad diversos sistemas que
ayudan al problema que hemos venido abordando, dichos sistemas, al tener un
costo un poco elevado, en ocasiones es dificil que muchas personas puedan

adquirirlo.

Agregando que también se puede presentar una ayuda minima por parte de los

gobiernos.

2.7.1Prototipo de un sistema tarificador electrénico de consumo de
agua.

En la region Sur colombiana el uso de tecnologias que optimicen los sistemas de
medicion de los servicios publicos, es limitado y carece de inversion econémica. Es
por eso que un equipo de trabajo de la universidad identifico la necesidad de
implementar sistemas de medicidn automatizados en servicios como el agua

potable.

Dicho problema surge por la falta de registros de consumo en tiempo real, en
donde la Unica manera de conocer la cantidad de agua suministrada a cada
residencia se hace a partir de lecturas manuales por personal de las empresas

publicas de cada ciudad. El consumo facturado a cada usuario algunas veces no
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refleja el consumo real, puesto que existen situaciones como medidores danados,
atascados, o usuarios sin medidor, haciendo que el consumo facturado sea
establecido por promedios anteriores o0 simplemente se asigne un consumo

promedio estandar sin tener en cuenta ninguna caracteristica del suscriptor.

“A nivel mundial se implementan medidores inteligentes que incluyen las
mediciones de servicios publicos como agua, gas, y electricidad, en donde los
registros de consumo son enviados a una base de datos a la empresa y en donde
se puede tener un monitoreo continuo por parte del usuario y la empresa
prestadora del servicio”(DUARTE VIVAS, 2016).

Es por esto que en este proyecto se realizd un prototipo de tarificador electronico
para la medicion del consumo de agua potable en residencias domiciliarias que
consta de unos sensores que flujo y presion, en donde a partir de una tarjeta de
adquisicion de datos se obtienen lecturas de caudal y presion, los cuales son
enviados a una Raspberry para almacenarse en una base de datos de un servidor
local. Ademas, se disefid una aplicacion movil en la que el usuario puede tener
acceso a esta informacion en tiempo real, para tener un control de consumo y que

plantee sus estrategias de ahorro de este recurso.

llustracion 9 Tarjeta para la obtencion de llustracion 8 Raspberry ensamblada
datos junto a la tarjeta de obtencion de
datos
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2.7.2El medidor de agua inteligente para detectar el consumo y
posibles fugas

Dentro del sitio web de “El espafiol” se hace mencién de la empresa Phyn, la cual
es una de las empresas productoras de medidores de agua inteligentes, los cuales
requieren de una conexion Wifi y de igual manera el dispositivo necesita estar
conectado a las lineas de agua fria y caliente en el punto especifico donde se

requiere realizar el monitoreo del consumo de agua.

Segun la compaiiia, cada gota que sale del suministro genera unas vibraciones
que, a su vez, ocasionan odas de presidn microscopicas. Dicha presion difiere

dependiendo de la actividad que se realice.

“Este dispositivo inteligente es capaz de decodificar esas ondas 240 veces por
segundo, detectando cualquier anomalia en el suministro de una vivienda. Al
primer indicio de que eso pueda estar ocurriendo, ya sea por una fuga o por una
congelacion de alguna caferia, Phyn enviara una notificacién a través de una app
o un SMS"(Branco, 2019).

De esta manera, el usuario podra anticiparse y tomar acciones en cuando se

presente algun problema. Incluso la misma empresa asegura que sus medidores
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logran detectar hasta la mas minima fuga, o cuando un grifo ha estado

consumiendo mas agua de lo normal.

llustracion 10 Medidor inteligente elaborado por la empresa Phyn

2.7.3SISTEMA DE MEDIDOR INTELIGENTE DE AGUA POTABLE
DOMICILIARIO; JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA EL ABRA

Dentro de la junta administradora de agua de la comunidad “El Abra”, parroquia la
esperanza, Ciudad de Ibarra. Se realizo un proyecto, el cual consistia en el disefio
e implementacion de un sistema inteligente para llevar a cabo la medicion en el
consumo de agua potable. “Teniendo como principal objetivo automatizar los
procesos de recoleccion y almacenamiento de la informacion, y también el calculo
de valores econdmicos para la facturacion del servicio”.(Farinango Tuquerres,
2018).

Mediante el uso de este dispositivo los usuarios podrian obtener la informacion en
cuanto el consumo de agua dentro de su hogar, observar el estado en el que se
encontraba su medidor y también el poder controlar el servicio solamente
disponiendo de una conexién a internet. El almacenamiento de los datos que se
obtienen se realiza en una base de datos dentro de la nube, de igual manera
permitiendo tener acceso a todo el historial de la informacion. En cuanto al
dispositivo se encuentra integrado por un sensor de flujo, electrovalvula y un
modulo Wifi. “El sensor de flujo realiza un conteo de la circulacién del volumen de

agua a través del sistema de control, la conversidon de pulsos eléctricos obtenidos
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del sensor a datos es efectuado en la placa de procesamiento, a la placa de control
también estan conectados otros dispositivos como la electrovalvula y el médulo Wi-

Fi de comunicacién”.(Farinango Tuquerres, 2018).

Con la realizacion del disefio y la implementacién de este dispositivo, al realizar
diversas pruebas y correcciones correspondientes. Mediante la visualizacion de
toda la informacion obtenida en un cierto lapso de tiempo se llegd a la conclusién
que el sistema si cumplia con sus funciones principales, lo cual lo hacia un sistema

apto para ponerlo en funcién dentro de la comunidad.

“Los resultados en las pruebas de funcionamiento efectuadas a las diferentes
partes que integran el sistema como son: el conteo flujo de agua, corte de servicio
y registros de los datos de consumo de agua en una base de datos, muestran que
el dispositivo presenta un nivel de confianza del 98.5%".(Farinango Tuquerres,
2018).

Con lo cual se concluye que el sistema realizado en verdad realizo una
optimizacién en cuanto el proceso de recoleccion, monitoreo y facturacion en

cuanto al consumo de agua potable.

llustracion 11 Medidor inteligente para la junta de agua “El Abra”, conformado por
todos los componentes
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2.7.4Disefo de un prototipo de un sistema de recoleccion de
informacién para medidores de agua potable en la ciudad de Quito

El proyecto menciona la implementacion de un dispositivo electronico para la
medicion del consumo de agua potable, esto en la ciudad de Quito. Dicho proyecto
tiene como principal propdsito obtener un mayor ahorro de recursos mediante la

optimizacién del proceso de recoleccién de la informacion.

Este dispositivo electrénico se realizd mediante el uso de Arduino uno, y de igual
manera se realizd una pagina web mediante el lenguaje HTML, CSS Y PHP, y para

el almacenamiento de la informacién, se hizo uso de MySQL.

“La primera presenta una interface exclusiva para el cliente, la cual muestra el
consumo de agua junto con el valor a pagar mediante el nimero del sensor,
mientras que la segunda presenta herramientas e informacion necesarias para el
administrador, como, por ejemplo, la creacidn, modificacion, eliminacién de

registros.”(Padilla Cevallos, 2015).

Para llevar un control adecuado de la informacién que se obtiene mediante el

dispositivo, se les asigna a los usuarios el mismo medidor como identificador Unico.
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Después de que el equipo de desarrollo termino la elaboracion del dispositivo y de
igual manera la pagina web, llevaron a cabo varias pruebas, mediante las cuales
ellos observaron el comportamiento del dispositivo. De tal manera que nos
mencionan que el dispositivo se destaca en varias soluciones, “el prototipo brinda
ante los diferentes problemas encontrados en la empresa agua potable. Entre los
inconvenientes mencionados anteriormente, se encuentra el uso no recomendado
de recursos, la falta de informacion en tiempo real en la pagina web de la
institucion, la seguridad de los empleados y la manipulacién indebida de
medidores.”(Padilla Cevallos, 2015).

De la misma forma se realiza varias pruebas del prototipo en diferentes redes
inalambricas, con el fin de evaluar la comunicacion entre el sistema de
administracion y el dispositivo electrénico, el correcto funcionamiento en el
almacenamiento de informacion de consumo y la resistencia que presenta el
prototipo en ambientes exteriores, de forma que tenga una larga duracidon y

represente un avance tecnoldgico que tenga un impacto positivo para la sociedad.

llustracion 12 Medidor ensamblado para el monitoreo de agua en la
ciudad de Quito
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2.7.5Implementacion de un sistema electronico inteligente de
asignacion, medicion y alerta del consumo de agua potable para
hogares residenciales de la ciudad de Riobamba.

Dentro de este proyecto se menciona la implementacion de un sistema electrénico
inteligente para el apoyo de los procesos de asignacion, medicion y alerta en el
consumo de agua potable para los hogares residenciales de la ciudad de
Riobamba. Se menciona que es un dispositivo de bajo costo, facil instalaciéon y
comprensible a cualquier tipo de usuario ya que permite visualizar el consumo de

agua potable en linea a través de una pantalla grafica.

El principal objetivo de este proyecto fue la blusqueda de crear conciencia en los
usuarios acerca del ahorro del agua potable, el consumo de la cantidad necesaria y

evitar desperdicios.

El dispositivo se encuentra compuesto de dos mddulos basados en la plataforma
de Arduino mega y nano, los cuales se encuentran comunicados mediante
radiofrecuencia con un alcance de 150 metros con obstaculos y una alimentacién
de 5V. Dispone también de una electrovalvula que permite el paso del agua al
interior de los hogares. “El primer mddulo posee un sensor de flujo YF-S201 y su
lectura son enviadas por radiofrecuencia al siguiente médulo. El segundo mddulo

recolecta, procesa, visualiza y almacena las lecturas en una tarjeta SD formando
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una base de datos con informacion diaria y mensual tanto de consumo y

costo”(Gusqui Macas, 2016).

Al realizar las pruebas con el dispositivo se obtuvo que solo presentaba un margen
de error del 0.05% teniendo una exactitud del 98% en medicidn referente a un
medidor tradicional, de tal forma que el equipo de trabajo menciona que el sistema
cumple el objetivo de constituirse como una herramienta de ayuda para
concientizar directa o indirectamente a la disminucion del consumo de agua

potable en los hogares ya que se suministra la informacion en tiempo real.

“Concluimos que el sensor de flujo es el dispositivo importante pues debe
garantizar un porcentaje de error muy bajo para que la medicién sea confiable.
Recomendamos que la alimentacién del sistema sea la adecuada para el sistema
debido a que los transmisores necesitan una corriente minima de

arranque”(Gusqui Macas, 2016).

llustracion 13 Dispositivo realizado para el control en el consumo
de agua en la ciudad de Riobamba
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CAPITULO IIIDESARROLLO Y
METODOLOGIA



3.1 Descripcion del proyecto

Una vez que se ha realizado un analisis de la problematica que se ha encontrado y
a la cual se ha propuesto una posible solucion se da pauta a explicar el
funcionamiento del dispositivo que se ha estado desarrollando. Expresando en
forma general como va a realizar los procesos de obtencién de datos y si es
necesario contemplar otros factores que puedan llegar a interferir en algun

momento.

Ahora bien, consiste en el desarrollo de un dispositivo electronico para el
monitoreo en cuanto al consumo de agua potable. El dispositivo estara
conformado por diversos componentes, los cuales tendran una funcion especifica
para poder realizar su funcidén principal de manera correcta, los cuales son los

siguientes:

1. Modulo Wifi ESP8266-01, este mddulo se encuentra conformado por varios
protocolos TCP/IP, por lo cual, este moddulo ofrece una solucion Wifi
networking, de tal manera que puede trabajar como host de aplicaciones.
Permite utilizarlo como estacién Wifi o como punto de acceso. Este modulo
nos permitira compartir toda la informacidon que se obtenga mediante el
dispositivo a la aplicacion.

2. Mddulo bluetooth HC-06, el cual permitira de igual manera poder conectar
de manera inalambrica al dispositivo con la aplicacién en caso de no contar
con una conexion a internet.

3. Caudalimetro YF-S201, o también conocido como sensor de flujo es utilizado
para la medicién de caudal de un fluido, es decir, la cantidad de liquido o
flujo que circula a través de una tuberia por unidad de tiempo. El cual nos
permitira el obtener los datos en relacion a el nivel de consumo dentro de la
vivienda. Cabe mencionar que dicho caudalimetro solo puede recibir una

presion maxima de 2.00 MPa (Mega pascal).

41



4. LCD de 10x2, una placa I2C, que no es mas que un componente para que el
dispositivo valla mostrando el nivel de consumo que se tiene en tiempo real,
sabiendo que la placa I2C es un adaptador que permitira la comunicacién
entre el Arduino y el LCD.

5. Dinamo de 6V.

3.2 Plan del proyecto

Para poder poner el proyecto en marcha el desarrollo del proyecto se tiene que
tomar en cuenta y de igual manera poner en marcha diferentes procesos y
actividades, al poder realizarlas de manera correcta esto nos ayuda a poder lograr

con éxito el desarrollo del proyecto.

Uno de los puntos principales es el llevar a cabo la familiarizacién sobre lo que es
el proyecto y de igual manera con todo el equipo de trabajo que interferira con el

desarrollo.

A continuacion, mediante el uso de diagramas de Gantt se presenta las actividades

que se realizan dentro de cada fase del proyecto.

Activity Resource  Status [Z] 10 13 14 15 18 17 20 21 22 23 24 27 28 29 3C
Entrevista con el asesor del proyecto
Familiarizacion sobre el proyecto a realizar

Plantear el problema a solucionar

Presentar la esta del proyecto

Realizar

nes en base a sugerencias

Fijar objetivos, alcances y limitaciones

llustracion 14 Actividades de la fase inicial

Después de haber realizado las actividades anteriormente mencionadas se da inicio

a la fase de desarrollo del proyecto, la cual es la fase principal para poder tener
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éxito en el desarrollo del dispositivo, para resumir lo realizado dentro de esta fase

se hace uso de igual manera de un diagrama de Gantt a continuacion.

2020
Febrero 2020 Marzo 2020
Activity Resource sta{us:a 07 10 T 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25 26 27 28|02 03 04 05 06 09 10 1 12 13 1W® 17 %
i Faselnicial »
Fase de desarrolio Ad

Planificacion de actividades [ ]

Seleccion de los componente a utilizar -

Simulacion de circuito en proteus -

Seleccion del software para desarrollo .

i Disefio de la carcasa » -

Primer presentacion para buscar errores -

Correcion de errores _

llustracion 15 Diagrama fase de desarrollo

Dentro de la fase final del proyecto de realizaron solamente 3 actividades, ya que

dentro de esta fase el desarrollo ya esta en un mayor porcentaje terminado.

2020
202U

10 Abri
Activity Resource Status ﬁ 18 19 20 23 24 25 26 27 30 31|01 02 03 06 OV 08 09 10 13 14 15
Fase Inicial 3
Fase de desarmollo 3
Fase Final v
Correcciones Finales _
Pruebas _
Analisis de Resultados _

llustracion 16 Diagrama Fase final

3.3Factibilidad

Si bien hasta ahora la idea ha resultado interesante dentro de la organizaciéon ya
que la idea propuesta cubre las necesidades en cuanto a darle solucién a la
problematica, es por eso que se llega el momento de determinar qué tan viable es

llevar a cabo la implementacién del proyecto. Dentro de este punto la
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comunicacién con el equipo de trabajo juega un papel muy importante, pues de
esta manera se externaran todos los puntos que se deben de cubrir, analizando
temas que van desde lo que se necesita para desarrollar el dispositivo hablando
principalmente de los recursos de hardware y software, hasta cuales seran los

costos que se generaran con el desarrollo e implementacion del dispositivo.

3.4Factibilidad Técnica

Dentro de este estudio se determinara cuales son los requerimientos necesarios
para poder ejecutar el dispositivo, con lo cual dependera que el dispositivo pueda
presentar un buen funcionamiento y como tal poder mostrar de forma clara la
informacion en cuanto a los resultados que se desean sin que se pueda presentar

ningun inconveniente.

3.4.1Arduino IDE

El entorno de programacién de Arduino es una plataformadisefiada para realizar
diferentes programas para la tarjeta electronica de Arduino, es un editor de
cddigo, depurador y de igual manera un constructor de interfaz grafica, de igual
manera ha incorporado herramientas que permiten cargar un programa ya
compilado dentro de la memoria flash del hardware.Se compone de un lenguaje
simple que se encuentra basado en C/C++, permite la programacion directamente
en el hardware desde el primer contacto. Debido a que es un proyecto open-

source tiene una comunidad alrededor que permite un acceso a referencias.

3.4.2Tecnologia Wifi
En la actualidad los sistemas de comunicacion inaldambricos presentan grandes
ventajas frente a los sistemas tradicionales que consisten en conexiones

cableadas, una de esas ventajas es la movilidad, es decir, los dispositivos permiten

establecer una comunicacién utilizando como medio de transmisidn el espacio-aire.
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El acceso a internet permite a dispositivos mdviles puedan establecer una conexion

en cualquier punto y a cualquier momento.

La tecnologia Wifi en la actualidad es la mas utilizada dentro de las redes WLAN ya
que ofrece una mayor cantidad de beneficios a un bajo costo en relacion con otras

tecnologias inalambricas.

3.4.3Modulo Wifi ESP8266-01

Este mddulo es un chip altamente integrado y disefiado para las necesidades de un
mundo conectado, ofreciendo soluciones completas que permiten ser la parte
inteligente de una aplicacidén ya que tiene potentes capacidades de procesamiento

y almacenamiento que permite integrarse con sensores y dispositivos.
Caracteristicas

e Normas de Certificacion: FCC/CE/TELEC. Estandar inaldmbrico: 802.11
b/g/n.

e Rango de frecuencia: 2.4 GHz a 2.5 GHz. Interfaz de datos: UART / HSPI /
12C/

e I2S / Control IR/ GPIO / PWM.

e Tension de Operacion: 3.0 ~ 3.6V (3.3V recomendacion).

e Corriente de trabajo: En promedio 80mA.

3.4.4Modulo bluetooth HC-06

Este mddulo permite la conexién del proyecto de forma inaldmbrica a cualquier
dispositivo movil con una facilidad de operacién de un puerto serial, la transmision

se realiza de forma totalmente transparente.

Este mddulo se comporta como dispositivo esclavo, es decir que solamente esta

preparado para escuchar peticiones de conexion.
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Caracteristicas

e \Voltaje de operacion: 3.3V
e Frecuencia de banda: 2.4 GHz

e Alcance: 10 metros

e Velocidad de transmisién: 1.3Mbps

3.4.5Placa I12C

Es una placa adaptadora que permite la comunicacion entre un microcontrolador o
Arduino y una pantalla LCD mediante la interfaz I12C, lo cual posibilita la facilidad
de conexiones a la hora de llevar a cabo cualquier tipo de aplicaciones acorde a las
necesidades del usuario. Este adaptador permite administrar de una manera
mucho mas optima la distribucion de los puertos, lo que permite presentar los

datos a través de solamente dos cables.
Caracteristicas

e Interfaz: 12C/TWI/SPI
e I2C direccion: 0x20/ 0x27
e Pin definiciéon: VCC, GND, SDA, SCL

e Tension de alimentacion: 5v

3.4.6Arduino NANO

Es una placa de desarrollo de tamafio compacto que se basa en el
microcontrolador ATmega328P, posee las mismas capacidades que un Arduino
UNO, tanto en potencial del microcontrolador como en conectividad, solo se ve
recortado en su conector USB, conector Jack de alimentacidn y los pines cambia

un formato de pines header.
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3.4.7Caudalimetro

Es un instrumento de medicion de caudal de un fluido, es decir, mide la cantidad
de liquido o fluido que pasa a través de una tuberia por unidad de tiempo, por lo

general se expresa en litros por minuto.

Este dispositivo se conecta directamente en la tuberia por la cual circula el fluido.
Su funcionamiento comienza desde el momento en el que el liquido comienza a
circular e ingresa dentro del sensor, dentro del sensor hace girar una turbina lo
cual provoca que se emitan pulsos electronicos los cuales son leidos por la entrada

digital de Arduino.
Caracteristicas

e Voltaje de operacion: 5V

e Consumo de corriente: 15mA

e (Capacidad de carga: 10mA

e Rango de flujo: 1-30 L/Min

e Volumen promedio por pulso_ 2.25 mil

e Pulsos por litro: 450

3.5Factibilidad Operativa

El dispositivo se ha desarrollado con la finalidad de agilizar ainmas el proceso de
recoleccion de informacién acerca del consumo de agua potable, de igual manera
permite un mejor control en cuanto a la informacidn que se obtiene y sin

necesidad de un nimero elevado de personal para su manejo.
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El dispositivo se encuentra instalado dentro de la principal alimentacion de agua en
cada vivienda, el dispositivo requiere de igual manera con una fuente de
alimentacion eléctrica. Al encontrarse instalado el dispositivo y contar con el

servicio de internet el dispositivo puede llevar a cabo su funcion.

Al detectar el paso de flujo de agua y con las funciones programadas, el
caudalimetro comienza a obtener los datos gracias a las pulsaciones eléctricas,
dentro de la programacién se establece que los datos van a obtener el promedio
de consumo cada hora, dichos datos son enviados a una base de datos, de la cual
se extraeran para poder mostrarla en la pantalla lcd y de igual manera mediante el
modelo wifi en conjunto con el servicio de internet se envia la informacién al
usuario, dicha informacion esta basada en un historial, lo cual le permite al usuario

tener toda la informacion a su alcance y en el momento que quiera.

3.6Factibilidad Economica

Como ya se ha mencionado, para poder desarrollar este proyecto se
consideran diversos componentes, los cuales presenta un valor
econdmico accesible, ya que no son tan costosos. De igual manera se

requiere de un servicio el cual de igual manera presenta un costo.

En apartados posteriores se realizara una definicion exacta los costos
que presentaria, partiendo desde los recursos materiales hasta
recursos humanos. De igual manera recordemos que dentro del
proceso de desarrollo se pueden presentar costos tanto directos como
indirectos, que de igual manera se encuentran presentes dentro del
proceso. A continuacidn, se presenta una estimacion de los costos para

el desarrollo del proyecto.

48



DISPOSITIVO COSTO

BLUETOOTH HC-06 $80
ARDUINO NANO
WIFI ESP8266-01 $70
CAUDALIMETRO $120
LCD $90
PLACA I2C $40
SERVICIO DE INTERNET $500
(MENSUAL)

$900

Tabla 1 Tabla de costos del proyecto

3.6.1 Fase de inicio

Dentro de la fase inicial del proyecto se tomd6 un enfoque dirigido mayormente el
conocimiento y adaptacion del proyecto y el equipo de trabajo con el cual se
realizaria todo el proceso para el desarrollo del sistema, desde el principio
surgieron dudas lo que provoco que todo se tornara como un gran reto debido a
que el proyecto se encontraba dirigido en mayor parte a la realizacion de un
Hardware, lo cual se tornaba un poco complejo ya que se debia realizar algo
innovador con lo que se pudiera captar la atencidon de todos los usuarios finales,

de tal manera que se pudiera optar por llevar a cabo el desarrollo del sistema.

Posterior a eso, al llevar a cabo varias platicas con el asesor a cargo se encontrd
un buen proyecto, y se dio inicio a la fase de desarrollo. Todo lo anterior gracias
también a que se tomaron sugerencias por parte de los asesores del proyecto,

gracias a esto se puso en marcha el desarrollo.
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3.6.2 Fase de desarrollo

Dentro de esta fase como primer punto fue plantear los alcances y fijar los
objetivos para el proyecto, lo cual seria la meta principal con la cual se cumpliria

con el desarrollo del sistema.

Lo siguiente fue llevar a cabo una planificacion de como se iba a realizar el
proyecto de acuerdo a las necesidades identificadas, para lo cual se realizd un
analisis para poder determinar las tecnologias y los componentes que se utilizarian,
ademas de los diferentes servicios que serian requeridos para un correcto

funcionamiento del sistema.

Hasta este punto se tenia una idea clara de cdmoseria el sistema, por lo tanto, se
comenzd a trabajar en su elaboracién, para lo cual primero se realizaron circuitos
simulados tomando en cuenta todos los componentes ya antes mencionados,
dentro de las simulaciones se podia observar el comportamiento del sistema vy los
resultados que nos mostraba, con lo cual mediante un calculo se realizaba una
comparativa de resultados para poder determinar un porcentaje del margen de

error que mostraba a la hora de utilizarse.

Antes de comenzar con la elaboracién fisica del dispositivo, se debia llevar a cabo
la elaboracién de una base de datos dentro de la cual se realizaria el
almacenamiento de toda la informacion y de igual manera para analizar los datos

que se obtuvieran.

Al haber elaborado la base de datos se da inicio a el desarrollo del prototipo del
dispositivo basandose en los disefios elaborados en las simulaciones, de igual
manera respetando las funciones con las cuales se llevo a cabo la programacién de

algunos de los componentes.

El proceso anteriormente mencionado se realizd con la finalidad de tener una

opinién por parte del asesor, el cual realizo varias observaciones de acuerdo a
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algunas pruebas para realizar algunas correcciones y poder continuar con el

desarrollo del dispositivo.

3.6.3 FASE FINAL

Dentro de la fase final se lleva a cabo la presentacion del dispositivo tomando en
cuenta todas las observaciones que se realizaron dentro de la primera
presentacion, de tal manera que se realizaron todas las correcciones necesarias y

los ajustes en cuanto al desefio y los componentes.

De tal manera que se pudo proceder a realizar diferentes pruebas para poder
obtener la informacion dentro de una vivienda, tomando en cuenta la informacion
que se obtenia con un medidor de agua convencional y el medidor inteligente, con
lo cual se obtuvo que no existian un margen de error muy grande, ya que los

datos variaban en una minima cantidad.

3.7Diseio y programacion del dispositivo.

Para poder llevar a cabo la elaboracion del sistema se tiene que realizar la eleccién
de los diferentes componentes por los cuales se encontrara conformado,
realizando de igual manera una comparacién de diferentes sistemas tanto de
hardware como de software que se encuentren dentro del mercado, lo cual nos

permitira realizar una seleccion de acuerdo al proyecto.

3.7.1 Hardware

Dentro de este apartado se describen las caracteristicas especificas de los

diferentes componentes que se encontraron y los cuales puedan cumplir con los
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requerimientos necesarios para un buen funcionamiento, los cuales también van a

la par con la seleccion del software apropiado para este proyecto.

3.7.1.1 Modulo Wifi

El proceso de comunicacion del dispositivo de medicion con el sistema para el
almacenamiento de datos es fundamental para el proyecto, es por eso que para
cumplir con lo antes dicho se realizd la eleccion del modulo wifi ESP8266, a

continuacion, se menciona sus caracteristicas.

Tabla 2Caracteristicas del médulo Wi-Fi ESP8266-01

Caracteristicas del modulo Wi-Fi ESP8266-01
e Voltaje de Alimentacion: 3.3V DC
e Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC
e Wi-Fi Direct (P2P), soft-AP
e Stack de Protocolo TCP/IP integrado
e El procesador integrado de 32-bit puede ser utilizado como procesador de

aplicacién

llustracion 17 Modulo Wifi
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Ademas, este mddulo se encuentra integrado por un chip (ESP8266) el cual esta
disefiado para el cumplimiento de necesidades en cuanto a conexion, y un

procesador con arquitectura de 32 bits.

3.7.1.2 Sensor de flujo de agua

Este es el componente mas importante dentro del proyecto, el cual debe de
cumplir con las necesidades que se presentaron en un inicio, al realizar una
comparativa entre diversos sensores de flujo se llegd a la conclusion de que el
sensor de flujo que mas se acopla a las necesidades. Al tener en cuenta que
solamente se requeria el monitoreo de un caudal del cual su volumen no es muy
elevado, se tomo la decision de utilizar un caudalimetro YF-S201, del cual las

siguientes son sus caracteristicas.

Tabla 3Caracteristicas del Caudalimetro YF-S201

Caracteristicas del Caudalimetro YF-S201
e \Voltaje de operacion: 5V - 18V DC

e Consumo de corriente: 15mA (5V)

e Capacidad de carga: 10mA (5 VDC)

e Rango de Flujo: 1-30L/min

e Volumen promedio por pulso: 2.25mL

e Rosca externa: 1/2" NPS
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llustracion 18 CaudalimetroYF-5201

3.7.1.3 Modulo Bluetooth

Este mddulo también es importante dentro del desarrollo del proyecto, ya que
mediante este se llevara a cabo él envié de informacion, pero en esta ocasion se
puede decir que, de manera local, ya que se compartira la informacién que se
obtenga mediante el uso del dispositivo, pero en esta ocasion a un dispositivo
movil para que el usuario también pueda tener un historial en cuanto a su
consumo, pero esta vez con un celular como intermediario. EI mddulomas apto
para realizar esta funcion es el modulo HC-06, sus caracteristicas son las

siguientes.

Tabla 4 Caracteristicas del Bluetooth HC-06

Caracteristicas del Bluetooth HC-06
e Voltaje de operacion: 3.3V - 5VDC

e Potencia de emisidon: 4 dBm, clase 2
e Sensibilidad: -84dBm a 0.1% VER
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e Alcance 10 metros
e Velocidad asincrona: 2.1Mbps (max.) / 160 kbps.
e Velocidad sincrona: 1Mbps/1Mbps

e Seguridad: Autenticacién y encriptacion

e Compatible con Android

llustracion 19 Bluetooth HC-06

3.7.1.4 Display

Este dispositivo es necesario para poder leer y mostrar los datos que se estan
obteniendo durante el monitoreo del consumo de agua potable, ya que los
sistemas digitales como lo es Arduino trabajan con ldgica binaria, es por eso que
este display alfanumérico es importante dentro del desarrollo del proyecto, en este
caso el mas optimo es un LCD 10x2, cabe mencionar que este componente puede
ser conectado directamente a nuestro Arduino, pero por otro lado es una buena
opcion utilizar una placa 12C, la cual es una placa adaptadora que permite la
comunicacién entre un microcontrolador o Arduino y una pantalla LCD mediante la
interfaz 12C, la cual facilita las conexiones y permite administrar de una manera
mucho mas optima la distribucion de los puertos, lo que permite presentar los
datos a través de solamente dos cables. A continuacién, se mencionan las

caracteristicas de cada uno de estos componentes.
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Tabla 5 Caracteristicas del LCD 10x2

Caracteristicas del LCD 10x2

Voltaje de Operacién: 5V

Interface de comunicacién: Paralelo 4 u 8 bits
Color Texto: Blanco

Backlight: Azul

Filas: 2

Columnas: 10

Tabla 6 Caracteristicas de la placa 12C

Caracteristicas de la placa 12C

Interfaz: 12C/TWI/SPI
I2C direccion: 0x20/ 0x27
Pin definicion: VCC, GND, SDA, SCL

Tension de alimentacion: 5v

llustraciéon 20 Modulo 12C
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llustracion 21 LCD 10x2

3.7.2Software

La seleccién del software se realiza una vez teniendo en cuenta todos los
componentes de hardware con la finalidad de elegir adecuadamente los entornos

de programacion a los cuales se puedan acoplar los mismos.

3.7.2.1Plataforma para la base de datos

La base de datos que se utilizara para el almacenamiento de la informacion que se
obtenga con el dispositivo requiere estar elaborada en una plataforma libre y de
igual manera se pueda acoplar a las caracteristicas del sistema donde se valla a
alojar el servidor, la mejor opcidn para este proyecto es el gestor de base de datos
de SQL Server, este gestor cuenta con soporte de transacciones ademas de que

también brinda mayor estabilidad y seguridad. Permite trabajar en modo cliente-
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servidor donde la informacién y los datos se alojan en el servidor y los clientes

dentro de la red solo pueden acceder a la informacion.

3.7.2.2Plataforma de programacion

Todos los componentes que se mencionaron anteriormente, al igual que la placa
de procesamiento requieren ser cargados con una serie de instrucciones, dentro de
los cuales se ejecutaran diferentes conversiones de los pulsos de datos, de igual
manera para poder realizar el proceso de presentacion de informacion a el usuario
final mediante el dispositivo de visualizacién, enviar la informacién a un médulo de

comunicacion el cual se encargara de enviarla al servidor de almacenamiento.

Por tal motivo uno de los entornos de programacion que se acopla mas a todo lo
antes mencionado es Arduino IDE, el cual es un programa informatico que se
compone de herramientas de programacion, se basa en software libre, de este
modo permite realizar configuraciones en cuanto a todos los componentes del

dispositivo para poder asignarles tareas y procesos especificos a cada uno de ellos.

3.7.2.3Disefo

Para la elaboracion del dispositivo de monitoreo del consumo de agua potable se
realizd una fase previa, dentro de la cual se realizd6 una maquetacion en cuanto al
diseno final del dispositivo, al igual que los circuitos y componentes, misma en la

cual se contd con ayuda del asesor interno mediante opiniones y puntos de vista.

Para la elaboracion de estos disefios se hizo uso de diferentes herramientas, como

lo es Proteus para la elaboracién de circuitos.

58



Tabla 7 Circuito que muestra la forma en la cual se conectan los componentes
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Ademas, también se llevd a cabo el planteamiento del disefio en cuanto a la

carcasa, la cual se realiza con el fin de proteger todos los componentes que
conforman el dispositivo. De igual manera se tom6 en cuenta el disefio de un
prototipo que captara la atencion de las personas, el cual brindara un enfoque
claro en cuanto a lo que consultaria con él.

> [ . Np

llustracion 22 Parte superior de la carcasa llustracion 23 Interior de la carcasa
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3.8Diagrama de bloques

llustracion 24 Componentes

La elaboracién de un diagrama de bloques permite definir las etapas de disefio,

esto se hace con la finalidad de poder describir mediante un bloque cada etapa

dentro de la cual se ejecutan diferentes procesos, cada bloque muestra

especificamente las acciones que ahi se van a desarrollar.

[ Bloque 1 } [ Bloque 2 ] [ Bloque 3 } [ Bloque 4 1

-

Proceso de
obtencidn,
transformacion
y visualizacion
de los datos.

o

~

J

-

Envio de datos
al servidor

o

~

)

-

o

~

Almacenamient
odela
informacion

J

Tabla 8Diagrama de bloques del sistema
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Dentro del bloque 1 es donde se llevaran a cabo las tareas de obtencion de datos
mediante el sensor de fujo, ademas de que también se transformaran los valores
obtenidos mediante el mismo de tal manera que puedan ser entendidos por el
usuario final, dicho proceso es realizado de acuerdo a un algoritmo cargado dentro
de la placa, para finalmente poder mostrar dicha informacion a través de la
pantalla LCD.

En el bloque 2 es donde se realiza el envio de la informacidn obtenida a través de
internet, es ahi donde entra en funcion el médulo Wifi fungiendo como transmisor,
conectandose a la red de internet de los usuarios y enviando la informacién al
servidor, de igual manera el modulo bluetooth realiza su funcién al permitir

conectar dispositivos mdviles para poder obtener de igual manera la informacion.

Blogue 3 es donde se describe el almacenamiento de toda la informacion obtenida
dentro del gestor de base de datos que se encuentra en el servidor, en este caso

dentro de SQL Server, donde se realiza el almacenamiento para su posterior uso.

En el bloque 4 se realizan algunos calculos con toda la informacidon que se obtiene
desde el dispositivo para poder generar valores que se desean conocer en cuanto

al consumo de agua potable.

3.9 Usabilidad

El dispositivo esta destinado para poder ser utilizado por los habitantes de las
diferentes juntas auxiliares, de igual manera para poder manipularlo y saber
entender la informacién que el dispositivo les esta arrojando. Dentro de los planes
del proyecto, se pretende que los usuarios finales puedan familiarizarse por
completo con el dispositivo en menos de una semana, debido a que los datos se
son sometidos a procesos, los culés hacen que la informacidon se pueda presentar
de una manera mas clara, ademas de que una de las principales ventajas que
brindara el dispositivo es un mayor ahorro de tiempo dentro del proceso de

recabar informacion.
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De igual manera, al ser este un hardware encargado de monitoreo también

requiere que se realice una programacion en cuanto a sus componentes.
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CAPITULO IVRESULTADOS



4.1 Evidencias

Dentro de este apartado se muestran algunas evidencias de todo lo que se realizd
en cuanto al proyecto de residencia profesional, cabe sefialar que el proyecto tenia
como fin el poder entregar el dispositivo de manera fisica para poder llevar a cabo
su implementacion tal cual se habia planeado desde un inicio, sin embargo, por la
situacion que se atraviesa actualmente en cuanto a la contingencia en la que nos
encontramos se llegd a un acuerdo, en el cual se realiza el proyecto tomando en
cuenta simulaciones en cuanto a las funciones que se tenian establecidas para el

dispositivo final.

Lo primero que se llevd a cabo fue la maquetacion dentro de Proteus, tomando en
cuenta todos los componentes que se acordaron utilizar desde el inicio del

proyecto como se puede observar en la siguiente imagen.

© Disgras electric - Proteus § Professionl -

Fie Edl View Tool Desgn Giaph ary Template System  Help

DEES aEaWEEmnE = BueDesgn | [AfE] 4 +HEQQ D
J Schematic Capture 3 ) NETLIST COMPILER ERRORS X

+
Y
T

[F] DEVICES

ODE]
FES
SIMULIND NAMO

+E>BUVOBENG R OOR v NEFiHE+Tr

“1°0Q

P il B 9 aEw Root shet 1 58000 18000 _th

llustracion 25 Maquetacion dentro de Proteus

Después de haber realizado este proceso se procede a realizar las pruebas en
cuanto a algunos de los componentes dentro del IDE de Arduino, en la siguiente

imagen se muestra el codigo que se utilizd para comprobar el sensor de flujo
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@ PruebaSensor Arduino 1.3.13 - X
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Prughasensor

volatile int CantPulses; //Variable que acumila los pulses recibides
int LaM; /fVariable que acumula el calculo de Litros por Minuto
int pinsensor = 2;  //Numerc de pin donde consctamos =1 sensor
float FacConv = 7.5;  //Factor de Conversion para calcular caudal

void rpm () [ //Funcién que se ejecuta durante la interrupcién
CantPulsos++;  //Incrementa el contador de pulsos

1

void setupi{) {
pin

pinsensor, INPUT);  //inicializa el pin digital 2 como entrada
=gin(9600) //inicializa el puerto serie
nterrupt{0, rpm, RISING); //(Interrupcion 0(Pin2),funcion rpm,Flanco de subida, cuando pasa de LOW a HIGH)

void loop {) {

CantPulsos = 0; //Bone en 0 el contador de pulsos
nterrupts{); //Habilitamos las interrupciones, equivalente a seif);
{1000) 2 //Esperamos un segundo

upts ) ; //Deshabilitamos las interrupciones, equivalente a cli{);
(CantPulsos / FacConv): /iCalcula los Litros por Minuto

Serial.print (LxM, DEC);  //Imprime la cantidad de litres per minute
Serial.print (" L/min\r\n");  //Imprime "L/min" y salta a una nueva linea

llustracion 26 Cédigo para comprobar los pulsos del sensor de flujo

Después de realizar este codigo de prueba para nuestro sensor de flujo, y proceder
a ejecutarlo dentro de la ventana de resultados de Arduino IDE se nos deben de

presentar resultados como los siguientes.

!VLCCUEVKVILJ.VGV:'LAJV.;.‘IVUVH- ané \.Vﬂu(r.!.rer.r- 1 . 55 o 7. J-;Irllr
FrecuenciaPulsos: 45Hz Caudal: 6. S L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. “ L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. - L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. = L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. - L/h
FrecuenciaPulscs: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulscos: 45Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
FrecuenciaPulsos: 46Hz Caudal: 6. . L/h
v

Autoscroll Sin ajuste de linea v 9600 baudio v

llustracion 27 Resultados de las pruebas del Sensor
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Para verificar que los componentes funcionan de manera correcta se llevan a cabo
las pruebas correspondientes, después de haber realizado dichos procesos se
procede a crear el script que nos ayudara a obtener toda la informacién que
necesitamos para poder presentar los datos a los usuarios, en la siguiente imagen
se presenta el cddigo con el cual se realiza la obtencidon de la informacion del
sensor de flujo y de igual manera para el envio de la informacién para que pueda

mostrarse dentro de la LCD.

(@ sketch_jul14b Arduine 18.13 - *

Archive Editar Programa Herramientes Ayuda

sketch_jul14b

4 <LiquidCrystal.h> am: 2 la i = D

c rs = = = = ; a n de los pines de la placap
s s, ® c il

~

tiempoRnterior = millis(); //asignar un sequndo de
Ppulsoshcumulados += pulsos; // sumar los pulses
S03 * €0 / 7.5); // (Pulsos de
contador

= factor del sensor

llustracion 28 Cédigo para la obtencién y muestra de la informacion
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@ sketch_jul14b Arduine 1.8.13 - e
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

void loop() {

ior = millis(); //asignar un segundo de
s += sumar los pulsos
7.5); // (Pulsos de
dox

sor de la LCD en L
C); // imprimir litros/hora en la EC

oid flujo () // Funcion de cdleulo de pulsos del sensor

{

pulsos++; // sumar el ntmero de pulsos

1 v

llustracion 29 Codigo para la obtencion y muestra de la informacion

Ahora bien, para poder llevar a cabo la simulacion dentro de nuestro Proteus se
deben considerar algunos aspectos, uno de ellos es que dentro de nuestro IDE de
Arduino se debe de tener seleccionado el tipo de placa con la cual se esta
trabajando, tomando en cuenta también el procesador del cual hace uso la misma,

en nuestro caso estamos utilizando Arduino Nano con un procesador ATmega328P.
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@ sketch_jul14b Arduine 1.8.13 - e

Archivo Editar Programa | Herramientas| Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas Ctrl+Maytis+| ~
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M 2@ & una variabls
1000) 7 espe|
( ,(3. ;; S seriol Plotter Cirl=Maytis+L
e = Gestor de tarjetas...
' WFi101 / WiFININA Firmuare Updater
void loop{) { A
Placa: "Arduino Nano" |  AduinoYin
if( millis{) - tiem
. Procesador: "ATmega328P" 1 Arduino Uno
tiempoknterior = mil Puerto: "COM4" I Arduino Duemilanove or Diecimila
pulsoshcumulados += Obtén informacion de la placa ®  Arduino Nano
litrosPorHora = (pul o - oD
pulses = 0; // Reini] Programador: "AVRISP mkIl" e

2005 Quemar Bootloader Arduino Mega ADK
e e e Arduine Leonardo

: l; Zn::a 3::: B . Arduino Leonardo ETH
" Pulsos totales: ")
Arduino Micro

1n (pulsosAcumilados) ;
litros = pulsoshcumilados*1.0/294; //Cada 294 pulsos = 1 litro Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LityPad Arduine

void flujo () // Funcion de célculo de pulsos del sensor Arduine Pro or Pro Mini

{ ) Arduino NG or older
pulsos++; // sumar el nimers de pulses

1

Arduino Robot Control
Arduino Robet Motor
Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yin Mini

Arduino Industrial 101
v P en COWI4

llustracion 30 Especificaciones para simulacion

Después de haber realizado este proceso procedemos a llevar a cabo la simulacion
de proteus y dentro de nuestro componente de Arduino damos doble click, una vez
estando ahi debemos ingresar la ruta del archivo de Arduino el cual termina con

.hex.
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:Ms Edit View Tool Design Graph Debug Library Template System Help
DSEHB AFTHEERDE R |Q [fecbson v FAFE|+ $R9QQ 9¢|J0E EEEAE QL2, @A RBEL B

¥ Schematic Capture %

el
 Edit Component ? X

+[¥

Part Reference: [sm1 | Hge O [ ok_]
Part Value: SIMULINO NANO Hidden: (1 | [ igden Pins
L == LLT] Edt Fimware i
R OFENCODER Program Fle: 509590/ PrucbaSensrino hed [ | Hide Al R e
SIMULING NANO Clock Frequence 16MHz Fide Al
Intisl Conterts Of Data EEPROM: [ e an

NAME
URL bloge
VERSION: 40 Hide All

Hde Al v
Hde Al v

Other Propetties:

+ @8V @EN\ M &5 o) &

o Hide cor pins
it Variant [ Edt all properties as text

agQ

-t

| L < = COMPONENT 5IM1, Value=SIMULINO NANO, Module=<NONE>. Device=5IMULIM 3000 2000 th

llustracion 31 Insercion de la ruta del archivo para simulacion

4.2 Pruebas de implementacion

Dentro de este apartado se ve reflejado las pruebas que se llevaron a cabo
previamente antes de la implementacion del dispositivo, todo esto con la finalidad
de prevenir que en un tiempo futuro se puedan llegar a presentar inconvenientes o
algun tipo de conflicto con el sistema, lo cual pueda llegar a afectar su buen
funcionamiento, lo cual pueda ocasionar que toda la informacion o datos que
pueda extraer o de igual manera arrojarlos sean incorrectos 0 se vean

distorsionados.

Para poder tener la certeza de que el dispositivo presentara un margen de error
bajo, este mismo debe de pasar por diversas pruebas, todo esto con el fin de
poder verificar su funcionamiento y comparar para tener la certeza de que pueda

cumplir con sus objetivos.

4.2.1 Medicion del caudal
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Previamente se tiene que encontrar conectado el caudalimetro a la tuberia de la
vivienda, en este caso debe ser una tuberia de media pulgada. El sensor YF-S201
esta compuesto por un mecanismo giratorio que se acciona al circular un liquido a

través de él.

Para obtener los valores, la programacién del caudalimetro hace uso de

pulsaciones que genera el agua al circular a través de él.

Al obtener un promedio de los pulsos que se obtiene para cierta cantidad de
liguido se procede a realizar un calculo de volumen por un intervalo de tiempo, en
ocasiones este ya viene definido por el fabricante dependiendo el modelo del
sensor de flujo, en este caso para medir el volumen se hace uso de la siguiente

formula.

Pulsos

- Volumen .60

Donde solo interfieren la cantidad de pulsos que fueron medidos. Después de que
se obtiene el valor promedio de pulsos, se debe realizar varias pruebas para que,
de esta, manera se tomen lecturas de la cantidad de agua que se mide con el uso

del sensor.

4.2.2 Visualizar los datos

El mostrar la informacion que se esta obteniendo al usuario es uno de los puntos
mas importantes, dicha informacion debe ser simplificada, presentando de manera

primordial informacion que el mismo pueda leer y comprender.

Después de haber realizado todo el proceso de medicion de caudal y el célculo del
volumen se debe de analizar cudles son los datos que son los mas importantes, y
que son los principales en cuanto a la informacidon que se requiere. En este caso la

informacion primordial para el usuario es el consumo total de agua, el valor que se
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esta consumiendo en un lapso de tiempo definido y en cierto caso la cantidad que

debe de pagar por el servicio.

4.2.3 Conectividad

La comunicacidon entre el dispositivo y la base de datos para almacenar la
informacion que se va obtenido es parte fundamental del proyecto. La
comunicacion del médulo wifi se realiza a través de comandos AT, esto debido a
gue dicho modulo esta cargado con un firmware que solo puede recibir comandos

de este tipo.

Los comandos AT son instrucciones codificadas, es decir, un tipo de lenguaje de
comunicacién que se utiliza para configurar mediante instrucciones a un
dispositivo, cada uno de estos comandos esta compuesto por una cadena de
cédigo ASCII, una vez que el dispositivo recibe el cddigo, este lo procesa para

poder devolver un resultado, el cual es otra cadena ASCII.
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Comando AT Descripcion Respuesta

AT Test de comunicacion. Responde con un OK.

AT+VERSION | Retornala version del Responde con la versién (OKlinvorV1.8).
médulo
Configura la velocidad de AT+BAUD4 Configura la velocidad a 9600
trasmision del modulo baud rate. Responde con OK9600.

segun el valor de “x”:
1=1200 bps

2 =2400 bps

3 =4800 bps

AT+BAUDx 4 =9600 bps (por defecto)
5=19200 bps

6 =38400 bps

7 = 57600 bps

8=115200 bps

9 =230400 bps

A =460800 bps

B =921600 bps

C = 1382400 bps
AT+NAMEx Configura el nombre con el | AT+NAMEArduino_HC-06 Configura el
que se visualizara el nombre del médulo a Arduino_HC-06.
mddulo. Soporta hasta 20 Responde con OKsetname.

caracteres
AT+PINxxxx Configura el Pin de acceso | AT+PIN1234 Configura el pin a 1234.
al médulo (password).1234| Responde con OKsetPIN.

por defecto.
Paridad Se configura la paridad de | AT+PN: Sin paridad. Responde con OK None.

ATHENPOLPE la comunicacidn en AT+PO: Paridad impar. Responde con OK Odd.
A versiones V1.5 o AT+PE: Paridad par. Responde con OK Even.
superiores.

llustracion 32 Comandos AT

Este proceso se lleva a cabo de igual manera con el médulo Bluetooth, ya que este

también puede ser configurado a través de los comandos AT.

4.2.4 Servidor de base de datos

Para almacenar la informacién o datos que se van a generar gracias a los sensores
al momento de efectuar su funcién, como ya se ha mencionado en apartados
anteriores, se efectia dentro del servidor de administracion con el uso de la
plataforma de SQL Server con la cual se crean espacios de almacenamiento para la
informacion donde se guardan registros de los valores que se generan a través de

los sensores.

Con ayuda del gestor de base de datos se crean varias tablas, las cuales son las
encargadas de almacenar la informacién. Estas mismas se encuentran

estructuradas principalmente con un Id (Identificador) Para cada uno de los
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medidores, y junto con esto las lecturas que arroja el sensor y un apartado de tipo

DATE para la fecha en la cual se esta llevando a cabo el registro.

4.3 Pruebas de usabilidad

Dentro de este se realizan pruebas que van de la mano con aspectos del disefo

del dispositivo, y los flujos de procesos que se han seguido para su elaboracion.

En estos procesos, se puede tomar como punto importante la presentacion de los
datos, ya que como se ha mencionado anteriormente, dentro de los procesos para
obtener los datos finales que son requeridos por los usuarios se tiene un proceso
que puede ser dificil de comprender, es por eso que el enfocarse en solo mostrar
los datos que son importantes de una manera clara que sea facil de comprender
por parte del usuario es parte esencial en este proyecto. Lo antes mencionado va
de la mano con lo que es llamado experiencia de usuario, es decir, el uso de los
componentes debe ser ubicados de forma clara y tomar en cuenta que el disefio
para que la interaccion que tenga el usuario con el dispositivo sea de manera

intuitiva.
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CAPITULO VCONCLUSIONES

Conclusiones



La importancia de un mejor control en cuanto al consumo de los servicios que son
indispensables para las personas, es muy importante. Y hacerlo mediante sistemas
que puedan realizar todo este proceso de forma remota y local mediante el uso de
plataformas web, las cuales son orientadas a el internet de las cosas (IoT) y con
componentes que permiten realizar lecturas muy exactas para poder mostrar

informacion mas entendible para el usuario final.

Es por eso que el implementar sistemas, en este caso, medidores inteligentes ha
permitido solucionar problemas tomando en cuenta las situaciones que se
presentan actualmente y a lo largo del tiempo en cuanto a la recoleccion de las
lecturas del consumo de agua, teniendo en cuenta la ubicacion y distancia. El
procesamiento de los datos que se obtienen al momento de realizar los calculos, y
de igual manera evitar realizar registros en una gran cantidad de cuadernos. El
poder evitar errores en la toma de registros de la informacion, es decir, todos los

procesos antes mencionados se han automatizado con el uso de este dispositivo.

Otra de las grandes ventajas es que la posibilidad de realizar un censado
electrdnico y tener un registro de los valores diarios del consumo permite también
el tener bases para la toma de decisiones futuras mediante las estadisticas que se
obtengan. De igual manera con todo lo que se ha mencionado a lo largo de este
documento se puede tener la certeza de que el proyecto cumple con la hipdtesis
que se ha planteado desde un inicio, ya que se logra cumplir con las expectativas
de optimizar procesos y el tener una mejor organizacién de la informacién para
consultas, ademas de un margen de error minimo en cuanto al calculo en el

consumo Yy costos.
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Recomendaciones

Una de las principales recomendaciones es el poder implementar un sistema de
energia alterna para que trabaje juntamente con la fuente de alimentacién del
dispositivo, de tal forma que al momento de que se pueda presentar un
inconveniente con la alimentacidn de energia eléctrica en los domicilios el
dispositivo pueda seguir funcionando de forma normal, y siga teniendo registros de

la informacion en cuanto al consumo.

Otra de las caracteristicas que se deben de considerar es la actualizacion del
firmware. Como ya se ha mencionado anteriormente, el mddulo Wifi requiere del
uso de dicho firmware, estas actualizaciones se deben realizar semestralmente, ya
que al realizarlo se obtiene como resultado el que la ejecucion de programas
mejore, y de igual manera se agrega mas seguridad en cuanto a vulnerabilidades
que se puedan presentar ya que el sistema se encuentra en constante acceso a la
red. Con lo anteriormente mencionado, se puede pensar también en la elaboracién
de un sistema de seguridad para evitar que el sistema sea vulnerable a los ataques
informaticos, y evitar asi que la informacidon registrada pueda llegar a ser

manipulada por otras personas.
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Anexo 1. Ilustraciones de los componentes con mayor
relevancia
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llustracion 33 Diagrama de pines de la placa Arduino nano

{Led1) Gad Gnd
fLed2) Wee Wi
|Led3) VO Wic
[Leedd] RS Pin2
[Led] BSW Fin3
{Ledia) £ Pind
[Led11) O Find
|Led12) D5 Fin9
|Led13) 06 FinlD
|Leddd) OF Finll

llustracion 34 Diagrama de pines de la pantalla LCD
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llustracion 35 Diagrama de Sensor de flujo

llustracion 36 Diagrama de modulo Wifi
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HC-05 FC-114 & HC-06 FC-114 Connections to Arduino
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llustracion 37 Diagrama de modulo Bluetooth

Anexo 2. Glosario de términos y acronimos

CONAGUA:Comision nacional del agua.

Sensor de Flujo:Dispositivo electronico que permite medir el flujo de agua a
través de pulsos electrénicos generados por el paso de agua por el rotor que se

encuentra en su interior.

Electrovalvula:Elemento eléctrico compuesto por una valvula, el cual se activa o
desactiva dependiendo de su cambio de estado eléctrico, lo cual permite que la

valvula se abra o cierre.

Arduino:Placa electronica para la creacion de prototipos electronicos de codigo

abierto que permite desarrollar dispositivos electrénicos de forma libre.

ESP8266:Es un mddulo Wi-Fi que permite conectarse a una red de comunicacién
y ademasrealizar algin proceso como por ejemplo habilitar un servidor

internamiento.
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Hardware Libre: Hardware de cddigo abierto, electronica o maquinas libres
aaquellosdispositivos de hardware cuyas especificaciones y diagramas

esquematicosson de acceso publico.

Software Libre: Sistemas, plataformas y codigo abierto de las cuales se

puedehacer uso sin pagarningun valor econdmico por sus derechos.

LCD:Sigla del inglés Liquid Cristal Display, 'representacion visual por cristal
liguido', sistema que utilizan determinadas pantallas electronicas para mostrar

informacion visual.

Bluetooth:Es una especificacion tecnoldgica para redes inalambricas que permite
la transmisiébn de voz y datos entre distintos dispositivos mediante una

radiofrecuencia segura.

Caudal:Cantidad de agua que lleva una corriente o que fluye de un manantial o

fuente.
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