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RESUMEN

El presente proyecto investigativo, consiste en el disefio de un sistema inteligente de medicion

de consumo de agua potable para la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El
Dique”. El sistema se basa en la implementacién de dispositivos electrénicos de medicion en los
domicilios de los usuarios, para recolectar informacion del consumo real mediante un nodo central,
el cual se encarga de enviar la informacion a la base de datos para luego ser visualizada mediante
una pagina web.
Para el efecto, la metodologia que se utiliz6 en el desarrollo del proyecto es el modelo en V, misma
que ayudo a identificar los problemas que presenta la organizacion, los cuales fueron un punto de
partida para el disefio del sistema y la eleccion del hardware y software, asi como la determinacion
de las opciones que mejor se adapten y cumplan con los requerimientos necesarios. Por altimo,
para verificar el funcionamiento del sistema, se realizd las pruebas de integracion e
implementacion en zona de cobertura del servicio.

Finalmente, se obtuvo como resultado que el sistema electronico de medicion cuenta con una
confiabilidad del 98.8%, lo que garantiza la fijacién de un valor de pago en funcién al consumo
real de agua potable, el control de corte y habilitacion del servicio. Por ello, ayudara a concienciar
sobre el adecuado uso del recurso hidrico y fortalecera un eficaz manejo administrativo de la Junta
Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Este sistema en el futuro podra ser implementado en su totalidad ya que los indicadores de

viabilidad del proyecto reflejaron indices positivos.
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ABSTRACT

This research project consists of the design of an intelligent drinking water consumption
measurement system for the Pipe Water Management Board of the “El Dique” Source. The
system is based on the implementation of electronic measuring devices in the homes of users,
to collect information on real consumption through a central node, which is responsible for
sending the information to the database and then be viewed through a Web page.

For this purpose, the methodology used in the development of the project is the V model,
which helped to identify the problems that the organization presents, which were a starting point
for the design of the system and the choice of hardware and software, as well as determining
the options that best suit and meet the necessary requirements. Lastly, to verify the operation of
the system, integration and implementation tests were carried out in the service coverage area.

Finally, it was obtained as a result that the electronic measurement system has a reliability
of 98.8%, which guarantees the setting of a payment value based on the real consumption of
drinking water, the cut-off control and the service authorization. For this reason, it will help
raise awareness about the proper use of water resources and strengthen an effective
administrative management of the Drinking Water Management Board of the Source "El
Dagtiee'. future, this system may be fully implemented since the project's feasibility indicators

reflected positive rating.



1. Capitulo I. Antecedentes

En el presente capitulo se desarrollard los antecedentes que han dado lugar al tema de
investigacion donde se encuentra; tema, la problematica, los objetivos, el alcance y la justificacion,
los cuales son la base para el trabajo de titulacion.

1.1. Tema

DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA
POTABLE, PARA LA JUNTA DE AGUA “EL DIQUE” DE LA PARROQUIA DE SAN
ANTONIO DE IBARRA.

1.2. Problema

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, dedica su actividad a brindar
el servicio de agua potable a los habitantes de San Antonio de Ibarra, por aproximadamente unos
60 anos, en los cuales la fuente principal del recurso hidrico proviene de una vertiente de agua
natural, la cual es captada para ser transportada a través de tuberias hacia un tanque reservorio.
Esta agua es potabilizada para su posterior distribucion mediante una red de tuberias que estan
implementadas en las diferentes calles del sector, donde se encuentran los predios de los usuarios
de la Junta.

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, es una asociacion que
estd conformada por 132 habitantes del sector Norte de la Parroquia de San Antonio de Ibarra,
los cuales reciben el servicio de agua potable a través de su red de distribucion. En la actualidad,
la junta de agua presenta diferentes inconvenientes en cuanto a la recopilacion y registro de
informacion, debido a que no cuentan, con una persona, que realice el trabajo de recolectar los

datos generados en los medidores de agua, y el calculo del valor a cobrar mensualmente por el



servicio proporcionado. Por tal motivo, el cobro sigue siendo un valor fijo de USD 2,50, los cuales
son recaudados por los administradores de la junta de agua. Adicionalmente, el corte del servicio
por la falta de pago de los usuarios, se lo realiza de forma manual, lo que implica que exista un
mal procedimiento ya que se genera un desperdicio del agua.

En este contexto, se plantea el disefio de un sistema inteligente, que permita medir el
consumo de agua potable. Asi como también proporcionar informacion a los usuarios del valor
a cancelar mensualmente, y en cuanto al corte y habilitacidn del servicio se lo hara de una forma
remota. Ademas, se contard con mensajes de alarmas para los administradores sobre
inconvenientes que se pudieran presentar por la falta de servicio. Este sistema se realizara
mediante el uso de software y plataformas libres, las cuales contribuiran al desarrollo de la
invEstiyasédite proyecto busca proporcionar una solucion tecnoldgica, que permita automatizar
el proceso de recoleccion de informacion y calculo del valor de cobro del servicio consumido
en los hogares. Por tal motivo, es necesario contar con un dispositivo, que brinde la medicion
del consumo del agua, para que este recurso sea administrado correctamente por su directiva.
1.3.0bjetivos
1.3.1. Objetivos General.

Implementar un sistema inteligente de medicion del consumo Yy corte de agua potable, para
la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique” de San Antonio de Ibarra,
mediante el uso de herramientas tecnologicas.

1.3.2. Objetivos Especificos.
Realizar un analisis bibliografico acerca de sistemas de medicion y lectura digital de

medidores de agua potable, para determinar las bases teoricas.



Estudiar y determinar el hardware y software méas adecuado, en funcién de los requerimientos

de los usuarios de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Disefiar el prototipo de medicién del consumo del agua potable y la plataforma de visualizacion,
para una mejor administracion del recurso.

Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de medicién y la red de comunicacién, para
corregir errores.
1.4. Alcance

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de un sistema inteligente de medicion
del consumo del agua potable, en los hogares de los usuarios de la Junta Administradora de Agua
Potable de la Fuente “El Dique”, el cual permitira realizar lecturas del consumo del agua, ademas
realizara la conexion y desconexion del servicio de una forma remota, mediante la utilizacion de

plataformas y herramientas tecnoldgicas que respondan a los requerimientos de los usuarios.

Es importante analizar los diferentes sistemas de medicion de agua potable, tanto mecanicos
como electrénicos para comprender las teorias y fenomenos fisicos en los que se basa su
funcionamiento, los cuales son un punto de referencia para obtener un mejor disefio del sistema,
que permitan una medicién del consumo de agua.

Para determinar los mejores elementos tanto en hardware y software, es necesario hacer un
estudio de los diferentes dispositivos electronicos y herramientas tecnoldgicas, de acuerdo al
estandar ISO/IEC/IEEE 291418, el cual nos permitira establecer las opciones dptimas, que

cumplan con los requerimientos y necesidades del tema investigativo.



Se disefiard un sistema que recopile informacién, mediante el uso de un sensor que permita
medir el flujo de agua en una tuberia. Este sensor estara conectado a un sistema embebido, el
cual procesara la informacion y permitira la visualizacién de los datos en una pantalla. EI corte
del servicio se realizara con una electrovalvula que serd manejada remotamente por los
administradores. En cuanto a la tecnologia de comunicacién del sistema inteligente, se
determinara en funcién de la ubicacion geogréfica, la situacion actual y los requerimientos de
los usuarios, mismos que deben ajustarse a la realidad de la zona. Esta tecnologia permitira él
envio de la informacion hacia una base datos para su almacenamiento. Posteriormente los
usuarios podran acceder a la informacion a través de una cuenta privada en una pagina web,
donde se indicara el valor a pagar y el consumo del recurso. Adicionalmente el sistema también
presentara mensajes de alarmas para los administradores, sobre inconvenientes a dar solucion,
ya sea por falta de flujo de agua o el recurso sea demasiado limitado. El sistema se conectara
directamente a la alimentacion de energia, complementado con sistema de baterias que permitan
el funcionamiento continuo, cuando exista un corte de energia

Para la comprobacién de la funcionalidad del sistema, es importante realizar las respectivas
pruebas de funcionamiento, las cuales seran realizadas en tres domicilios de los usuarios,
mismas que servirdn para la depuracion de los fallos o inconvenientes, a fin de aumentar la

eficiencia del sistema.



1.5. Justificacion

La importancia de las tecnologias para el uso eficiente del agua, radica en la necesidad de
contribuir a buscar alternativas y herramientas que permitan automatizar procesos asociados a la
medicion del recurso hidrico, y asi evitar los procedimientos tradicionales que se manejan en la
actualidad. Es por ello, que el uso de las tecnologias permitird mejorar la calidad de servicio de la
poblacién.

Cabe mencionar que, en el Ecuador los proyectos de investigacion tecnolégica han tenido un
gran apoyo del Estado Ecuatoriano, debido a que contribuyen a la ejecucién del Plan Nacional del
Buen Vivir (2017-2021), en el objetivo 5, seccion 5.3 que promueve la investigacion, la formacion,
la capacitacion, el desarrollo y la transferencia tecnologica, la innovacion y el emprendimiento,
para impulsar el cambio de la matriz productiva (Senplades, 2017). Este principio también hace
referencia a que se puede construir e innovar sistemas electrénicos, en beneficio de entidades

publicas o privadas que estén interesados en mejorar algunos procesos a través de la tecnologia.

Por lo expuesto, el objetivo de este proyecto es contar con un sistema de medicion del consumo
del agua en los hogares, el cual permitird automatizar el proceso de recoleccion de informacion de
los medidores, para evitar que esta actividad se la realice de forma manual. Adicionalmente, se
minimizara errores en registro de datos, lo que implica que se proporcionara un mejor servicio a
los usuarios.

Paralelamente, este proyecto contribuira al desarrollo del Internet of Things, y esta alineado con
el Plan Nacional del Buen Vivir, el mismo que impulsa el desarrollo de la investigacion

tecnoldgica, razon por la cual el presente proyecto promueve el conocimiento Cientifico-Técnico.



2. Capitulo 1l. Fundamentos Tedricos

En el presente capitulo se realiza un sustento bibliogréfico sobre el recurso natural del agua y
los tipos medidores de agua potable que se basan diferentes teorias y fendmenos de
funcionamiento. Ademas, se hace énfasis en las tecnologias de comunicacion inaldmbricas y en
los componentes que forman parte del proyecto como los sensores de flujo, electrovalvulas, placas
de procesamientos, baterias. De igual forma contiene informacion acerca de las diferentes
estructuras, modelo y estandar que se aplicaran en el desarrollo del proyecto.
2.1. El Agua

Es un recurso natural que predomina en el planeta tierra, fundamental para el desarrollo de los
seres humanos ya que se depende de su disponibilidad para el uso doméstico y labores agricolas.
La estructura quimica del agua esta formada por dos atomos de Hidrogeno un atomo de Oxigeno
y algunos materiales que pueden estar en solucion o suspension (Tipan Jinde, 2017, pag. 5).
2.1.1. Tipos de Agua que se pueden encontrar en la Naturaleza
2.1.1.1. Agua Potable.

Es el agua que ha tenido un proceso de purificacién para poder ser consumida por personas
y animales, sin presentar riesgos en la salud. El agua potable debe cumplir con pardmetros de
calidad que determinen que esta apta para el consumo.
2.1.1.2. Agua dulce.

De acuerdo a la UNESCO se que considera “que del total de agua del planeta tierra solo el 2.5%
es agua dulce” (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, 2009). El agua dulce es
la que se caracteriza por presentar minimas concentraciones de sales y generalmente es utilizada

para producir agua potable.



2.1.1.3. Agua dura.

Es el agua que en su composicion existe minerales principalmente calcio y magnesio. Por lo
general se encuentra en fuentes subterraneas.
2.1.1.4. Agua Escorrentia.

Es el agua proveniente de lluvias, nieve u otras fuentes, mismas que corren por la superficie
del suelo, sin infiltrarse (Blanco, 2017).

2.1.2. Consumo de Agua Potable.

El consumo de agua potable es considerado la cantidad de agua que los usuarios ocupan en
sus hogares. En el Ecuador el 87% de los ecuatorianos tienen acceso a este servicio, de los
cuales tienen un promedio de consumo de 30 m3 por persona, con una calidad de agua a nivel
nacional de 3,5 sobre 5 puntos (Molina, Pozo, & Serrana, 2018).
2.1.2.1.Tipos de consumo de Agua Potable.
2.1.2.1.1. Consumo Domeéstico.

El consumo domestico equivale al agua que se utiliza en las viviendas para realizar diferentes
actividades de consumo, sanitarios, aseo personal en otros. Este consumo varia de acuerdo con los
habitos, usos y costumbre de la ciudadania.
2.1.2.1.2. Consumo Publico.

Este tipo de consumo hace referencia a la cantidad de agua que se utiliza en instituciones
publicas como: escuelas, mercados, hospitales, rastros, cuarteles, riego de calles, prados,
jardines, servicio contra incendios. Este consumo es muy cambiante por excesivos desperdicios

del agua potable (Rodriguez, 2010).



2.1.2.1.3. Consumo Industrial.

Este tipo de consumo representa el agua que se usa en fabricas, empresas y hoteles. El consumo
varia de acuerdo al tamafio de la industria pero en algunos casos las industrias cuentan con su
propia planta de agua potable (Tipan Jinde, 2017).
2.1.2.1.4. Consumo Comercial.

Este consumo de agua se lo realiza en centros comerciales, tiendas, locales que estan
enfocados al comercio o brindan algun tipo de servicio.

2.1.3. Procedimiento Tradicional de la Lectura del Consumo de Agua.

El nuestro pais las empresas que brindan el servicio de agua potable, todavia realizan la
lectura de datos en los medidores de agua convencionales, por medio de un empleado, el cual
realiza un recorrido por los hogares de los usuarios, para registrar el consumo del recurso en un
dispositivo electronico, que se encarga de almacenar la informacion para posteriormente
procesar y emitir el valor de pago correspondiente.

2.2. Medidores de Agua Potable

El medidor de agua es un dispositivo que se utiliza para medir la cantidad de flujo agua que
pasa a través de una tuberia y se mide en m3 /s. Estos dispositivos por lo general estan ubicados
en los domicilios de los usuarios para llevar el registro del consumo mensual de agua.

Existes dos tipos de medidores de agua; los medidores convencionales y los medidores
electronicos, que han desarrollado tecnologias como sensores electromagnéticos, de efecto Hall,
de efecto Doppler, los cuales trabajan con datos digitales, que facilita el tratamiento de la

informacion.



2.2.1. Medidores Convencionales.

Son los mas utilizados ya que proporcionan un rendimiento adecuado y tienen un bajo costo,
pero presentan algunas limitaciones derivadas de los principios de la mecéanica del medidor que
pueden ser considerables. EI mayor problema con este tipo de medidor es que la precision no se
mantiene con la edad y no se puede integrar tecnologia que permita automatizar procesos.
2.2.1.1. Medidores Convencionales por Desplazamiento.

Este tipo de medidores se utiliza para la medicién precisa del flujo de agua. EI consumo se
determina, subdividiendo el fluido total que pasa a través de un medidor en fracciones volumétricas
mas pequefias, las cuales son contadas en la unidad de tiempo. Los dos tipos de medidores méas
comunes son los de pistén y disco oscilantes.

2.2.1.1.1. Medidor de Pistén Oscilante.

Entrada A Salida & Cimara
/-'__'\
>
: ; Piston M
!
Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3 Posicidn 4

Figura 1. Etapas de funcionamiento de un medidor de pistén oscilante

Fuente: (Garcia Gutierrez, 2013)

El medidor de flujo de piston oscilante como se muestra en la Figura 1, presenta una cdmara de
medida cilindrica, donde se encuentra un piston, el cual se mueve en cuatro posiciones diferentes
en un mismo ciclo. La camara de medicién se compone de un cubo cilindrico externo, el pistén
oscilante dentro del cilindro y un puente divisor. El pistén, cuando esta en funcionamiento, oscila

alrededor de un puente divisor, que separa la entrada A de la salida B de liquido.
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El ciclo comienza cuando el liquido ingresa por medio del orificio de entrada A, en la posicion
1, forzando a que el pistdn oscilante se mueva en forma circular alrededor del cilindro externo,
hasta que el liquido se dirija hasta el orificio B que es la salida de la cdmara, en la Gltima posicion

el pistdn esté listo para comenzar otro ciclo (Garcia Gutierrez, 2013).

Estos ciclos cumplidos son comunicados a través de un eje central, que atraviesa la camara
cilindrica para pasar a un sistema de registro, donde se determina el volumen de fluido, que ha
pasado a través del medidor.

2.2.1.1.2. Medidor de Disco Oscilante.

Figura 2. Estructura interior del medidor de disco oscilante

Fuente: (Francois, 2012)

El funcionamiento del medidor de disco oscilante consiste en que el liquido ingresa en el
lado izquierdo del medidor, alternativamente arriba y debajo del disco, forzandolo a oscilar en
una trayectoria circular sin girar alrededor de su propio eje. En la Figura 2 se puede observar
que el disco esta contenido en una camara de trabajo esférica y esta restringido de girar
alrededor de su propio eje, por una particién radial que se extiende verticalmente a través de la

camara.
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El disco esta ranurado para encajar sobre esta particion. El eje que sobresale de la esfera traza
una trayectoria circular y se utiliza para mover el registro de engranado.
2.2.1.2. Medidores de Turbina o Velocidad.

Los medidores de turbina trabajan en base a un procedimiento mecénico, que hace girar una
turbina o hélice debido al movimiento del agua en una tuberia.
2.2.1.2.1. Medidores de Chorro Unico.

Este tipo de medidores se accionan a traves de un Unico chorro de agua, el cual incide
tangencialmente sobre una turbina situada en la cdmara del medidor, el movimiento de la
turbina se transmite al mecanismo de lectura, el cual permite determinar la medicion del
volumen de agua que pasa por el medidor. La rotacion de la turbina es proporcional a la
velocidad del agua en la entrada del medidor ( Villalta Pacheco & Bufay Yugsi , 2016, pag.

62).En la Figura 3 se muestra un medidor de chorro Unico.
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Figura 3. Medidor de chorro Unico

Fuente: ( Villalta Pacheco & Bufiay Yugsi , 2016)
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2.2.1.2.2. Medidores de Chorro Multiple.

El medidor de chorro multiple se caracteriza por que genera multiples chorros que inciden en
toda la periferia de la turbina, debido a que en la entrada de la camara presenta maltiples orificios
que hacen que los chorros de agua impacten en la turbina generando asi un movimiento rotatorio
como se muestra en la Figura 4. Estos medidores son muy utilizados en el &mbito domestico e

industrial debido a su gran precision (Gestién y Mantenimiento de Redes, 2010).

Figura 4.Interior del medidor de chorro multiple

Fuente: (Gestidon y Mantenimiento de Redes, 2010)

2.2.1.3. Método de Lectura de Medidores Convencionales.

Los medidores convencionales cuentan con diferentes partes como la cAmara de medicién, el
cuerpo y el registro. Su funcionamiento consiste en medir el flujo de agua que pasa a través de la
camara de medicion, donde se encuentra una turbina que se mueve con el accionamiento del agua,
misma que esta unida a un eje central para que transmita el movimiento hacia un tren de engranajes
los cuales dan la lectura del consumo de agua (Comisién Nacional del Agua, 2016).

Los medidores presentan diferentes valores de medicion, en la parte visible del medidor que

se explicaran a continuacién.
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Los numeros: Los medidores estdn compuestos por una serie de nimeros como se indica en la
Figura 5 los cuales contienen un codigo de colores donde el color negro indica la medicion en
metros cubicos, a diferencia de los de nimeros de color rojo que indica el consumo en litros.

I

Indicacion de m3
m3

ET— 0410190

. Indicacion de litros

“Estrella” o
detector de fugas

;

Figura 5. Indicador numérico de un medidor convencional

Fuente: (Simén, 2017)

Las agujas: La mayoria de los medidores consta de cuatro agujas, las cuales indican el consumo
de agua, pero para interpretar estos valores es importante tener en cuenta los nimeros que se
encuentran junto a las perillas, llamados factores. Dependiendo del factor, la aguja determina el

consumo, en la Figura 6 se puede apreciar las perillas con sus respectivos factores.

Figura 6. Indicadores de aguja, de los medidores convencionales

Fuente: (Xalapa, 2018, pag. 1)

Factor X0, 0001: La aguja mide la décima parte de un litro.
Factor X0, 001: La aguja mide los litros de consumo.
Factor X0, 01: La aguja mide en decenas de litros.

Factor X0, 1: La aguja mide en cientos de litros.
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2.2.2. Medidores Electronicos.

Los medidores electronicos son dispositivos que presentan una caracteristica en especial,
que son los sensores de medicidn, los que se encargan de convertir el flujo de agua en voltaje
eléctrico. Este voltaje puede ser procesado para la interpretacion y determinacion del consumo
de agua.

En la actualidad existen tres tipos de medidores electrénicos como son; Medidores
electromagnéticos, Medidores de efecto Hall y Medidores de efecto Doppler los cuales se
explicarén a continuacion.
2.2.2.1. Medidor de Agua Electromagnético.

El principio de funcionamiento de un medidor Electromagnético se basa en la ley de induccion
Electromagnética de Faraday. Que menciona que cuando el fluido conductor fluye a través de un
campo magnético del sensor, una fuerza electromotriz proporcional al flujo de volumen se genera
entre el par de electrodos, que es perpendicular a la direccion del flujo y el campo magnético
(Slattery & KE Li, 2016).

La amplitud de la fuerza electromotriz puede ser expresada como:

E = kBDv

Ecuacion 1. Calculo de la potencia eléctrica inducida.

Fuente: (Slattery & KE Li, 2016, pag. 2)

Donde E es el potencial eléctrico inducido, k es una constante, B es la densidad de flujo
magnético, D es el didmetro interior del tubo de medicién, y v es la velocidad promedio del
fluido en la direccion del electrodo, cruzando la seccion interior del tubo de medicion. En la
Figura 7 se puede apreciar el principio de medicion, en el que se basa un medidor

electromagnético.
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Fluido de G
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Voltaje inducido

Figura 7.Principio de medicion de un medidor electromagnético
Fuente: (Huey Gil, 2015, pag. 17)

2.2.2.2. Medidor de Agua con Efecto Hall.

Este tipo de medidores cuentan con un sensor cuyo principio de funcionamiento es el efecto
Hall, el cual se encarga de la medicion de campos magnéticos o corrientes para la determinacion
de la posicion en la que estd. Si fluye corriente por el sensor Hall y se aproxima a un campo
magnético que fluye en direccion vertical al sensor, entonces el sensor crea un voltaje saliente
proporcional al producto de la fuerza del campo magnético y de la corriente. Si se conoce el
valor de la corriente, entonces se puede calcular la fuerza del campo magnético (Jalanoca Cruz
& Benavides Aflamuro, 2017).

Este sensor esta elaborado de un material de plastico y su instalacion se la realiza en tuberias
estandar. En cuanto a su activacion depende del rotor interno el cual activa el sensor de efecto Hall

para su medicion.
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2.2.2.3. Medidor de Agua con Efecto Doppler.

El medidor con efecto Doppler al igual que el medidor electromagnético no obstruye el
fluido de agua en las tuberias, y son de fécil instalacion. Su principio de funcionamiento es el
efecto Doppler, el cual se basa en que se emite una frecuencia a través de un fluido que este en
movimiento y contenga particulas, las cuales permitan que las frecuencias se reflejen teniendo
una variacién como se indica en la Figura 8. La velocidad de frecuencia reflejada va hacer
directamente proporcional a la velocidad que se estan moviendo las particulas. Este tipo de

medidores tienen una precision de medicidn alta.
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Figura 8.Precipicio de funcionamiento del efecto Doppler
Fuente: (Huey Gil, 2015, pag. 19)

2.3. Tecnologias inalambricas

En los ltimos afios las tecnologias inalambricas se han posicionado en la industria, debido
a que han tenido una gran aceptacion en el campo del Internet Of Things, que es un concepto
nuevo, que se basa en una mayor interconectividad, una adecuada recoleccion de datos y

servicios mas completos, debido a la interconexion de varios dispositivos.
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Estas tendencias tecnologias han permitido que el uso de estas tecnologias vaya incrementando
continuamente, debido a que presentan las mejores caracteristicas de transmision y son aplicadas
de acuerdo con las necesidades y requisitos de la comunicacion. A continuacién, se explicara cada
una de las tecnologias Inaldmbricas.

2.3.1. Bluetooth.

Bluetooth es una tecnologia que opera en la banda sin licencia ISM (Industrial, Scientific,
Medical) cuyo rango de frecuencia se encuentra entre 2,4 GHz y 2,485 GHz. La velocidad de
transferencia depende de la version que se esté utilizando, la version 1.2 permite velocidades
de hasta 720kbit/s, la version 2.0 hasta 2,1 Mbit/s, la version 2.1 hasta 3 Mbit/s y la
actualizacion mas reciente permite velocidades de hasta 24 Mbit/s ( Gonzalez, 2014, pags.
45,46). Bluetooth es la implementacion del protocolo definido por la norma Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) 802.15.1 que se define para las redes de area local.

Esta tecnologia permite conectar e intercambiar informacion entre teléfonos moviles,
ordenadores portatiles, cAmaras digitales entre otros dispositivos, que no estan en la linea de
vision directa entre si (Vikethozo & Gypsy , 2014, pag. 1). El alcance de esta especificacion

depende de los niveles de potencia, que se estén utilizando como se puede apreciar en la Tabla

1.

Tabla 1.

Niveles de potencia de transmisores Bluetooth
Niveles de potencia Potencia Alcance
Clase 1 100mw 100m+
Clase 2 2.5mwW 10m
Clase 3 1mw 1m

Fuente: ( Gonzalez, 2014)
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2.3.1.1. Caracteristicas Principales.

Trabaja en la banda libre de 2,4Ghz.

Presenta algunos mecanismos de ahorro de energia, debido a que no siempre consume la
misma potencia, lo que implica que se reduzca el consumo.

Estos dispositivos no tienen un costo elevado, lo que permite implementar en la mayoria
de los dispositivos.

Facilita la transmision de informacion entre dispositivos personales.

2.3.2. ZigBee.

ZigBee es una tecnologia inaldmbrica formalizada por el estandar IEEE 802.15.4 para la

transferencia de datos. Se desarrollo para centrarse en el bajo costo de implementacion, bajo

complejidad y bajo consumo de energia (Kanchan , Taranvir , & Jaspinder , 2015, pag. 1). La

potencia con la que trabaja ZigBee, es pequefia y se encuentra en ImW, pero aun asi suministra

un alcance de hasta 150 metros en el aire libre, y disminuye su alcance en ambientes internos.

Segun ( Chellappa, Prabakaran, & Shanmugaraj, 2011, pag. 2) ZigBee opera en la banda libre de

2,4 GHz, con hasta 20kbps, 40kbps y 250kbps de velocidad de datos.

2.3.2.1. Caracteristicas Principales

Baja capacidad de transmision de datos.

Soporta gran namero de nodos en una red.

Trabaja con protocolos de estandares abiertos o sin pago de licencias insignificantes
Presenta normas de seguridad basadas en (AES128).

Bajo consumo energético, lo implicada larga durabilidad de la fuente.



2.3.3. WiFi

La tecnologia WiFi en los Gltimos afios ha experimentado un gran desarrollo y popularidad, ya

que se ha convertido en la mejor opcion para el acceso a internet, reemplazando gradualmente al

acceso por cable.

WiFi estéd basado en el estandar IEEE 802.11, el cual utiliza Acceso multiple por deteccién
de portadora CSMA/CA para el acceso al medio. Segin ( Lescano, 2011), 802.11 en los
primeros estandares permitian un ancho de banda de 1 y 2 Mbps. La IEEE, ha desarrollado
algunas versiones para las redes inaldmbricas WiFi, los cuales han evolucionado en el

transcurso del tiempo. A continuacion, en la Tabla 2 se explica cada una de sus variantes, con

sus respectivas caracteristicas tecnologicas.

Tabla 2.

Tabla con variantes de 802.11, sus frecuencias y alcances aproximados

Protocolo Apro Frecuen Ancho Tasa de datos por Alcance Alcance
bado cia de flujo aproximado aproximado
banda eninteriores  en exteriores
(GHZ) (MHz) (Mbit/s) (m) (ft) (m) (ft)
Jun 2.4 20 1,2 20 66 100 330
1997
A Sep 5 20 6,9,12,18,24,36,48, 35 115 120 390
1999 54
B Sep 2.4 20 1,2,5.5,11 35 115 140 460
1999
G Jun 2.4 20 6,9,12,18,24,36,48,5 38 125 140 460
2003 4
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N Oct 2.4/5 20 7.2,14.4,21.7,28.9,43
2009 .3,57.8,65,72.2
40 15,30,45,60,90,120,1 70 230 250 820
35,150
Ac Nov 5 20 Upto 87.6
2011 40 Up to 200
80 Up to 433.3
120 Up to 866.7

Fuentes: ( Flickenger, Drewett, Johnston, & Krag, 2013)

2.3.4. Global Packet Radio Service (GPRS).

Latecnologia GPRS, es una evolucion de la red actual Global System for Mobil (GSM). GPRS

comparte el mismo rango de frecuencias y cobertura de una red celular GSM y se diferencian en

el tipo de transmisién de datos, ya que GPRS utiliza la conmutacion de paquetes, que unifica la

red celular con el internet ( Viloria NUfiez, Cardona Pefia, & Lozano Garzén, 2009). La

conmutacion de paquetes es un procedimiento adecuado para la transmision de datos y de voz,

donde se puede combinar hasta 8 canales, y cada canal posee la capacidad de transferir informacion

a una velocidad de 10 kbps. En la Figura 9 se puede observar las velocidades con las que trabaja

GPRS.

kbps

GPRS

GPRS Tedrico GPRS Real

Figura 9.Velocidades transmision de GPRS

Fuente: (Prieto Donate, 2007)
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2.3.4.1. Caracteristicas Principales.
e Permite una conexion entre dispositivos con tecnologia GPRS.
e Elrango de cobertura es de 5km.
e Los costos por servicio dependeran, de la cantidad de informacion transmitida y no del
tiempo de servicio.
e Permite tener una conexidén permanente con las estaciones base.
2.3.5. WIMAX.

Es una tecnologia inalambrica de banda ancha, o también conocido como el estandar IEEE
802.16, la cual esta destinada a dar servicio a areas metropolitanas, es decir, esta pensado para
redes MAN. WiIMAX puede proporcionar acceso inalambrico de banda ancha, hasta 50 km para
estaciones fijas, y 5 - 15 km para estaciones moviles, con una capacidad de transmision de datos
de hasta 100 Mbps ( Prakash & Pal, 2012).

WIMAX en su primera version, trabaja en la banda de frecuencia de 10GHz-66GHz, lo que
implica que tiene problemas en la comunicacion entre las estaciones, debido a que siempre deben
contar con vision directa. La segunda banda de frecuencia en la que trabaja WiMAX es 2GHz-
11GHz, donde se establecen dos rangos el de 3.5GHz que es banda con licencia y la 5.8GHz la
cual es una banda libre.

En la Tabla 3 se describe la evolucion y mejoras de cada una de sus variantes del estandar

802.16.
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Tabla 3.
Evolucion del estandar WiMAX
Estandar Descripcion
802.16 Utiliza espectro licenciado en el rango de 10 a 66 GHz, necesita linea de vision
directa, con una capacidad de hasta 134 Mbit/s en celdas de 3 a 7,5 km
802.16a  Ampliacidn del estdndar 802.16 hacia bandas de 2 a 11 GHz, con sistemas NLOS y
LOS
802.16¢ Detalles del sistema en la banda de 10 a 66 GHz
802.16d  Revision del 802.16 y 802.16a para afadir los perfiles aprobados por el WiMAX
Forum. Aprobado como 802.16- 2004 en junio de 2004 (la ultima version del
estandar). WiMAX fijo
802.16e Extension del 802.16 que incluye la conexion de banda ancha ndmada para elementos
portatiles, WiIMAX movil
802.16m  Extension del 802.16 que entrega datos a velocidad de 100 Mbit/s en movimiento.

Conocido como Mobile WiMAX Release 2

Fuente: (Sanga Hernandez, 2018, pag. 42)

2.3.5.1. Caracteristicas Principales.

e Utiliza enlace inaldmbrico con ondas de microondas o milimétricas.

e Utiliza espectro con licencia.

e Proporciona banda ancha.

2.3.6. Comparacion de las Tecnologias.

Tabla 4.
Tabla de caracteristicas de las diferentes tecnologias inalambricas.
Estandar Bluetooth ZigBee WiFi GPRS WIMAX
Especificacion IEEE 802.15.1 802.15.4 802.11 802.16
2-11Ghz
3.5GHz(con

Banda de frecuencia 2.4GHz 890-915MHz, licencia)
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868-915MHz, 2.4GHz, 935-960Mhz 5.8GHz(Sin
2.4GHz 5.8GHz licencia)
250kb/s-2.4GHz  11a-54Mbl/s
Velocidad de datos 3Mbps 40kb/s-915MHz  11b-11Mb/s 171.2 kbps 75Mb/s-2.3GHz
20kb/s-868MHz  11g 54Mbl/s 6Mb/s-3.5GHz
11ac-3.4Ghz
<10 10-100m 11a-30m
Rango de cobertura 11g/ac- 5km 5-10km
100m
FDMA CSMA-CA FDMA TDD
Acceso al medio TDD TDMA FDD
OFDM 64-QAM
PSK BPSK M-QAM 8PSK 256-QAM
Modulacién 0-QPSK BPSK OFDM
OFDMA

Fuente: Varias Fuentes

La tecnologia inaldmbrica, que presenta las mejores caracteristicas técnicas, es GPRS ya que

tiene un mayor rango de cobertura y permite una conectividad idonea a largas distancias.

Adicionalmente este tipo tecnologia, presenta una transferencia de informacion dptima, cuando se

usa el servicio de mensajes SMS. Otro factor importante para la eleccion de la tecnologia GPRS,

es gue su costo es muy reducido, tomando en cuenta que solo se usara para él envié de un dato

mensualmente.
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2.4.Hardware Libre

Segun (Assosation, 2019), hardware libre; es aquel hardware cuyo disefio se hace disponible
publicamente para que cualquier persona lo pueda estudiar, modificar, distribuir, materializar y
vender, tanto el original como otros objetos basados en ese disefio. Idealmente, el hardware de
fuentes abiertas utiliza componentes y materiales de alta disponibilidad, procesos estandarizados,
infraestructuras abiertas, contenidos sin restricciones, y herramientas de fuentes abiertas de caraa
maximizar la habilidad de los individuos para materializar y usar el hardware.

2.4.1. Placa de Procesamiento.
2.4.1.1. Arduino.

Arduino es una plataforma de desarrollo basada en una placa electronica de hardware y software
libre que incorpora micro controladores reprogramables y una serie de pines hembra, los que
permiten establecer conexiones entre el micro controladores y los diferentes sensores y actuadores
de una manera muy sencilla (Arduino, 2019).

Esta plataforma en la actualidad es muy usada por los estudiantes, para la ejecucion de
proyectos, debido a que presenta grandes ventajas en cuanto al manejo y la parte economica. A
continuacion, en la Tabla 5 se va a detallar las placas mas importantes con sus respectivas

caracteristicas técnicas.

Tabla 5.
Caracteristicas placas Arduino

Caracteristicas Arduino Uno Arduino MEGA 2560 Arduino Nano Arduino Yun

Procesador ATmega328P ATmega2560 ATmega328P  ATmega32U4
Voltaje operacion 5V 5V 5V 5V
Voltaje de 5-12V 7-12V 7-9V 5V

alimentacion
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I/0 Analdgicas 6 16 8 12
I/0 Digitales 14 54 14 20
Digitales PWM 6 15 6 7
Memoria Flash 32kB 256kB 32kB 32kB
SRAM 2kB 8kB 2kB 2.5kB
Velocidad de reloj 16MHz 16MHz 16MHz 16MHz

2.4.1.2. Raspberry Pi.

Fuente: (Arduino, 2019)

En la Tabla 6 se visualiza las caracteristicas principales de las Raspberry Pi.

Tabla 6.

Caracteristicas de las placas Raspberry Pi

Caracteristicas

Raspberry Piv2 B

Raspberry Piv3 B

CPU 900MHz Quad-core ARM Crtex-A7  1.2Ghz Quad Cortex
A53

GPU 250Mhz VideoCore IV 400Mhz VideoCore

v

RAM 1Gb 1Gb

uUSB 4 4

Video Jack, HDMI Jack,HDMI

Audio Jack, HDMI Jack,HDMI

Boot Memoria microSD Memoria microSD

Wireless No tiene 802.11n/Bluetooth 4.1

Red Ethernet Ethernet10/100 Ethernet10/100

Alimentacion 5V/2Amp 5V/2.5Amp
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GPIO 40 pines GP10 40pines GP1O

Tamafo 85 x 56 x17 mm 85 x 56 x x17 mm

Fuente: (Fororaspberry, 2017)

De acuerdo con las Tablas 5 y 6 de caracteristicas, la placa de procesamiento Arduino Uno, es la
seleccionada para el desarrollo del proyecto, ya que cuenta con la cantidad necesaria de pines
analégicos vy digitales, para conectividad de los elementos que forman parte del dispositivo. Esta
placa también cuenta con una memoria flash de 32kB, que es suficiente para el almacenamiento
del cédigo, tomando en cuenta las variables y constantes que se usaran. Finalmente, la placa
Arduino Uno, es compatible con la tecnologia seleccionada para la transmision de los datos.
2.4.2. Electrovéalvulas

Las electrovalvulas son actuadores que son utilizados para controlar eléctricamente, el paso
de un fluido, por medio de dos posiciones que son; completamente cerrados o completamente
abierto, de acuerdo a la sefial eléctrica recibida. Las electrovalvulas al ser actuadores de
accionamiento eléctrico, se las usa para mandos de largas distancias o para corto tiempo de
conexion. Estos dispositivos estan formados por un sistema electromagnético o electroiman
(solenoide) y una valvula de distribucién.

En cuanto al funcionamiento, se basan en la aplicacion de una corriente al electroiman, que
hace gue se genere una fuerza electromagnética, que permite el accionamiento de la valvula en
un estado abierto y cerrado o viceversa.
2.4.2.1. Tipos de Electrovalvulas.

Los tipos de electrovalvulas se subdividen segun; la forma de accionarlas y el nimero vias

a controlar.



27

2.4.2.1.1. Electrovalvulas con Accion Directa.

Cuando el solenoide se energiza en una valvula de accién directa, el nucleo abre
directamente el orificio de una valvula normalmente cerrada o cierra el orificio de una valvula
normalmente abierta como se puede aprecia en la Figura 10. Cuando se des energiza, un resorte
devuelve la valvula a su posicion original (Azco, 2017).

La fuerza necesaria para abrir la valvula es proporcional al tamafio del orificio y a la presion del

fluido. A medida que aumenta el tamafio del orificio, también lo hace la fuerza requerida.

S

Figura 10. Electrovalvula de accion directa, normalmente cerrada des energizada y energizada
Fuente: (Azco, 2017)

2.4.2.1.2. Electrovalvulas de Accionamiento por Piloto.

Normalmente, estas valvulas tienen un orificio piloto y de purga que les permite utilizar la
presion de linea para el funcionamiento.

Cuando el solenoide se des energiza, el orificio piloto se cierray la presion de linea completa,
se aplica a la parte superior del piston o diafragma a través del orificio de purga, proporcionando
una fuerza de asiento para un cierre hermético.

Cuando el solenoide se energiza, el nicleo abre el orificio piloto, aliviando la presion de la
parte superior del piston o del diafragma a través del lado de salida de la valvula. La presion de
la linea entonces abre la valvula levantando el diafragma o el piston del orificio principal (Azco,

2017).
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Figura 11. Accionamiento por piloto cuando la valvula esta normalmente cerrada des energizada y energizada

Fuente: (Azco, 2017)

2.4.3. Transceptor Inalambrico.

Los transceptores inalambricos son una combinacion entre un transmisor y receptor, en un
solo dispositivo, el cual tiene la capacidad de realizar una comunicacion bidireccional,
utilizando como medio de transmision el aire.

2.4.4. Sensores.

Son dispositivos que se encargan de captar o recibir informacion de los parametros fisicos de
nuestro entorno como la humedad, velocidad, luminosidad, presion, flujo, etc., para posteriormente
transférmale en una magnitud, que generalmente es una sefial eléctrica, que puede ser entendida y
manipulada (National Instruments, 2019).

2.4.5. Baterias.

Las baterias son dispositivos que se encargan de almacenar energia eléctrica, mediante el
uso de procesos electroquimicos, y que posteriormente esta energia sera usada de acuerdo a su
aplicacion.

2.5. Software

Es un conjunto de instrucciones o soporte légicos, que cuando interacttan con el hardware,

hacen posible realizar y controlar tareas especificas, en cualquier dispositivo transformandole en

operativo (Sanchez Lopez, 2013).
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2.5.1. Tipos de Software.

En la actualidad existen diferentes tipos de software, donde se considerd los mas importantes,
mismos que seran desarrollados a continuacion;
2.5.1.1. Software de sistema.

Es un conjunto de programas que permite al usuario utilizar el sistema operativo que incluye el
equipo, el cual posibilita la interaccion con los recursos del hardware y proporciona una interfaz
grafica para que el usuario pueda ejecutar tareas.
2.5.1.2. Software libre.

Son programas de cddigo abierto que permiten que el usuario tenga la libertad de
inspeccionar, modificar y editar, sin tener un cargo adicional ( Reingar & Dominguez, 2014).

Software libre presenta 4 libertades o reglas para el uso de los usuarios;

e Libertad de uso, para cualquier proposito.

e Libertad de estudio del funcionamiento del programa, correccion, mejora y acceso al
cddigo del programa.

e Libertad para distribucion de copias para colaboradores.

e Libertad para compartir el programa modificado con sus mejoras.

Estas 4 libertades siempre deben ser aplicadas a todo cddigo, de forma que, si se esta trabajando
sobre algun software, es esencial respetar estas reglas.
2.5.1.3. Software de Aplicacion.

Se denomina software de aplicacién a aquel que permite al usuario realizar una o varias tareas
especificas, en cualquier tipo de actividad susceptible de ser automatizado o asistido, en su gran

mayoria estas acciones se cumplen a través de una interfaz grafica (Enriquez, 2018).



30

2.5.2. Pagina Web.

Pagina web es un documento que generalmente es desarrollado en lenguajes de
programacion como; HTML (HyperText Markup Language), JavaScript, PHP (Hypertext Pre-
processor) y ASP (Active Server Pages), a los que se acceder a través del internet mediante el uso
de un navegador. Para dirigirse hacia una pagina web es necesario introducir la direccién URL en
los navegadores como; Internet Explorer, Edge, Safari, Opera, Firefox, Chrome (Hope, 2018).

Las principales caracteristicas de una pagina web son;

e El cddigo base puede ser utilizado varias veces, en diferentes plataformas.

e No necesita de memoria en los equipos para ejecutarse.

e Eldesarrollo de paginas web, no es un proceso complicado, ni con altos costos
economicos.

e Para publicarse no es necesario contar, con ninguna aprobacion.

e Tiempo de respuesta minimo.

2.5.3. Plataformas en la Nube.

La plataforma en la nube es un servicio que se encarga de reducir la carga de procesamiento en
los terminales de usuario a través de la mejora continua de la capacidad de manejo de la nube. Los
terminales de usuarios eventualmente se simplifican en una simple dispositivos de entrada y de
salida. Los usuarios pueden utilizar la potente funcion de célculo y procesamiento de la nube y
pueden ordenar su servicio de la nube de acuerdo con sus propias necesidades ( Liua & Donga,
2012).

En la actualidad existen varios proveedores que brindan este tipo servicio, donde la mayoria
proporcionan un espacio minimo de almacenamiento, pero si se desea tener mayor capacidad,

los usuarios deben realizar un pago mensual, de acuerdo con la demanda.
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La nube (cloud), esta definida por tres modelos; laaS, PaaS, SaaS, como se indica en la Figura

12.

" Desarrolladores
.. de
1} Aplicaciones

Figura 12. Modelos de servicio en la nube

Fuente: (Cornejo Orellana & Diaz Escalante, 2015, pag. 7)

2.5.3.1. Infraestructura como Servicio (1aaS).

7

Figura 13. Modelo de la infraestructura para proporcionar los servicios.

Fuente: https://manuelvieda.com/blog/cloud-computing-que-es/

De acuerdo con (Baldion Albarracin & Celis Baracaldo, 2015), el modelo laaS,
infraestructura como servicio, brinda capacidades de almacenamiento y soporta la
infraestructura necesaria, que es requerida por el usuario para ejecutar sus actividades. Entre

ellos estan los servidores, los sistemas de almacenamiento, equipos de red, espacio de centro


https://manuelvieda.com/blog/cloud-computing-que-es/
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de datos etc., estos dispositivos son integrados y se ponen a disposicion, para manejar las cargas
de trabajo. En la Figura 13 se puede apreciar la estructura de modelo laaS.

Una de las ventajas mas evidentes de este modelo, es que permite dimensionar la capacidad
de la infraestructura de acuerdo con las necesidades concretas de cada usuario. Tomando en
cuenta que los usuarios no realizan una inversion por el hardware, si no que realizan un pago
por el servicio proporcionado.

2.5.3.2. Plataforma como Servicio (PaaS).

Figura 14.Modelo de la plataforma en la hube para brindar los servicios

Fuente: https://manuelvieda.com/blog/cloud-computing-que-es/

Al consumidor, se le proporciona la capacidad de desplegar aplicaciones en la infraestructura
en la nube, desarrollas por €l o adquiridas, en la Figura 14 se muestra la estructura del modelo
PaaS. Estas aplicaciones son creadas utilizando lenguajes de programacidn, librerias, servicios y
herramientas soportadas por el proveedor. EI consumidor no administra o controla la
infraestructura en la nube subyacente que incluye la red, servidores, sistemas operativos o
almacenamiento, pero tiene control sobre las aplicaciones desplegadas y posiblemente sobre los

ajustes de configuracién del entorno donde se aloja la aplicacion ( Primorac, 2014).


https://manuelvieda.com/blog/cloud-computing-que-es/
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Esta plataforma es muy util en diferentes escenarios, donde se trabaje con proyectos de
desarrollo o grupos de personas que estén enfocados a trabajar o automatizar servicios de
virtualizacion.
2.5.3.3. Software como Servicio (SaaS).

El modelo SaaS, ofrece aplicaciones que se ejecutan en una infraestructura en la nube, donde
sus clientes pueden acceder, desde cualquier dispositivo que tenga una conexion a internet. El
cliente no se encarga de administrar o controlar ningun tipo de infraestructura, si no que realiza
un pago por usar la aplicaciéon que se encuentra en la nube (Baldion Albarracin & Celis
Baracaldo, 2015). Adicionalmente este tipo de modelos son confiables y rapidamente
escalables, debido a que el proveedor, se encarga de las actualizaciones de equipos Yy
correcciones para brindar un buen servicio al cliente. La capacidad que brindan estas
aplicaciones esta directamente relacionada con el costo del servicio, es decir que el pago
dependera de los benéficos proporcionados.

2.6. Modelo en V

El modelo en V, es un proceso que consta de una secuencia de 4 pasos o niveles del desarrollo
de proyectos. Este modelo ilustra como las actividades de prueba (verificacion y validacion) se
pueden integrar en cada fase del ciclo de vida del proyecto (Herrera, 2009).

El modelo en V esta formado por dos paralelas como se observa en la Figura 15 donde en la
parte izquierda de la V, se encuentra las especificaciones del sistema, a diferencia de la parte

derecha de la V, donde se encuentra la validacion y verificacion de cada nivel.



34

\ 4

Modelado de los| Pruebas de
requerimientos aceptacion
Disefio dela\ Pruebas
arquitectura del sistema
Disefio de los Pruebas de
componentes integracién
Generacién Pruebas

de cédigo unitarias

Software

ejecutable

Figura 15. Fases del modelo en V

Fuente: (Avala, 2015)

El modelo esta estructurado de cuatro niveles, donde el nivel 1 hace referencia especificamente al
cliente, en esta fase se analiza los requerimientos y requisitos. En el nivel 2 se basa principalmente
en las caracteristicas funcionales del sistema, considerando las funciones visibles para el usuario
final. En el nivel 3 se elige tanto hardware como el software que formaran parte del sistema. Por
altimo, el nivel 4 el cual esta orientado a la implementacion del sistema.

2.7. Estandar ISO/IEC IEEE 29148.

EL estandar internacional ISO/IEC IEEE 29148 contiene disposiciones para los procesos y
productos relacionados con la ingenieria de requisitos para sistemas y productos de software y
servicios a lo largo del ciclo de vida. Define la construccion de un buen requisito, proporciona
atributos y caracteristicas de los requisitos, y discute la aplicacion iterativa y recursiva de los
procesos de requisitos a lo largo del ciclo de vida (Guzman Chamorro, 2018).

Este estandar es el resultado de algunas fuentes que se detallan a continuacién;

e |SO/IEC 12207:2008
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ISO/IEC 15288:2008

ISO/IEC/IEEE 15289:2011

ISO/IEC TR 19759

IEEE Std 830

IEEE Std 1233

IEEE Std 1362

ISO/IEC TR 24748-1

ISO/IEC/IEEE 24765
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3. Capitulo I11. Disefio del Sistema

En este capitulo se presenta la descripcion general del sistema de medicién y la situacion
actual en que se encuentra la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.
Posteriormente, se plantea los requerimientos que son la base para la seleccion de hardware y
de software que se utilizaran en el disefio del sistema a desarrollarse.

3.1. Descripcion General del Sistema

El presente proyecto tiene como finalidad el disefio e implementacion de un sistema
inteligente, que permita la medicion del consumo de agua potable en los hogares de los usuarios
de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, es una organizacion,
cuya actividad es brindar el servicio de agua potable a los habitantes del sector norte de la
Parroquia de San Antonio de Ibarra. En la actualidad, la asociacion se encuentra representada
por una directiva que gestiona los recursos econdémicos, los cuales se centran en la mejora de la
infraestructura, para brindar un mejor servicio a los usuarios. Adicionalmente, se encarga de
registrar y controlar los pagos por el servicio, cuya tarifa es fija y no esta relacionada al consumo
reakn este sentido, el sistema propuesto permitira medir el consumo de agua potable y determinar
un valor de pago en funcion del consumo. Este sistema estd compuesto por un dispositivo
electronico que debera ser instalado junto al medidor mecénico en las acometidas de los usuarios,
dicho dispositivo esta formado por un sensor, que permite la medicion del flujo de agua que pasa
a través de la tuberia. Asimismo, el sensor estara conectado a un sistema embebido, el cual
procesara la informacion y permitira la visualizacion de los datos en una pantalla. De igual forma
el dispositivo contara con una electrovalvula, que permitira el paso o corte del servicio de una

forma remota. El sistema embebido también estard conectado a un médulo de comunicacion
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inaldmbrica para el envio de la informacion hacia una base datos para su almacenamiento.
Ademas, se conectara directamente a la alimentacion energética, complementado con sistema
de baterias que permita el funcionamiento continuo cuando exista un corte de energia.

Finalmente, el sistema se complementa con el desarrollo de una pégina web, donde los
usuarios podran acceder a la informacién a través de una cuenta privada en la pagina, donde se
indicard el valor a pagar y el consumo del recurso.
3.2.Anélisis de la Situacion Actual

La situacién actual es un punto de partida que permite conocer las condiciones actuales del
problema, mismas que sirven para establecer los requerimientos que se deben tomar en cuenta para
el disefio del sistema.

3.2.1. Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Es una organizacion comunitaria sin fines de lucro, que hace uso del recurso hidrico para el
consumo humano por mas de 60 afios. Esta Junta Administradora ha tenido su aprobacion de
estatutos y otorgamiento de personeria juridica el 18 de enero del 2017 de acuerdo con el Anexo
1, donde se detalla la conformacidn y legalizacion de la Junta Administradora de Agua Potable de
la Fuente “El Dique”, mientras que la Autorizacion del Derecho de Uso de Agua, fue aprobada a
partir del 13 de febrero del 2018, como se especifica en el Anexo 2, mismo que debera ser aprobado

cada 20 afios.

La mencionada organizacion segin Acta de Autorizacién del Derecho de Uso de Agua esta
formada por 132 usuarios que se encuentran en el padrén de consumidores, dando asi un total

786 beneficiarios, de los cuales 128 cuentan con acometidas domiciliarias y 4 con acometidas
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a instituciones educativas, dando el servicio a un aproximado de 3200 habitantes, los cuales
reciben el servicio de agua potable.

La directiva de esta organizacion estd conformada por 5 usuarios. Actualmente, los
miembros que desempafian cargos directivos en la Junta son: presidente Sr. David Fuentes,
Secretario Sr. Cecilia Navarrete, Tesorero Sr. Wilmer Cabascango, Primer Vocal Sra. Marta
Teran, Segundo Vocal Sra. Maura Teran. El presidente al liderar la directiva es el que tiene
mayor responsabilidad, ya que debe encargarse de que los recursos sean bien gestionados en
berledidimideAa duniatdzddigude Agua Potable de la Fuente “El Dique”, esta ubicada en el sector
norte de la Parroquia de San Antonio de Ibarra, en la Figura 16, se puede observar dicha

ubicacién.

o0 .

N ANTONIGIDE. IBARRAS

-

Figura 16. Ubicacién de la Parroquia de San Antonio de Ibarra

Fuente: Google Earth Pro

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique” esta delimitada por las
siguientes calles; al Norte con la Panamericana E35, al Oeste con calle Ramdn Teanga, Camilo
Pompeyo Guzman y 10 de agosto, al Sur la calle Eloy Alfaro, al Este con la calle Simén Bolivar.
En la Figura 17, se puede observar la zona de cobertura de la Junta de Administradora de Agua

Potable de la Fuente “El Dique”.
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Figura 17.Zona de cobertura de usuarios de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”

Fuente: Google Earth Pro

La fuente del recurso hidrico proviene de una vertiente de agua natural, que esta ubicado en el
margen derecho de la quebrada del sector suroeste del centro de la Parroquia de San Antonio en
las coordenadas UTM: X=814190 mE; Y=10036795Mn; Z=2396 m.s.n.m segun consta en la
Autorizacion del Derecho del Uso del Agua. Esta vertiente se encuentra a unos 550 metros del

tangue reservorio de agua, como se muestra en la Figura 18.

“."erheﬂ!e de Agua Natural

-~
.

Figura 18. Ubicacion del Vertiente de Agua Natural

Fuente: Google Earth Pro



40

En la Figura 19, se muestra la estructura de hormigon que ha sido construida para la captacion
del agua, que es aproximadamente 3.3 I/s*, que provienen de tiineles que han sido construidos para
recolectar los remantes que brota la quebrada. En esta estructura de captacion también se realiza
un proceso de filtracién de impurezas para su posterior transporte por medio de tuberias hacia el

tanque reservorio.

Figura 19. Captacion del agua de la vertiente natural

Fuente: Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”

La tuberia de transporte del agua es de 4 pulgadas hecha de material de acero que permite
que el sistema de canalizacion pueda ir por exteriores y se usa PVC para la tuberia soterrada
hasta el tanque reservorio. En la Figura 20 se puede observar el tramo aéreo de la tuberia de

transporte, que esta localizado junto a la vertiente de agua natural.

! Acta de Autorizacion del Derecho del Uso del Agua del 13 de febrero de 2018 (Anexo 2)
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Figura 20.Tuberia de Transporte

Fuente: Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”

El tanque reservorio tiene una capacidad de 42 m3, y esta conectado directamente con la red
de distribucién de tuberias, que se encargan de proporcionar el servicio hasta los domicilios de
los usuarios de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.
Adicionalmente, este tanque cuenta con un desfogue agua que permite que el excedente de agua

salga cuando el tanque este totalmente Ileno. La Figura 21 muestra el tanque reservorio de agua.

Figura 21.Instalaciones del tanque reservorio de agua

Fuente: Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”
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En la Figura 21 también se puede observar una zona restringida, que es donde se encuentra
el sistema de cloracidn que permite que el agua este apta para el consumo humano. En la Figura

22 se muestra el sistema de cloracion Pulsar System 1.

Figura 22. Sistema de cloracién de agua PULSAR SYSTEM 1

Fuente: Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique” para la medicion de flujo
de agua potable, cuenta con medidores tipo mecanicos de chorro Unico, los cuales estan
ubicados en cada uno de los domicilios de los usuarios. Estos medidores en la actualidad no son
funcionales porque no tiene un sistema de recoleccion de informacion manual ni electrénica, el
cual permita determinar un valor de pago en funcién del consumo. En la Figura 23 se observa

el medidor de agua potable que se usa en la actualidad.
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Figura 23. Medidor de Agua potable, que ha sido instalado en los domicilios de los usuarios

Fuente: Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”

Por tal motivo, el pago por el servicio sigue siendo un valor fijo de $ 2,50 sin importar la
cantidad de agua potable que se ha consumido. Esta es una de las razones para que algunos usuarios
hagan un mal uso de este recurso como, por ejemplo; el riego de huertos, instalacién de lavadoras

de vehiculos y desperdicio del agua en actividades domésticas.

El pago por el servicio se lo realiza en la Cooperativa de Ahorro y Crédito “San Antonio Ltda.”,
debido a que tienen un convenio con la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El
Dique”, donde esta institucion se encarga de recaudar los pagos que realizan los usuarios, estos
valores una vez que son cobrados se transfieren a la cuenta de ahorros que la organizacion mantiene

en la Cooperativa.
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En este contexto, para la entrega de las facturas por el pago del servicio, se lo realiza una
vez que el usuario presente el comprobante de pago a la secretaria, que se encarga de entregar
las facturas, a cada uno de los consumidores empadronados.

Cabe mencionar que los usuarios que no realizan el pago por el servicio a tiempo no tienen
ninguna multa, pero si el tiempo ha sobrepasado los tres meses, se realiza el corte del servicio
por parte de la directiva de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “En Dique”.
Por otro lado, es importante tener datos estadisticos, sobre la realidad en que los usuarios se
encuentran actualmente, para ello se realizé una encuesta (Anexo 8), donde se pudo determinar
que los medidores de agua se encuentran tanto en la parte interior como en la exterior de los
domicilios, con su respectiva acometida. Otro dato esencial, es que el 70% de los usuarios tienen
servicio de internet y un 30% no cuenta con este servicio. Se pudo evidenciar que las personas que
no cuentan con el servicio son aquellas personas que han sobrepaso los 60 afios de edad, y no
tienen una relacién directa con la tecnologia.

En la Tabla 7 se muestra un resumen de los datos mas relevantes de la situacion actual de la Junta

Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Tabla 7.
Resumen de datos de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”

Ubicacién San Antonio de Ibarra

Delimitacion (Zona de cobertura) Norte con la Panamericana E35, al Oeste con
calle Ramon Teanga, Camilo Pompeyo




45

Guzmén y 10 de agosto, al Sur la calle Eloy
Alfaro, al Este con la calle Simén Bolivar.

NuUmero de usuarios 132

Beneficiarios 3200 personas

Cantidad de captacion de agua 3.31is

Dimensién de la tuberia de transporte 4 pulgadas

Dimensién de la tuberia de distribucién % pulgada

Capacidad del tanque reservorio 42m3

Tipo de medidor Mecénico de chorro Unico
Pago por el servicio 2.50%

Fuente: Autoria Propia

3.2.1.1. Proposito.

El presente proyecto tiene como propoésito que la Junta Administradora de Agua Potable de la
Fuente “El Dique”, cuente con un sistema inteligente de medicion de flujo de agua, el cual se basa
en la implementacion de dispositivos electronicos, en los domicilios de los usuarios para recolectar
informacion que permitira determinar un valor de pago en funcién del consumo. De igual forma
el sistema permitird que los usuarios se mantengan informados sobre el consumo de este y realicen
un uso adecuado del recurso hidrico.
3.2.1.2. Limitaciones.

e Se implementard un dispositivo electronico de medicion, en la zona de cobertura del
servicio. Donde el dispositivo estard instalado en la zona 1, 2 y 3 para realizar las pruebas
correspondientes, permitiendo asi comprobar la funcionalidad del sistema. En la Figura 24

se puede observar que la zona de cobertura del servicio esta dividida en tres zonas.
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Figura 24. Zona de cobertura de servicio dividida en tres zonas diferentes.

Fuente: Google Earth Pro

e El sistema de alimentacion complementario por medio de baterias tendra un tiempo de
duracion de aproximadamente 3 horas.
e La velocidad de transferencia de datos del dispositivo dependera de la tecnologia de
comunicacion que se utilice en la zona de cobertura del servicio de agua potable.
3.3.Requerimientos del Sistema
El estandar ISO/IEC IEEE 29148, contiene la informacion necesaria para plantear los
requerimientos para sistemas y productos de software y servicios a lo largo de un periodo de
tiempo. Donde el estandar proporciona normas y pautas que se deben seguir para el
planteamiento de un buen requisito.
El analisis realizado en la situacion actual, y basandose en el estandar ISO/IEC IEEE 29148,
permiten realizar una 6ptima seleccion de dispositivos de hardware y los sistemas de software.
Para ello, es importante analizar los requerimientos tanto de Usuario, Sistema y Arquitectura;

a continuacion, se describe en la Tabla 8 los requerimientos con sus respectivas abreviaturas.

Tabla 8.
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Abreviaturas

Descripcion

RSK Requerimientos de Stakeholders
RSS Requerimientos de Sistema
RAS Requerimientos de Arquitectura

3.3.1. Stakeholders.

Fuente: Autoria Propia

Los stakeholders son individuos o agrupaciones que son participes de forma directa o

indirectamente en las actividades o resultados de este proyecto investigativo. En la Tabla 9 se

describe el listado de los stakeholders que estan involucrados en el proyecto, con su respectiva

funcion.
Tabla 9.
Stakeholders Involucrados en el Proyecto
STAKEHOLDERS
NUmero Involucrados Clasificacion Funcién
Directo/Indirecto
1 Habitantes del sector norte de  Indirecto Usuarios de Junta de la Administradora de
la Parroguia de San Antonio Agua Potable de la Fuente “El Dique”.
de Ibarra.

2 Sr. David Fuentes

Indirecto Presidente de la Junta Administradora de

Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

3 MSc. Jaime Michilena Directo Director del trabajo de titulacion
4 MSc. Carlos Vasquez Directo Asesor 1

5 MSc. Luis Suérez Directo Asesor 2

6 Sebastian Garrido Directo Autor del trabajo de titulacion

Fuente: Autoria Propia

Una vez identificado los Stakeholders, es importante aplicar algunos métodos de recoleccion

de informacion, que permitan obtener datos mas especificos sobre el tema de investigacion.
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En este contexto, se aplicd una entrevista al Sr David Fuentes, quien desempefia el cargo de
presidente de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, debido a que
esta vinculado directamente con la gestion y control del servicio de agua potable. La aplicacion
de esta técnica permitié que el dirigente proporcione informacion detallada sobre; estructura de
la red, la administracion del agua potable, estado actual de la organizacion y las
recomendaciones o caracteristicas que debe presentar el dispositivo a desarrollarse. Las
preguntas planteadas para la entrevista fueron tipo cerradas y abiertas, con la finalidad que el
entrevistado, pueda desarrollar sus respuestas y opiniones, la cuales permitan obtener
informacion mas concisa. En el Anexo 6, se encuentra el banco de preguntas que se desarrollo
en @teatravistdo que se aplico fue la observacion directa, donde el investigador realiza una
observacion minuciosa del area de investigacion; estructura de la red de transporte y
distribucién, el sistema de cloracion, acometidas en los domicilios de los usuarios y
determinacion de variables para posteriormente hacer un analisis sobre la informacion obtenida.

En el Anexo 7, se encuentra la ficha de observacion.

De igual forma, fue necesario aplicar una encuesta a 20 usuarios de la Junta Administradora de
Agua Potable de la Fuente “El Dique”, con finalidad de tener datos estadisticos que permitan
describir de mejor manera la situacion actual de la organizacién, en el Anexo 8 se presenta la

tabulacion de las encuestas.
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3.3.2. Requerimientos Stakeholders.
Este tipo de requerimientos esta enfocado en determinar los requisitos, que se deben tomar en
cuenta en la parte operativa del sistema y en las necesidades de los usuarios. Mismos que se

detallan en Tabla 10.

Tabla 10.
Requerimientos Stakeholders

RSK

REQUERIMIENTOS OPERACIONALES

PRIORIDAD

# REQUERIMIENTO Alta Media Baja RELACION

RSK 1 El dispositivo debe mantener una X
conexion a la corriente eléctrica, sin
interrupciones.
RSK 2 El dispositivo electronico, debe estar en X
funcionamiento, durante todo el dia de
forma continua.
RSK 3 Mantener una conexién inalambrica, X
para la transmision de datos hacia una
plataforma de almacenamiento.
REQUERIMIENTOS DE USUARIO

RSK 4 Las dimensiones del dispositivo deben X
ser comparables con las del medidor
mecéanico.

RSK 5 El dispositivo debe contar con una X
pantalla de visualizacion.

RSK 6 La informacion mostrada en el X
dispositivo debe ser actualizada.

RSK 7 La consulta en la pagina web, debe ser X

accesible desde cualquier navegador.
Fuente: Autoria Propia
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Los requerimientos del sistema son parametros que se establecen, de acuerdo a las funciones

y caracteristicas de uso que va a presentar el sistema. Estos son considerados de alta prioridad,

por lo que su cumplimiento es importante, para una buena funcionalidad. Los requerimientos

se subdividen en; requerimientos de Uso, Performance, Interfaces, Modo/Estado y Fisicos. En

la Tabla 11 se puede apreciar los requerimientos del sistema.

Tabla 11.

Requerimientos del Sistema

RSS

REQUERIMIENTOS DE USO

PRIORIDAD
# REQUERIMIENTO Alta Media Baja RELACION
RSS 1 El dispositivo electronico, debe estar X RSK 1
energizado de forma ininterrumpida.
RSS 2 El dispositivo debe contar con una X RSK 3
conexidn inalambrica para la
transmision de datos.
RSS 3 El sensor de flujo debe ser instalado en X
la tuberia principal para toma de datos.
REQUERIMIENTOS DE PERFORMANCE
RSS 4 La lectura de datos sobre el consumo de X
agua, se lo realiza con el sensor de flujo.
RSS 5 El paso y cierre del servicio se realiza X
por medio de una electrovalvula
normalmente abierta.
RSS 6 La transmision y recepcion de los datos X
se realizara por medio de un modulo de
comunicacion inalambrico.
RSS 7 El dispositivo tiene que liberar recursos X

de memoria periédicamente.
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REQUERIMIENTOS DE INTERFACES

RSS 8

La placa de procesamiento debe contar X
entradas/ salidas analdgicas y digitales.

RSS9

La placa de procesamiento debe contar X
con la capacidad de adaptar un moédulo
de comunicacién inalambrica.

REQUERIMIENTOS DE MODO/ESTADO

RSS 10

El dispositivo electronico, debe estar X RSS1
activo durante todo el dia de forma
continua.

RSS 11

La alimentacién de respaldo debe X
activarse cuando exista algun corte de la
energia eléctrica.

REQUERIMIENTOS FISICOS

RSS 12

El dispositivo debe ser instalado junto al X
medidor mecanico para validar la
medicion.

Fuente: Autoria Propia

3.3.4. Requerimientos Arquitectura.

Estos requerimientos permiten determinar caracteristicas especificas o necesidades que deben

cumplir los componentes de hardware y software que forman parte del sistema electronico. En la

Tabla 12 se detallan los requerimientos de arquitectura.

Tabla 12.

Requerimientos de Arquitectura

RAS

REQUERIMIENTOS LOGICOS

PRIORIDAD

REQUERIMIENTO Alta Media Baja RELACION

RAS 1

La placa de procesamiento debe contar X
con al menos 10 entradas/salidas

digitales para el manejo de sensores y
maodulos.
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RAS 2 La electrovalvula, se activa cuando esta X
en un estado 1y se desactiva cuando
estaen 0.
REQUERIMIENTOS DE DISENO
RAS 3 El dispositivo, debe contar con una X
estructura de proteccion para evitar
dafios de los elementos.
RAS 4 Hardware y software deben ser de X
distribucion libre.
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
RAS 5 Se requiere software de programacion, X
compatible con la placa de
procesamiento.
RAS 6 El lenguaje de programacion debe ser X
open Source.
RAS 7 El software de la placa de X
procesamiento debe contar con librerias
compatibles con el sensor de flujo y con
el modulo de comunicacion
inalambrica.
RAS 8 Se necesita una plataforma, para el X
almacenamiento de la informacion.
RAS 9 El software para el desarrollo de la X
pagina web, debe permitir trabajar con
bases de datos.
REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
RAS 10  Placa de procesamiento que trabaje con X RAS 4
software libre.
RAS 11  El modulo de comunicacion inalambrica X
debe ser compatible con la placa de
procesamiento.
RAS 12  Elsensor de flujo y la electrovalvula X
deben ser adaptables a tuberias de %2
pulgada.
RAS 13  Laelectrovalvula debe contar con el X RSS 5

modo de trabajo normalmente abierta
para el paso del agua.
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REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

RAS 14  Fuente de energia de 7-12V, para X
alimentar el dispositivo electronico.
RAS 15 Laalimentacion de respaldo es X

mediante el uso de baterias.
Fuente: Autoria Propia

3.4.Seleccion de Hardware y Software

La seleccion de hardware y software para el disefio del sistema, se lo realizara en base al analisis
de requerimientos que fueron planteados en la seccion anterior. La seleccion consiste en la
valoracion de las diferentes opciones de acuerdo con los requerimientos, es decir la opcion que
tenga mayor valoracion sera la seleccionada.

3.4.1. Seleccion de Hardware.

Una vez que se determine el componente con mayor valoracion, es importante describir las
principales caracteristicas del elemento seleccionado.
3.4.1.1. Placa de Procesamiento.

La eleccion de la placa de procesamiento, se lo realiza teniendo en cuenta los elementos que
van a ir conectados y los requerimientos previamente planteados. Para la seleccion de la placa, se
considera una valoracién de cada opcién, donde el valor”1” cumple y el “0” no cumple, la opcion
con mayor puntaje sera la seleccionada. En la Tabla 13 se realiza una comparacion de las mejores

opciones, en funcion a los requerimientos preestablecidos.

Tabla 13.
Eleccidn de la placa de procesamiento en funcién de su valoracion
Placa de Requerimientos Valoracién

Procesamiento

RAS1 RAS4 RAS7 RAS10 RSS8 RSS9

Arduino Uno 1 1 1 1 1 1 5
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Arduino Mega 1 1 1 1 1 1 5
2560
Arduino Nano 1 1 1 1 0 0 4

Cumple=1  No cumple =0

Se selecciona la placa de procesamiento Arduino Uno, ya que se ajusta a todos los
lineamientos o requerimientos que debe presentar la placa. Principalmente, cuenta con el
namero de pines necesarios tanto analégicos como digitales. Adicionalmente esta placa, tiene
una memoria flash de 32kB, que es suficiente para el almacenamiento del cddigo, tomando
en cuenta las variables y constantes que se usaran. De igual forma el costo de la placa de
procesamiento Arduino Uno es menor al de la placa de procesamiento Arduino Mega 2560,

ratificando su seleccién y ajustandose a las condiciones econémicas.

Fuente: Autoria Propia

En la Tabla 14 se presenta las caracteristicas técnicas de la placa de Arduino Uno.

Tabla 14.
Caracteristicas del Arduino Uno

Arduino Uno

o o e n.m'ﬂﬂ—‘.
-t , ¥

DIGITAL (Pun~) E §

%\UNO__

l‘ i wxwme ~ ARDUINO
" oot ow

b

e
L
a

Procesador ATmega328P

Voltaje operacion SV

Voltaje de alimentacion (Recomendado) 7-12V
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1/0 Analdgicas 6

1/0 Digitales 14 (6 salidas)
Digitales PWM 6
Corriente Continua por 1/0 pin 40Ma
Memoria Flash 32KB
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Velocidad de reloj 16MHz

Fuente: Datasheets Arduino Uno

3.4.1.2. Modulo de Comunicacion Inalambrica.

Para la eleccion del médulo de comunicacion, es importante basarse en la tecnologia que mejor
se adapte a la realidad de la zona y en los requerimientos previamente planteados. La funcion de
este modulo es la comunicacion entre dispositivos para que la informacion pueda ser almacenada
en la base de datos. En la Tabla 15 se observa una comparacion de acuerdo con los requerimientos

que se deben cumplir.

Tabla 15.
Eleccién del médulo de comunicacién para la transmision de datos
Modulo de Comunicacion Requerimientos Valoracién
RSK3 RSS6 RAS7 RASI11
Modulo GSM/GPRS con 1 1 1 1 4
SIM900
Modulo GSM/GPRS con 1 1 1 1 4
SIM800

Cumple=1 Nocumple=0
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El mddulo de comunicacion GSM/GPRS con SIM900, es el que cumple con todos los
requerimientos o caracteristicas, las cuales permitirdn una transmision de informacién confiable.
Una de sus principales caracteristicas, es que brinda una comunicacion inalambrica de hasta 5
Km de distancia.

Este modulo es considerado un Shield, ya que permite apilarse sobre la placa de Arduino Uno,

permitiendo asi aumentar sus capacidades.

Fuente: Autoria Propia

En la Tabla 16 se puede apreciar las caracteristicas técnicas del médulo de comunicacion

GSM/GPRS con SIM900.

Tabla 16.
Caracteristicas Técnicas del médulo GSM/GPRS con SIM900

Modulo GSM/GPRS con SIM900

Fuente de alimentacion 5V
GPRS multi-slot clase 10/8
GPRS mobile station Clase B

Clase 4: 2W (AT) 850/900 MHz
Potencia de trasmision Clase 1: 1W (AT) 1800/1900 MHz

Compatible GSM fase 2/2+

Comandos de control AT
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Soporta RTC Consumo 1.5mA

Temperatura de operacion -40°Ca+85°C

Fuente: Datasheet del médulo GSM/GPRS con SIM900

3.4.1.3. Sensor de Flujo.

La eleccion del sensor de flujo es fundamental para la elaboracion del dispositivo electrénico,
debido a que esté elemento permite medir la cantidad de flujo de agua que pasa a través de una
tuberia de %2 pulgada. En la Tabla 17 se puede apreciar algunas opciones las cuales son evaluadas

de acuerdo a los parametros previamente establecidos.

Tabla 17.
Eleccion del sensor de flujo, que cumplan mayor valoracion
Sensor de Flujo Requerimientos Valoracion
RSS 3 RSS 4 RAS 7 RAS 12
YF-S201 1 1 1 1 4
YF-S401 1 1 1 0 3
FS400A 1 1 1 0 3

Cumple=1 Nocumple=0

El sensor de flujo YF-S201, cumple con todos los requerimientos y es compatible con la mayoria
de las placas de procesamiento. Una de las caracteristicas mas importante del sensor, es que se
adapta facilmente a una tuberia ¥z pulgada y el trabajo de caudal es de 1 a 30 I/m, lo implica que

tiene una alta efectividad en la medicion.

Fuente: Autoria Propia

En la Tabla 18 se muestra las caracteristicas técnicas del sensor de flujo de agua.

Tabla 18.
Caracteristicas técnicas del sensor YF-S201

Sensor de flujo de agua YF-S201
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Voltaje de funcionamiento

5al18VvDC

Maximo consumo de corriente

15mAasbVv

Trabajo Caudal

de 1 a 30 litros / minuto

Temperatura de funcionamiento -25a80°C
Presion maxima del agua 2,0 MPa
Precision +5%
Rango de flujo 1-30L/min
Pulsos por litro 450

Velocidad de flujo caracteristicas del pulso

Frecuencia (Hz) = 7,5 * Caudal (L / min)

Diametro exterior de la rosca

Y% Pulgada

Fuente: Datasheets YF-S201

3.4.1.4. Electrovalvula.

La electrovalvula es un elemento que debe ser instalado en la tuberia principal, cuya funcién

es habilitar y deshabilitar el servicio de agua, por tal motivo es necesario elegir la mejor opcion

disponible en mercado. La Tabla 19 muestra una comparacion de algunas opciones y se elige

la de mayor valoracion.

Tabla 19.
Eleccion de electrovélvula, para habilitar y deshabilitar el servicio de agua potable.
Electrovalvula Requerimientos Valoracién
RSS 5 RAS 12 RAS13
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Pulg Arduino 0 1 0 1

KLQD 12vDC 1 1 1 3

Cumple=1 Nocumple=0

La electrovalvula que tiene mayor valoracion es la KLQD 12V DC, por ende, es la
seleccionada, debido a que cumple con la mayoria de los requerimientos. Principalmente es
una electrovalvula normalmente abierta, que se adapta facilmente a una tuberia de % pulgada

y funciona con corriente continua.

Fuente: Autoria Propia

En la Tabla 20, se indica las caracteristicas técnicas de la electrovalvula seleccionada.

Tabla 20.
Caracteristicas Técnicas de la electrovalvula

Electrovalvula KLQD 12V DC

Tipo de valvula 2 vias, Normalmente abierta

Accién Diafragma de elevacion directa unidireccional
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Presion Operacional 0 a 150 PSI

Temperatura de funcionamiento Media: -5a80 ° C;

Ambiente: -5a45°C

Voltaje 12v DC
IP 00/65
Ciclos de vida Mas de 500,000 ciclos

Fuente: Datasheet de la electrovalvula KLQD 12V DC

3.4.1.5. Bateria.

La bateria es un elemento de respaldo que permitird que el dispositivo de medicion se
mantenga energizado, ante la falta de energia en la red eléctrica.
3.4.1.5.1. Analisis de Durabilidad de la Bateria de Respaldo.

De acuerdo a la Empresa Eléctrica Regional Norte S.A EmelNorte, en la Parroquia de San
Antonio de Ibarra, han ocurrido algunos cortes de energia eléctrica por algunos factores como;
cambio de conductor de medio voltaje, cambio de posteria y mantenimiento en las
subestaciones, mismos que han tenido diferentes tiempos de duracion. Estos registros de corte
del servicio han permitido obtener un promedio de aproximadamente 3 horas de duracion. En
este sentido la bateria de respaldo debe proporcionar energia por mas de 3 horas, cuando suceda
un Barterentizgétios.calculos es necesario determinar el consumo de voltaje y corriente de todos
los elementos del sistema. En la Tabla 21 se puede observar el consumo energético de cada uno

de los elementos.

Tabla 21.
Consumo energeético de los elementos que forman parte del dispositivo
Dispositivo Voltaje Corriente

Arduino Uno 7-12V 170mA
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Modulo GSM/GPRS con 5V 400mA
SIM900

Sensor de flujo de agua YF- 5V 15mA
S201

Pantalla LCD 20x4 5V SmA
Mddulo Relay 2 canales 5V 4mA

Fuente: Datasheets de los dispositivos electronicos

Una vez determinado el consumo energético, es necesario realizar el calculo de la capacidad
total de la bateria, el cual se determina mediante el producto entre el voltaje y corriente como se

muestra en la Ecuacion 2.

Cbatszat X Ipat

Ecuacion 2. Calculo de la capacidad de la bateria

Fuente: (Vergara, 2016)

Cbat=12 Vx 24Ah

Cpat=24 [w]h

Posteriormente, se realiza el calculo de consumo del sistema, para lo cual se utiliza el voltaje
de la bateria y la corriente que consume el sistema de acuerdo a la Tabla 22. La Ecuacién 3 permite

determinar el consumo de energia del sistema.

Ecuacion 3.Ecuacion para el consumo de energia del Sistema

Fuente: (Vergara, 2016)

Csis=12 Vx 05944
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Csis=7.128 (W]

Una vez obtenido estos valores, se procede a determinar el tiempo de respaldo que va a
proporcionar la bateria, mediante la aplicacion de la Ecuacion 4, que es una division entre la
capacidad y el consumo de energia de la bateria.

Cbat

Tiempo o5 = T
SLS

Ecuacion 4. Ecuacion para calcular el tiempo de respaldo de la bateria

24[W1h
7.128[W]

Tiempo o5 =
Tiempo ,.s = 3.36 h
Finalmente, se obtuvo que con una bateria de 12V y 2A da un tiempo de respaldo de 3 horas

con 36 minutos, satisfaciendo asi el tiempo promedio de corte de energia en el sector de San

Antonio de Ibarra.

3.4.1.5.2. Seleccion de la Bateria

En la Tabla 22 se puede observar una comparacion entre algunas de opciones.

Tabla 22.
Eleccidn de baterias, para garantizar la alimentacién permanente de energia
Baterias Requerimientos Valoracion
RSS11 RAS14 RAS15
FirstPower FP1220A (12V-2A) 1 1 1 3
FirstPower FP6120 1 0 1 2

Cumple=1 Nocumple=0

La bateria que obtuvo mayor valoracion es la FirstPower FP1220A12Vy 2.A, por

tal motivo, es la seleccionada para brindar energia cuando exista un corte de servicio.
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Este tipo de baterias son bajo costo y brindan un alto rendimiento para el desarrollo

de este tipo de proyectos.

Fuente: Autoria Propia

En la Tabla 23 se muestra las caracteristicas técnicas que presenta la bateria seca FirstPower
12V.
Tabla 23.

Caracteristicas Técnicas de la Bateria FirstPower FP1220A (12V 2A)
Baterias Seca FirstPower FP1220A (12V 2A)

Capacidad minima 2000mAnh

Temperatura de funcionamiento 25°C£3°C(77°F£5°F)

nominal

Corriente de carga maxima 0.6A

Material Cobre

Peso 0.82kg (1.761bs)+5%
Tamanfo del paquete 7.01x1,38x2,4 mm
Corriente maxima de descarga 30A(5 sec.)

Fuente: Datasheet de la bateria FirstPower FP1220A (12V 2A)
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3.4.2. Seleccién Software.

Una vez seleccionado los dispositivos que formaran parte del proyecto, es importante
determinar las mejores opciones de software y plataformas, que permitan un correcto
funcionamiento del sistema a desarrollarse.
3.4.2.1. Software de Programacion de la Placa de Procesamiento.

La eleccion del software se realiza en base a una valoracién de requerimientos, el cual
permitira elegir la mejor opcién, tomando en cuenta que la placa de procesamiento tendra que
integrar distintos elementos que deben ser programados para ejecutar acciones. En la Tabla 24,

se presentan las opciones con su respectiva valoracion de las caracteristicas que se deben

Cabrplit.
Eleccion del software para la placa de procesamiento
Software de Programacion Requerimientos Valoracion
RAS 1 RAS 3
IDE Arduino 1 1 2
MBLOCK 1 0 1

Cumple=1 Nocumple=0

El software con mayor valoracion y por ende, el seleccionado es IDE Arduino, el cual es
compatible con la placa de procesamiento, ya que es desarrollado por el mismo fabricante

y brinda mayores facilidades a la hora integrar algunos dispositivos.

Fuente: Autoria Propia

3.4.2.2. Plataforma de Almacenamiento.
Esta plataforma, permitira el almacenamiento de los datos generados, en una base de datos.
Misma que se seleccionara de acuerdo con los requerimientos planteados con anterioridad. En

la Tabla 25 se puede identificar algunas opciones, que son evaluadas segun una valoracion.

Tabla 25.



Eleccion de la plataforma de almacenamiento

Plataforma de Almacenamiento Requerimientos Valoracion

RAS 4 RAS 5

ThingSpeak 1 0 1

MySQL 1 1 2

Cumple=1  Nocumple=0

La plataforma seleccionada, ha sido Mysql, debido a que cumple con los requerimientos y

brinda facilidades en el desarrollo de proyectos, que estan enfocados al 10T.

Fuente: Autoria Propia

3.5. Diseno del Sistema
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Una vez seleccionado los elementos que formaran parte del sistema, la siguiente etapa de la

metodologia aplicada (Modelo en V), es el disefio del dispositivo, donde se hace una explicacion

detallada del funcionamiento, los procesos y la integracion del sistema desarrollado.

3.5.1. Diagrama de Bloques.

El diagrama de bloques explica de forma grafica, el funcionamiento y conexidn del sistema, el

cual esta formado por varias etapas que permiten tener un resultado final. En Figura 25 se puede

observar el diagrama, dividido en tres bloques.



Nodo Cliente

Nodo Central

Almacenamiento

Interfaz Grafica

Adquisicion de
datos
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Recepcion de los consumo
Procesamiento de datos
datos v
Amacenamiento Visualizacién en la
# Y en la base de pagina Web
Visualizacion de Procesamiento de datos T
los datos datos recibidos Corte y
Habilitacion del
‘ servicio

Envio de datos

Figura 25. Diagrama de Blogues del Sistema

Fuente: Lucidchart

3.5.1.1.Nodo Cliente.

En este blogue se realiza la adquisicion de los datos a traves del sensor de flujo, el cual esta
conectado directamente con la placa de procesamiento, que se encarga de transformar los pulsos
de frecuencia en informacién comprensible que posteriormente sera visualizada por los usuarios,
mediante una pantalla LCD, que indicara el consumo en metros cubicos y en litros.

La placa de procesamiento también estard conectada al modulo relay que permitira el
accionamiento de la electrovalvula y al médulo de comunicacion inalambrica, el cual se encargara

del envio de la informacion por mensajes SMS, hacia un receptor.

3.5.1.1.1. Diagrama de flujo del Nodo Cliente.
El diagrama de flujo inicia con la declaracién de variables que corresponde a los datos a obtener
y célculos a realizar, continuamente se debe efectuar la lectura de datos generados por el sensor de

flujo, para realizar el procesamiento que consiste en transformar los pulsos de frecuencia en
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informacion comprensible por los usuarios, esta informacion se podra observar por medio de
una pantalla LCD.

Este proceso se realiza durante el periodo de 30 dias, debido a que los datos del consumo son
registrados mensualmente. Por ultimo, estos datos son enviados hacia el nodo central.

Para la habilitacion y corte del servicio, el nodo cliente debe receptar un mensaje SMS, mismo
que debe ser procesado, para ejecutar la accién correspondiente.

En la Figura 26 se muestra la estructura del diagrama de flujo del nodo cliente, que permite

Anadir librerias 12C,Lcd,serial.
Declaracién de variales.

determinar el consumo de agua potable.

v

Sistema Activo

Adquisicién de Datos

Corte y / Visualizacion de
o s : i i
Habl\l[a_m_on del Procesamiento de Datos ™/ informacién
servicio

Periodo 30
dias

Si Recepciona

| Envio y recepcion de datos

Figura 26. Diagrama de Flujo del Algoritmo del Nodo Cliente

Fuente: Lucidchart
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3.5.1.1.2. Diagrama Esquemético de Conexion del Nodo Cliente.

En la Figura 28 se muestra el diagrama esquematico de conexién del nodo cliente, donde a la
placa principal de Arduino Uno van conectados el médulo GSM/GPRS SIM900, el sensor de flujo
YF-S201, la pantalla LCD y el médulo relay de dos canales que permite que la electrovalvula se
active o desactive para el corte o habilitacion del servicio. Finalmente, el nodo esta conectado a

una fuente de energia y a la bateria de respaldo.
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Figura 27. Diagrama esquemaético del Nodo Cliente
Fuente: Fritzing
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3.5.1.2.Nodo Central.

Una vez que los datos son enviados, es importante receptarlos y almacenarlos. Se recepta por
medio de un médulo GSM/GPRS SIM900, que estara conectado a un Arduino Uno el cual
procesara los datos recibidos y los enviara por medio de un médulo Ethernet hacia la base de datos.
3.5.1.2.1. Diagrama de Flujo del Nodo Central.

El nodo central se inicia afiadiendo la libreria serial y declarando una variable, que servira
para almacenar los datos de los mensajes entrantes. Si el nodo recibe un mensaje SMS, los datos
son almacenados para posteriormente enviarlos hacia la base de datos. Mientras que, si el nodo
central recibe datos por medio de la comunicacion serial, los envia por medio de un mensaje

SMS hacia el nodo cliente. En la Figura 27 se puede observar el diagrama de flujo del nodo

Afiadir libreria
serial.Declaracion de
variables.

central.

Envia el dato
recivido

Recepcion
de datos

Almacena los datos en una
variable

Y

Envia los datos recibido

Figura 28.Diagrama de Flujo del Algoritmo del Nodo Central

Fuente: Lucidchart

3.5.1.2.2. Diagrama Esquematico de Conexién del Nodo Central.
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En la Figura 29 se muestra el diagrama esquematico de conexion del nodo central, donde a la
placa principal de Arduino Uno van conectados el Shield Ethernet y el modulo GSM/GPRS

SIM900.

Arduino Uno

|_ b

' -~
Shield Ethernet Médulo GSM

|
1]

Shield
GSM
Arduino

(Rev3)
Uno
Arduino

|

(Rev3)
Shield
Ethernet
Arduino

T TTTTT
[ T
[TITTTTTTT

L

T TTTT

L

Figura 29.Diagrama esquemaético del Nodo Cliente

Fuente: Fritzing

3.5.1.3.Almacenamiento.
Para el almacenamiento de la informacion se utiliza la base datos MySQL, que permite que la
informacion sea gestionada automaticamente.
3.5.1.3.1. Diagrama de Flujo de la Base de Datos.

El diagrama de flujo de la base datos el_dique, tiene 6 tablas y cada una de ellas contiene
diferentes tipos de columnas como se muestra en la Figura 30. En la parte superior se observa
la tabla usuario que es considera una entidad fuerte que tiene relacion con las entidades

débiles. El diagrama de flujo cuenta con varias relaciones entre columnas, la primera relacién
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de la tabla usuario es de la columna idusuario que se relaciona con las tablas datos, consumo y
alerta. La segunda relacion de la tabla usuario es la columna rol con tabla rol. La tercera
relacion es entre la tabla consumo vy factura la columna nfactura. Cada una de estas relaciones

permite un mejor manejo en la estructura de la informacién.

S el digue usuario
2 idusuario : int(11)

2 nombre : varchar(60)
@ apellido : varchar(60)
& correo : varchar{100)
£ usuario : varchar(20)
i clave : varchar(100)

# rol ;int(11)

& el dique datos 2 © el dique consumo & cldiquerol Mo el diquealerta
@ idusuario - int(11) | +— — 4 idusuario - int(11) @ idrol - int(11) | & idusuario - int{11)
# cedula :ini(11) # litros : float 3 rol - varchar(30) @ nalerta - int(11)

# telefono : int(11) # metros : float @ titule : varchar(150)

& direccion : text # caudal : float @ detalle * text
# nit : int(11) @ fecha - timestamp # leido - int(11)

@ nfactura : int(11) # estado : int(11) m fecha : timestamp
@ nfactura : int(11)
g eldiquefactura

@ nfactura - int(11)

¢ fecha : varchar(50)

@ nombre : varchar(100)
2 apellido : text

# total : double

Figura 30. Diagrama de Flujo de la Base de Datos
Fuente: phpMyAdmin
3.5.1.4.Interfaz Gréfica.

Los datos que son almacenado en la base datos, son necesarios para realizar calculos tanto del
consumo del servicio como del valor a pagar. Esta informacion el usuario podra acceder, mediante
el uso de la pagina web de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”,

donde cada usuario tendra su respectiva cuenta.
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Adicionalmente el secretario de la organizacion podré gestionar la informacion por medio de
una cuenta de administrador en la péagina web, que permite visualizar el consumo y realizar
acciones como el corte o activacion del servicio y la emisién de facturas.

3.5.2. Diagrama de Conexion de la Placa de Procesamiento y el Sensor de Flujo.

El sensor YF S201, segun sus caracteristicas presenta tres cables para la conexién; el rojo (5
Voltios), negro (GND) y el amarillo para la salida de pulsos. En la Figura 31 se puede observar la
conexion entre el sensor de flujo y el Arduino Uno, donde el cable rojo y negro va conectado a la

alimentacion y el amarillo al pin 2. Se utiliza este pin, debido a que tiene interrupciones externas.

Mok TR
Working Eanpe: | ML
W e d TR e

=
=
e
c
e
=
2
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Sl -
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Figura 31. Esquema de conexion de la placa de procesamiento y el sensor de flujo

Fuente: Fritzing

3.5.2.1. Calibracion y Medicion del Sensor de Flujo con el Arduino Uno.

El sensor de flujo Yf-S201, de acuerdo con su fabricante tiene un factor de conversion K de
7.5, el cual sirve para transformar la frecuencia de pulsos en caudal de agua.

Para una medicion mas apropiada del sensor es necesario la calibracién de este, mediante el

calculo del factor K, el cual se basa en medir dos variables que son; el nUmero de pulsos y el
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volumen de agua. Estas variables se las puede medir con exactitud y mediante la siguiente formula
calcular el factor de conversion K.

B Numero de Pulsos
" Volumen * 60

Ecuacién 5.Constante de factor de conversion

Fuente: https://naylampmechatronics.com/blog/47_tutorial-sensor-de-flujo-de-agua.html

K: Es el factor de conversion.
Numero de pulsos: Son los pulsos medidos por el sensor de acuerdo con el volumen de agua.
Volumen: Es la cantidad de agua que pasa por el sensor.
60: Corresponde a los segundos que contiene un minuto.

Para tener valores exactos, es importante tomar varias muestras con distintos volimenes de
agua, utilizando frascos calibrados. En la Tabla 26 se puede observar los datos obtenidos con

distintas muestras para determinar el factor K.

Tabla 26.
Mediciones para la calibracién del sensor de flujo
Litros Nivel Pulsos K
Alto 1296 7.20
Alto 1306 7.25
3 Medio 1308 7.26
Medio 1296 7.20
Bajo 1269 7.05
Bajo 1244 6.91
Promedio 1287 7.14
Alto 2641 7.33

Alto 2632 7.31



https://naylampmechatronics.com/blog/47_tutorial-sensor-de-flujo-de-agua.html
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Medio 2613 7.25

6 Medio 2623 7.28

Bajo 2531 7.03

Bajo 2536 7.04

Promedio 2596 7.20

Fuente: Autoria Propia

Se realizé las pruebas con dos niveles de agua de 3 y 6 litros, donde se obtuvo los valores
promedios de 7.14 y 7.20, dando un asi un promedio de la constante de conversion K de 7.17, el
cual permitira tener mayor precision en la conversion a caudal de agua. El promedio de los pulsos
para el volumen de 3 litros de agua es de 1287 y para 6 litros es de 2596.

Estos promedios permiten calcular el nimero de pulsos, que equivale a 1 litro de agua, dando asi
un valor de 431 pulsos por litro.

En la Figura 32 se puede apreciar los calculos que se realiza, para obtener los valores de consumo.

void loop() |

if(millis() - TiempoPasado > 1000){

TiempoPasado = millis(); //Bctualizo el nuevo tiempo

SumatoriaPulsoz += NumeroPulsos; //Pulsos Acumulados

LitrosHora= (NumeroPulsos*60/7.17); //Q = frecuencia * &0/ 7.17 (L/Hora)

NumeraPulsos = 0; //Pongo nuevamente el nimero de pulsos a cero

Litros = SumatoriaPulscs*1.0/431; //Cilculo del consumo en litros,cada 431 pulsos eguivale a un litro
metros3=Litros/1000; //C&lculo del cunsumo en metros cibicos

Figura 32. Lineas del codigo de programacion para el calculo del consumo

Fuente: IDE Arduino

En la Figura 33 se puede observar los valores medidos por el sensor de flujo, mismo que estan
transformados en informacion comprensible como, por ejemplo; caudal y consumo en metros

cubicos.
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Numero de pulsos = 484Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.00112Z29695M3 2
Numero de pulsos = 435Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.00114843135M3
Humero de pulsos = 50¢H=z Caudal= 32.050L/h Metrosd= 0.0011740133M3
Numero de pulsos = 517Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.0011935353M3
Numero de pulsos = 5Z8Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.001Z2250573M3
Humero de pulscs = 533Hz Caudal= 32.050L/h Metros3= 0.0012505800M3
Numero de pulsos = 550Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.00127&1020M3
Numero de pulsos = 561Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.0013016241M3
Numerc de pulsos = 57ZHz Caudal= %2.050L/h Metros3= 0.00132714862M3
Numero de pulsos = 583Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.00135Z26680M3
Humerc de pulscs = 534Hz Caudal= 3Z.050L/h Metros3= 0.0013781302M3
Humero de pulsos = 604Hz Caudal= 83.882L/h Metros3= 0.0014013313M3
Numero de pulsos = €l5Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.00142659142M3
Humerc de pulscs = &2&Hz Caudal= 3Z.050L/h Metros3= 0.0014524382M3
Numero de pulsos = &37Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.0014773581M3
Numero de pulsos = &48Hz Caudal= 32_050L/h Metros3= 0.0015034804M3
L

Figura 33. Datos generados por el sensor de flujo

Fuente: IDE Arduino

3.5.3. Diagrama de Conexién del Arduino Uno y el Médulo GSM/GPRS SIM900.

El médulo GSM/GPRS con SIM900, es el que encarga de la comunicacion inalambrica del
sistema y esta conectado directamente con el Arduino Uno. En Figura 34 se puede observar la
conexion entre el médulo GSM/GPRS SIM900 con el Arduino Uno, donde para alimentacion
del mddulo se utiliza el cable rojo (5V) y negro (GND), los pines 7 y 8 tanto del Arduino como
del médulo, se usan para la transmision y recepcién de datos. El pin 9 de los elementos se usa

para encender la SIM por software.

OTW
q13.L23ND

Figura 34. Esquema de conexion del Arduino Uno con el médulo GSM/GPRS SIM900

Fuente: Fritzing
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3.5.3.1. Seleccion de Operadora Movil.

Para la transmision de datos mediante el moédulo GSM/GPRS con SIM900, es necesario contar
con un chip movil, es por ello que se debe realizar un anélisis de cobertura de la tecnologia 3G y
los costos del servicio que proporcionan las diferentes operadoras en el sector Norte de San
Antonio de Ibarra.
3.5.3.1.1. Cobertura de Operadoras Mdviles.

El médulo de comunicacion GSM/GPRS con SIM900, de acuerdo a sus caracteristicas técnicas,
trabaja en las bandas de frecuencia de 850, 900, 1800 y 1900 MHz, lo que implica que hay relacion
directa con las redes de tercera generacion 3G. Motivo por el cual es necesario verificar mediante

el uso de herramientas, la cobertura de telefonia movil en zona a implementar.

En la actualidad, el Ecuador cuenta con 4 operadoras que brindan el servicio de telefonia moévil,
de las cuales se va a realizar el estudio de tres que son; Claro, Movistar y CNT, mismas que se
usara para realizar un mapeo de cobertura. EIl primer mapeo, corresponde a la operadora movil
Claro, como se muestra en la Figura 35 donde se observa las zonas cobertura de la tecnologia 3G,

en el sector de San Antonio.
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| EC - Ecuador v| Claro Movil - @ Red de cobertura

V. _—
B San Antonio de Ibarra ﬁ
- B 20
w3 _ gl |

/
i San Antonio

datos recogidos desde el en la zona mostrada en pantalla. 26

Ultima actualizacion: 11/21/2019 15:48 w

Figura 35. Mapeo de cobertura de la operadora mévil Claro

Fuente: nperf

La Figura 36 corresponde al analisis de cobertura de la operadora moévil Movistar, en el cual

se establecen los mismos parametros de mapeo.

EC - Ecuador - I Movistar Movil v D’ Red de cobertura

San Antonio de Ibarra

’ orada Cnucnv®®
~  datos recogidos desde e en la zona mostrada en pantalla. e’ 26 AG+ ﬁ
Ultima actuallzacx/ont 12/01/2019 17:10 .lé w { |II )
Quebrada Far, goml® Sy

Figura 36.Mapeo de cobertura de la operadora mévil Movistar

Fuente: nperf

Por altimo, en la Figura 37 se realizé el anlisis de cobertura de la operadora movil CNT.
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I EC C ; oV I@ Red de cobertura

_— 7
San Antonio de Ibarra \ ‘ .
- 4 San Antonio
’__/ de Ibarra } S —
—— \
Jorada ChYS :
datos recogidos desde €' en la zona mostrada en pantalla. g AnigPTIn 36 AT & P56 N
Uttima actualizacion: 09/01/2019 17:30 ll& ( III ) ( I ( Il ) ﬂll

Figura 37. Mapeo de cobertura de la operadora mévil CNT

Fuente: nperf

3.5.3.1.2. Costo por el Servicio de Mensajeria SMS.

Las operadoras moviles, brindan una variedad de alternativas en cuanto al servicio de
mensajeria SMS, ya sean prepago 0 pospago Y sus costos cambian de acuerdo con la operadora.
Por lo general los precios son menores, cuando se contrata un plan pospago, pero las ofertas por
este servicio tienen un alto costo, por ende, la mejor opcion es realizar recargas prepago para que
se descuente de acuerdo con los mensajes SMS consumidos.

En la Tabla 27 se puede observar los precios de las tres operadoras moviles, estos costos se

obtuvieron de la informacidn oficial publicada en las paginas web de; Claro, Movistar, CNT.

Tabla 27.
Costos por el Servicio de Mensajes SMS

Operadoras Mdviles

Operadoras SMS

Claro $0.0672

Movistar $0.0684
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CNT $0.0672

Fuente: Autoria Propia

De acuerdo a la Tabla 27, la operadora que presenta menores costos por el servicio de
mensajeria SMS es; CNT y Claro, pero en cuanto a la cobertura de la tecnologia 3G, la
operadora que posee las mejores condiciones de cobertura es Claro. Por tal motivo, la operadora
seleccionada para prestar el servicio es Claro.

3.5.4. Diagrama de Conexién de la Placa de Procesamiento y la Electrovalvula.

Para esta conexion se utiliza un mddulo relé de dos canales, el cual va a permitir el control
de la electrovalvula para el corte y habilitacion del servicio. EI modo de operacion de la
electrovélvula es des energizada normalmente abierta y debe estar conectado a una fuente de
corriente de continua (12V), como sus caracteristicas técnicas lo indica. En la Figura 38 se

observa la conexion del Arduino Uno, con el mddulo relé y la electrovalvula.

00

12v

Figura 38. Diagrama de conexidn de la electrovalvula y el Arduino Uno

Fuente: Fritzing
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3.5.4.1. Prueba de Funcionamiento de la Electrovalvula.

Para verificar el correcto funcionamiento de la electrovalvula, se desarroll6 un algoritmo que
permita realizar la habilitacion y corte del servicio de agua potable, cuando el administrador lo
determine de acuerdo con el registro de pagos. En la Figura 39 se puede observar las lineas de

cddigo para ejecutar esta accion.

if (incoming char == 'a"){ // 8i lee una &,los pines 3 y 4 =2e ponen en un estado LOW
digitalWrite (3, LOW); // Estado del pin 3, bajo
digitalWrite (4, LOW); // Estado del pin 4, bajo
delay(100); /{ BRetardo

if (incoming char == 'L"){ // 8i lee una a,los pines 3 y 4 se ponen en un estado HIGH

// Estado del pin 3, alto
//Estado del pin 4, alte

digitalWrite (3, HIGH);
digitalWrite (4, HIGH);
delay(100); // Retardo

Figura 39. Lineas de codigo de programacion para habilitar o deshabilitar el servicio

Fuente: IDE Arduino

En la Figura 40 se puede evidenciar que cuando se realiza el corte del servicio, los dos leds del

relé se activan, cerrando asi circuito para cortar el servicio.

a

N
[
-
[}

=
c
C
C
="
LU

rya

DS1 L jn:’[
] [E-Tw

(9

Figura 40. Mdodulo Relé, encardo de la activacion o corte del servicio

Fuente: Autoria Propia
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3.5.5. Desarrollo de la Base de Datos.

Para el desarrollo de la base de datos, es necesario instalar Xampp, que es una herramienta de
cadigo abierto que presta servicios de base de datos MySQL y servidor web con lenguaje php y
perl, en el Anexo 9 se presenta una guia de instalacion de Xampp. Una vez instalada la herramienta
Xampp se accede al panel de control donde se activa los servicios de MySQL y apache como se

muestra en la Figura 41.

= XAMPP Control Panel v3.24 [ Compiled: Jun 5th 2019 ] = =
XAMPP Control Panel v3.2.4 # Config
Modules -
Service Module  PID(s) Port(s) Actions &) Netstat
Apache Start Adm Config Logs B Shell
MySalL A dmin Config Logs Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs E Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomcat Start Admin Config Logs [ Quit
34:43 [mysql] Status change detected: running ~
12 [Apache] Attempting to start Apache app...
12 [Apache] Status change detected: running
! [Apache] Attempting to stop Apache (PID: 6008)

Attempting to stop Apache (PID: 4368)
Status change detected: stopped
Attempting to stop MySQL app...

8:10 2 [mysql] Status change detected: stopped

Figura 41. Panel de control para activar los servidores MySQL y Apache

Fuente: XAMPP

Una vez que se ubica en phpMyAdmin, se desarrolla la base de datos con sus respectivas
tablas de acuerdo con nuestras necesidades. Para el desarrollo de este proyecto se cre6 una base
de datos con el nombre el_dique, misma que contiene 6 tablas; alerta,consumo, datos, factura,

rol y usuario. En la Figura 42 se puede observar la base datos el_digue.



php wm L7 Servidor 127 001 » @ Base de datos® el_dique
S Ele : @ 4 Estructura L] SQL &, Buscar | Generarunaconsulta =} Exportar [& Importar | 4° Operaciones =3 Privilegiot
L2 JORE -
Reciente  Favoritas
Filtros
% Nueva .
Que contengan la palabra
T— 3| dib
= 1 el dique Tabla = Accion Filas & Tipo Cotejamiento Tamaiio |
{7 Nueva O alerta ¢ [E] Examinar 74 Estructura % Buscar ¥t Insertar i Vaciar @ Eliminar 2 InneDB  utfBmb4_general_ci 32.8 KB
T‘)’, alerta [0 consume ¥ (5| Examinar 4 Estructura % Buscar ¥¢ Insertar i Vaciar @ Eliminar 4e InnoDB  uif8mb4_general_ci 32.8 KB
Ti‘k consuma [ datos ¢ [E| Examinar 34 Estructura % Buscar ¥« Insertar §§l Vaciar @ Eliminar 4 InneDB  utf8mb4_general_ci 2.8 KB
+-» datos
_"_ 9 fact [0 factura ¥ [=] Examinar 4 Estuctura % Buscar ¢ Insertar §l Vaciar @ Eliminar 7 InnoDB  utf8mbd4_general_ci 15.8 KB
~# factura
_‘,__y rol O rol v (] Examinar 34 Estructura % Buscar 3¢ Insertar §§ Vaciar @ Eliminar 2 InneDB utfémb4_general_ci 43.8 KB
[ - =
+-J# usuario [ usuario 4% [ Examinar s Estructura % Buscar 3¢ Insertar [l Vaciar @ Eliminar & InnoDB  ulf8mbd_general ci 4.8 k2
6 tablas  Numero de filas 63 InnoDB utf8mb4_general ci 224.0 k8

cat information_schema

Figura 42. phpMyAdmin base de datos el_dique.

Fuente: phpMyAdmin

3.5.6. Pruebas de Integracion Basadas en el Modelo en V.
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En este apartado se detallan las pruebas de funcionalidad del sistema, mismas que permiten

determinar el cumplimiento de los requerimientos del disefio. Las pruebas realizadas se basan en

el modelo en V, donde se encuentra algunos casos de pruebas que garantizan el correcto

funcionamiento del sistema.

3.5.6.1. Test del Sistema Eléctrico.

Esta prueba se realiza, con la finalidad de verificar que se cumpla con los niveles de corriente

adecuado, para que los elementos que forman parte del dispositivo tengan un funcionamiento

correcto. En la Tabla 28 se detalla la prueba del subsistema eléctrico.

Tabla 28.

Test del Subsistema Eléctrico

Test Eléctrico

Prueba del Subsistema

Eléctrico

Prueba despliegue

SI/No

Descripcion: Prueba del dispositivo basado en el subsistema eléctrico

Prerrequisitos:

1. Adquisicién de la fuente de alimentacién de 12V.
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2. Conexiones de los dispositivos, a los pines del Arduino Uno y al médulo de
comunicacion GSM/GPRS con SIM900.

3. Verificar que los dispositivos estén bien ubicados.

Pasos:
e Verificar el encendido del Arduino Uno.
e Verificar el encendido del médulo GSM/GPRS SIM900.
e Comprobar que el sensor de flujo y la pantalla LCD estén encendidas.
e Verificar que la alimentacion energética, se proporcione de forma continua a los
elementos.

o Verificar el tiempo de duracion de la bateria de respaldo del nodo cliente.

Resultado esperado:
Que la fuente de alimentacion del dispositivo, proporcione la suficiente energia para un
correcto funcionamiento de todos elementos y que el dispositivo cumpla con las funciones

para las que fue disefiado.

Fuente: Autoria Propia

El resultado de la prueba ha sido positiva, ya que se ha verificado que tanto el Arduino Uno,
como los dispositivos electronicos que van conectados, han tenido un funcionamiento correcto
en la presente prueba.

En cuanto a la bateria de respaldo del dispositivo, ha funcionado adecuadamente

satisfaciendo los niveles de energia de todos elementos.
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3.5.6.2. Test del Subsistema Pasivo.
Esta prueba se realiza con la finalidad de verificar la conectividad en el dispositivo y comprobar
que el sistema esté conectado de acuerdo con el disefio establecido. En la Tabla 29 se muestra la

prueba del subsistema pasivo.

Tabla 29.
Test del Subsistema Pasivo
Prueba del Subsistema Pasivo
Test del Subsistema Pasivo Prueba despliegue SI/No

Descripcion: Prueba del disefio del subsistema Pasivo

Prerrequisitos:
1. Adquisicion de cables para la conexion de los distintos elementos del dispositivo.
2. Adquisicion de conectores para los elementos electrdnicos.

3. Integracion de todos los elementos segun el disefio.

e Comprobar gue los cables no tengan dafios.
e Verificar que los cables estén bien conectados en los pines que correspondan.

e Verificar que las conexiones con los conectores estén bien realizadas.

Resultado esperado:
Las conexiones del Arduino Uno con el sensor de flujo, el médulo GSM/GPRS, la pantalla

LCD y mddulo relay, deben estar bien realizadas para evitar problemas de desconexion o

dafios en los cables que eviten la operatividad del dispositivo.

Fuente: Autoria Propia

Se pudo verificar que las conexiones de los elementos electronicos con el Arduino Uno, estan
realizadas adecuadamente en los pines que corresponden. De igual forma las conexiones de la

bateria de respaldo y los conectores estan elaboradas de acuerdo al disefio.
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3.5.6.3.Test del Subsistema Activo.

Consiste en comprobar el adecuado funcionamiento, de la placa designada al procesamiento
informacidn, donde se verifica la comunicacién a través del puerto COM, cargar el cddigo en la
placa y la comunicacion por medio del médulo GSM/GPRS. En la Tabla 30 se muestra mas

detalladamente la prueba del subsistema activo.

Tabla 30.
Test del subsistema Activo
Prueba del Subsistema Activo
Test del subsistema Activo Prueba despliegue SI/No

Descripcion: Prueba del disefio del dispositivo en base al subsistema Activo

Prerrequisitos:
1. Adquirir un Arduino Uno, médulo GSM/GPRS, sensor de flujo.
2. Configurar el puerto COM en el ordenador.

3. Desarrollo de los algoritmos para toma de datos y la conectividad del sistema.

e Verificar que el ordenador reconozca el Arduino Uno a través del puerto COM.
e Comprobar gque el codigo ha sido cargado exitosamente.

e Comprobar la conectividad para él envié de datos.

Resultado esperado:
Que exista conectividad de la placa de Arduino Uno, con el ordenador por medio de los

puertos COM. Verificar que se cargue el codigo desarrollado y comprobar la conectividad

para él envio de datos.

Fuente: Autoria Propia

Se obtuvo como resultado que el Arduino Uno, estd funcionando correctamente y que el
sensor flujo, el mdédulo GSM/GPRS, el modulo relé y la pantalla LCD se acoplaron

adecuadamente.
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Se verifico que el Arduino Uno del nodo cliente ha sido reconocido por la computadora a través

del puerto COMS, lo que implica que se puede cargar el cddigo de programacion. En la Figura 43

se observa el reconocimiento del Arduino Uno.

Archivo Editar Programa | Herramientas| Ayuda

lcd_ARDUINO_CLIENT

#¢include <Wire.h>
#include <LiquidCy
#include <Softward

SoftwareSerial Sin
LiquidCrystal I2C
volatile long Numg
int PinSensor = 2j
float LitrosHora;
float Litros;

float metros3;

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas...
Monitor Serie
Serial Plotter

WIFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno"

Ctrl+Mayus+
Ctrl+Mayts+M
Ctrl+Mayds+L

03 que habilitaran del Sim90
,jar un objeto para contrlar 1

Puerto: "COMS3 (Arduino/Genuino Uno)"

5 s0
Puertos Serie

PR SRRRELE T SRR TR

Obtén informacion de la placa

Programador: "AVRISP mkll"

Quemar Bootloader

o
COMS (Arduino/Genuino Uno) |

»tle para almacenar los el cau
le para almacenar el caudal

P e oy Ay MEBNS G

Figura 43. Reconocimiento del Arduino Uno mediante el puerto COMS.

Fuente: IDE Arduino

En la Figura 44 se puede apreciar el reconocimiento de la computadora al Arduino Uno del

nodo central, mediante el puerto COMS.

ma | Herramientas | Ayuda

ARDUINO_SERVIDOR

#include <SoftwareSe

SoftwareSerial SIM90

char caracter = 0;

int led = 12;

String estado = "";

void setup() {
SIM900.begin (19200,
Serial.begin (19200

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayts+|
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
Serial Plotter Ctrl+Mayts+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuino Uno"

Puetto: "COM6"

rial por software
caracteres mensajes entrantes

-

l Puertos Serie

Serial.print("cone
delay(20000);

pinMode (1ed, OUTEU|
SIM900.print ("AT+C]

Aalzw 2000 «

Obtén informacién de la placa

Programador: "AVRISP mkIl*

Quemar Bootloader

COMS (Arduino/Genuino Uno)

[¥] coms

|
" el SIM900 en medo texto

n tu operado:

Figura 44. Reconocimiento del Arduino Uno mediante el puerto COM6.

Fuente: IDE Arduino
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Una vez que el nodo cliente ha sido reconocido es importante cargar el sketch, en la Figura
45 se puede observar que el sketch se ha subido exitosamente, ocupando un 36% de espacio de

almacenamiento de programa y un 36% de memoria dindmica, lo implica que tendra un

funcionamiento correcto.

led_ARDUINO_CLIENT

include <Wire.h>

n

.

in

0

# lude <LiquidCrystal I2C.h>
"

include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial Sim900Serial(7, 8); // Fuertos que habilitaran del
LiguidCrysta r2¢ led(0x27, 20, 4); // Creamar un cbjetoc para cont
] 1 long NumeroPulsos 0;

//Variable para la cantidad de

Figura 45. Carga del sketch en el Arduino Uno del nodo cliente.

Fuente: IDE Arduino

En la Figura 46 se puede observar que el sketch se ha subido exitosamente al Arduino del

nodo central, ocupando un 15% del espacio de almacenamiento de programa y un 19% de

memoria dinamica.
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ARDUINO_SERVIDOR

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial SIM900(7, &): //Configarién de los pines serial por software

char caractar = (; f/ Variable para guardar los cAracterss ménsajés entrantes
int led = 12;

String eastado = "7;

vnid aptuni) [

{ >

Figura 46. Carga del sketch en el Arduino Uno del nodo central.

Fuente: IDE Arduino

Para verificar la conectividad, se abre el monitor del IDE-Arduino, donde se observa los
comandos AT que se usan para verificar la conexion y él envio de datos. En la Tabla 31 se observa

un listado de mensajes AT.

Tabla 31.
Comandos AT para el uso del médulo GSM/GPRS SIM 900
Comando AT Accion
AT Sirve para verificar si el modulo SIM900 esta funcionando
adecuadamente para entrar en modo comando. Al enviar AT
el SIM debera contestarnos con un OK
AT+IPR=? Preguntar el Baud Rate en el que puede operar el SIM
AT+IPR? Sirve para preguntar el Baud Rate actual
AT+COPS? Nombre de la compafiia telefonica
+CMT Indica el contenido del mensaje SMS

AT+CMGF? Ver el formato de un mensaje, ya sea PDU(0) o SMS(1)




90

AT+CMGS=04455XXXXXX Enviar un SMS Se despliega el simbolo mayor que > Escribir
mensaje y al finalizar presiona Ctrl+Z retornara OK si el

SMS se envio correctamente.

AT+CNMI=2,2,0,0,0 Saca el contenido del SMS por el puerto serie del GPRS

AT+CMGL=ALL Sirve para ver todos los mensajes que nos han llegado al SIM

Fuente: (De la Camara, 2017, pags. 46,47)

En este caso el nodo cliente primero envia un comando AT para verificar la conectividad y el
mddulo responde con un Ok, indicando que la conexién es exitosa, posteriormente se envia un
mensaje SMS de confirmacion de conectividad hacia el nodo central como se muestra en la Figura

47.

Ok
Asms enviado

Figura 47. Comando AT de confirmacion de conectividad del nodo cliente.

Fuente: IDE Arduino

En la Figura 48, se puede observar que el nodo central esta conectado a la red y por medio
del comando AT+CMGF=1 indica que va a recibir un mensaje de tipo texto, el comando
AT+CNMI=2, 2, 0, 0,0 saca el contenido del texto por el serial y el comando +CMT muestra

el contenido del mensaje SMS, de confirmacién del nodo cliente.
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|

conectadoAT+CMGEE=1
oK
AT+CHMI=2,2,0,0,0
oK

+CMT: "45353368918644" "" "20/01/27,08:55:24-20"
GAST0:0.00,L:0.00,M3:0.00

Figura 48. Comando AT de confirmacion de conectividad del nodo central.

Fuente: IDE Arduino

3.5.6.4.Test de Hardware.
Esta prueba se realiza, con la finalidad de verificar el funcionamiento de los elementos que forman
parte del dispositivo como; sensor de flujo, pantalla LCD. En la Tabla 32 se muestra

detalladamente la prueba de hardware.

Tabla 32.
Test de Hardware

Prueba del Subsistema Hardware

Test Hardware Prueba despliegue SI/No

Descripcion: Prueba de los elementos que forman parte del sistema

Prerrequisitos:
1. Adquisicién del sensor de flujo, pantalla LCD, mddulo relé.
2. Conectar los elementos a la placa de procesamiento.

3. Cargar las correspondientes librerias.

e Verificar que todos los elementos estén encendidos.
e Comprobar la funcionalidad de cada elemento.
e Verificacion de conectores.

e Verificar que los datos obtenidos sean enviados correctamente.
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Resultado esperado:
Los dispositivos electronicos ya integrados, deben tener un funcionamiento correcto y estar

alimentados energéticamente. El sensor de flujo debe ser capaz de realizar mediciones
exactas sobre el consumo de agua potable, para que los datos sean enviados hacia el nodo

central.

Fuente: Autoria Propia

Se concluye que el dispositivo de medicion se encendié exitosamente y que todos los
elementos estan funcionando de forma correcta, principalmente el sensor de flujo, el cual se
encargar de realizar las mediciones del flujo de agua.

De igual forma se verifico que el sensor de flujo YF-S201, ha sido calibrado correctamente,
ya que sus mediciones son muy acertadas.

Para comprobar que los datos son enviados por parte de del nodo cliente, en la Figura 49 se
observa el comando +CMT el cual permite leer el mensaje entrante, mismo que esta realizando
la peticion para que el dato del consumo sea enviado. EI mensaje mostrado “SMS enviado”

confirma que el dato se ha enviado exitosamente hacia el nodo central.

HMT - "+5%3530318A5&", ™", =20,/01/27, 08:58:-03-20"

*envio. ..

sms enviade

Figura 49. Lectura y envio del consumo de agua del nodo cliente

Fuente: IDE Arduino
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En Figura 50 se puede apreciar el comando +CMGS que indica que se ha recibido el mensaje
SMS ndmero 81 y mediante el comando +CMT se lee el contenido del mensaje SMS donde estan
los datos tanto del consumo en litros y metros cubicos. Cabe mencionar que en la comunicacion

entre el nodo cliente y el nodo central, existe un delay de 16 segundos.

+CMT: "+59396891&8644","", "20/01/27,068:58:159-20"
GAST0:3.71,L:3.71,M3:0.00

Figura 50. Confirmacion y lectura del mensaje SMS en el nodo central.

Fuente: IDE Arduino

3.5.6.5. Test de Aplicacion.

Esta prueba consiste en evaluar la funcionalidad de todo sistema, donde se verifica que los datos
sean enviados y almacenados en la base de datos, para posteriormente mostrarlos en un formato
adecuado a los usuarios y al administrador del sistema. En la Tabla 33 se muestra detalladamente

la prueba de aplicacion.

Tabla 33.
Test de Aplicacién
Prueba del Subsistema Aplicacion
Test de aplicacion Prueba despliegue SI/No

Descripcion: Prueba de disefio del dispositivo basado en la aplicaciéon

Prerrequisitos:
1. Instalar la herramienta XAMPP.
2. Configuracion de puertos

3. Activar el servicio de base de datos y el servidor Apache.
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4. Creacion la base de datos con sus respectivas tablas.

5. Disefio de pagina web

Pasos:
e Almacenar la informacion del consumo en la base de datos.
e Visualizar la informacion.
e Realizar calculos para determinar el valor a pagar.

e Mostrar la informacién del consumo a los usuarios.

Resultado esperado:
Mediante la aplicacion de esta prueba, se espera la ratificacion del funcionamiento del

dispositivo y del envio de la informacion para almacenarla y posteriormente visualizar

mediante una pagina web.

Fuente: Autoria Propia

El sistema de medicion de consumo de agua potable esta funcionando adecuadamente, ya que, Si
hay conectividad a la red movil tanto del nodo cliente y del nodo central, se puede transmitir los
datos correctamente hacia la base de datos, que es la que se encarga de almacenarlos.

En la Figura 51 se puede observar que los datos del consumo del usuario nimero 2, si se estan

registrando de forma correcta en la base de datos.

Maostrar todo MNimero de filas: | 256 ¥ Filtrar filas: | Buscar en esta tabla Ordenar segun
+ Opciones
+— ] — - idusuario litros metros caudal fecha estado
&~ Editar ¥c Copiar & Borrar 2 105071 1.05 019 2020-04-14 14:36:43 1
& Editar #%¢ Copiar & Bomar 2 1470.01 1.47 027 2020-04-14 14:48:06 1
&~ Editar ¢ Copiar @ Borrar 2 184364 1.84 0.3 2020-04-14 14:56:40 1
o Editar ¥z Copiar @ Bomar 2 195816 1.958 028 2020-04-14 15:00:04 1

Figura 51. Registro de datos de consumo en la base de datos phpMyAdmin

Fuente: phpMyAdmin
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Una vez que los datos del consumo se encuentran en la base de datos es importante
procesarlos para determinar el valor de pago de acuerdo con el consumo mensual. Para el
calculo del pago del servicio, se lo realiza mediante la aplicacién de una tabla, que indica que
los usuarios que se encuentren en el rango de los 20m3, realizaran el pago de la tarifa base que
es de 2.50%, mientras que los usuarios cuyo consumo sea mayor a la tarifa base, pagaran 0.25
centavos por cada metro cubico adicional. En la figura 52 se muestra la interfaz gréafica de la

cuenta del administrador con la tabla registros de consumo.

Sistema de Administracién Ecuador, 14-04-2020 15:09 | DAVIDFUENTES § ()
INICIO USUARIOS MONITOREO DE CONSUMO FACTURAS

Lista de Consumo

ID Nombre Apellido Consumo(litros) Consumo(m3) Volor a pagar($) Fecha Estado

2 Zolla Echeverria 1050.71L 1.05m3 2508 2020-04-14 14:36:43 ON

2 Zoila Echeverria 147001 L 147m3 2508 2020-04-14 14:48:08 ON

2 Zoila Echeverria 184364 L 184m3 250% 2020-04-14 14:56:40 ON

2 Zoila Echeverria 195816 L 1.958 m3 2508 2020-04-14 15:00:04 ON

Figura 52. Interfaz grafica de la lista de consumo de la cuenta del administrador

Fuente: Autoria Propia

En la Figura 53 se puede observar la interfaz grafica de la cuenta del usuario, con la informacion

del consumo mensual y el valor a cancelar.

Bienvenidos al Sistema Ecuador, 14 de Abril de 2020 | ZOILA ECHEVERRIA

Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente "El Dique"

Nombre: Zoila Echeverria Estado: ON
Usuario: 2
Consumo Mensual (L):(1958.16 L
Consumo Mensual (m3): 1.958 m3

Total a pagar ($): 2.50 $

Figura 53. Interfaz gréfica de la cuenta de un usuario con los datos del consumo mensual.

Fuente: Autoria Propia
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4. Capitulo IV. Implementacion y Pruebas de Funcionamiento

En este capitulo, se presenta las pruebas de funcionamiento del sistema electronico;
medicion del flujo de agua, visualizacion de la informacidn, corte y habilitacion del servicio y
el sistema de facturacion. Finalmente, se realiza un anélisis de costos y beneficios del sistema
desdmydladoentacion del Sistema de Electrénico de Medicién

Para realizar las pruebas funcionamiento fue necesario implementar el dispositivo
electrénico de medicion, en tres domicilios que estan ubicados en diferentes zonas de cobertura
1, 2 y 3. Donde cada zona cuenta con diferentes condiciones de trabajo para el dispositivo de
medicion tanto; por la presion del agua en la tuberia y la cobertura del servicio de telefonia
movil. En este sentido, las pruebas de funcionamiento validaran la funcionalidad del sistema
inteligente de medicion en la zona de cobertura que la Junta Administradora de Agua Potable
de la Fuente “El Dique” brinda el servicio. En el Anexo 10 se muestra la instalacion del
digpesieasielenkdedimion del Consumo de Agua Potable

Una vez que el dispositivo de medicion ha sido instalado correctamente, se verifica que la
lectura del medidor de agua electronico, comparado con las lecturas del medidor de agua
convencional sean las adecuadas. Para ello, se realizé algunas mediciones con diferentes niveles
de presion de agua (bajo, medio y alto) y con un volumen de 10 litros, estas mediciones permiten
determinar la eficiencia en la lectura de datos del dispositivo medicion desarrollado. En la Tabla
33 se muestra el registro de mediciones realizadas del medidor convencional y electrénico con

el porcentaje de error, correspondiente a la relacién entre estas dos mediciones.
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Tabla 34.
Registro de las lecturas de datos del medidor de agua
Nivel Medidor Convencional Medidor Electrénico Porcentaje de error
(litros) (litros) (%)
10 9,99 01
Bajo 10 9,97 0,3
10 9,98 0,2
10 10,03 0,3
Medio 10 10,04 0,4
10 9,99 01
10 10,02 0,2
Alto 10 10,04 0,4
10 10,01 0,1

Fuente: Autoria Propia

Como resultado de las mediciones, se obtuvo que el dispositivo cuenta con un porcentaje de
error de 2,3%, mismo que se encuentra en el rango de error que presenta el sensor de flujo YF-
S201 que es del 5%, de acuerdo a sus caracteristicas técnicas.

En la Figura 54, se puede apreciar la grafica del registro de mediciones, tanto del medidor
convencional como del medidor electronico. Donde se puede identificar la linea de color azul, que
corresponde a las mediciones del medidor convencional y la linea de color naranja al medidor

electronico, comprobando asi que existe una alta eficiencia en la lectura de datos.
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Grafica de la lectura de datos
11
108
10,6
10,4
10,2

mmge e did or Corven cinal Medidor digital

Figura 54. Grafica de las mediciones de los medidores

Fuente: Excel

4.3. Prueba de Visualizacion de la Informacion en la Pantalla LCD

En este apartado, se verifica que los datos obtenidos por medio del sensor de flujo sean
transformados ha informacion comprensible y que los datos sean reales. Esta informacion se
podré visualizar en una pantalla LCD 20x4, que indica el nimero de usuario, el estado del
medidor, el consumo en litros, metros cubicos y el caudal volumétrico. Se tomo varias
mediciones para evidenciar una correcta visualizacion en la pantalla. En la Figura 55 se muestra

la pantalla LCD del nodo cliente, indicando la informacion del registro del consumo.

LSRRI

GHS TR

Figura 55. Informacion que muestra a los usuarios en el dispositivo

Fuente: Autoria Propia
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4.4.Pruebas de Conectividad

Para verificar que exista una buena cobertura por parte de la red de telefonia mévil Claro en la
zona que se va implementar el sistema inteligente de medicion, es importante realizar algunas
pruebas de conectividad, que permitan determinar la confiabilidad que tendra el sistema, cuando
se envié la informacion, ya sea desde el nodo cliente al nodo central o viceversa.

Las pruebas se realizaron en la zona de cobertura del servicio, misma que esta fraccionada en
tres zonas como se indica en la Figura 24. En cada zona se realizo tres pruebas de conectividad
cada 15 minutos, las pruebas consistian en realizar una peticion desde la cuenta del administrador
hacia el dispositivo de medicion, el cual envia los datos de consumo al nodo central para que

posteriormente se registren en la base de datos. En la Tabla 35 se muestra los resultados de las

pruebas.
Tabla 35.
Pruebas de conectividad en zona donde se implementa el sistema
Cobertura Conectividad Error
OK
Zonal OK 0%
OK
OK
Zona 2 OK 0%
OK
OK
Zona 3 OK 0%
OK

Fuente: Autoria Propia
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Como resultado de las pruebas se obtuvo, que en la zona donde brinda el servicio la Junta de
Agua Potable de la Fuente “El Dique”, existen las condiciones adecuadas de cobertura de la red
movil, para la conexion y envi6 de informacion teniendo una confiabilidad del 100%.
4.5.Pruebas de Habilitacion y Corte del Servicio

Para comprobar la funcionalidad del sistema, es necesario que se instale el dispositivo de
control o electrovalvula en la tuberia principal del servicio de agua de potable, junto al sensor
de flujo. Para la habilitacion y corte del servicio se lo realiza desde la pagina web en la cuenta
del administrador, misma que se encarga de enviar informacidn para que se ejecute una accion
en el dispositivo de medicion. El dispositivo cuenta con un modulo relé de dos canales, el cual
se encarga de activar o desactivar la electrovalvula normalmente abierta, de acuerdo a la

informacion procesada. En la Figura 56 se puede observar la interfaz grafica del listado de

usuarios y en cada perfil se encuentra la accion de habilitar y deshabilitar el servicio.

Sistema de Administracion Ecuador, 15-04-2020 16:50 |  DAVID FUENTES
INICIO USUARIOS MONITOREO DE CONSUMO FACTURAS

Lista de Usuarios
D Nombre Apellido Correo Usuario Rol Configuracién Aciones
1 David Fuentes info@junta.com admin Administrador Editar Habilitar o Deshabilitar
2 Zoila Echeverria zoilaE@gmail com zolla Usuario Editar | Eliminar Habilitar o Deshabilitar
3 Carlos Rivadeneira crivadeneira@gmail.com carlitos Usuario Editar | Eliminar Habilitar o Deshabilitar
4 Cristobal Teran cteristobal@gmail.com cristobal Usuario Editar | Eliminar Habilitar o Deshabilitar

Figura 56. Lista de los perfiles de los usuarios
Fuente: Autoria Propia

Para realizar el corte y habilitacion del servicio, es necesario ingresar al perfil del usuario para
que se despliegue el sistema de control de acciones que contiene dos botones tanto para habilitar
y deshabitar el estado de la base de datos y una opcion para ingresar un codigo para que el
dispositivo de medicion realice una accion. La electrovalvula tiene un estado inicial de

normalmente abierta, por ende, para deshabilitar el servicio es necesario enviar el signo ($), el cual
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permitird cambiar a un estado higth del médulo relé y para habilitar se envia el signo (?) para
cambiar a un estado low. En un estado higth la electrovalvula se activa y en un estado low esta
inactiva.

El estado del dispositivo de medicion dependera de la accién que realice el administrador de la
pagina de acuerdo con los pagos realizados mensualmente. En la Figura 57 se muestra el sistema
de control de acciones, que en este caso el servicio esta activado, lo que implica que usuario puede

ser deshabilitado.

Sistema de Control de Acciones
Nombre:Zoila Echeverria
Consumo:34 71 L
Estado:Activo

Habilitar Deshabilitar

Enviar

Figura 57. Estado activo del dispositivo de medicién

Fuente: Autoria Propia

Para el cambio de estado del dispositivo es necesario que se presione el boton habilitar para que
se ejecute la accion. En la Figura 58 se muestra que el usuario esta desactivado, por ende, su

consumo es 0.

Sistema de Control de Acciones
Nombre:Zoila Echeverria
Consumo:0 L
Estado:Inactivo

Habilitar Deshabilitar

Enviar

Figura 58. Estado desactivado del dispositivo de medicidn

Fuente: Autoria Propia
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Se realiz6 una muestra de 20 pruebas para habilitar y deshabilitar el servicio desde el sistema
de control de acciones, el cual permita determinar la confiabilidad. En la Tabla 36 se observa

los resultados de las pruebas realizadas.

Tabla 36.
Pruebas de habilitacién y deshabilitacion del servicio
Accion Numero de muestras Error
Habilitacion 20 1
Deshabilitacion 20 0
Promedio 2.50%

Fuente: Autoria Propia

Como resultado de las pruebas realizadas se obtuvo que existe 2.5% de error y una
confiabilidad del 97.5 %, lo implica que tiene una alta eficiencia al realizar las acciones de
habilitar y deshabilitar el servicio.
4.6.Pruebas del Sistema de Facturacion

Una vez que los datos son almacenados y mostrados al usuario mediante la pagina web, se
vio la necesidad de desarrollar un procedimiento adecuado para de emision de facturas, por lo
se implementd el sistema de facturacion. El sistema se basa en la generacion de facturas de
acuerdo a la informacion almacenada en la base datos, del consumo de los usuarios. Para la
generacion de la factura, una vez que se conoce el consumo mensual se dirige a nueva factura

y se busca al usuario por; el nombre, apellido o usuario como muestran en la Figura 59.
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Sistema de Administracion

Obtener Factura
| Zoila |

[____owcar [

Figura 59. Interfaz gréfica para generar la factura.

Fuente: Autoria Propia

Una vez que se dirige a la opcidn buscar, nos genera un documento pdf con los datos del
consumo del Gltimo mes. Este pdf puede ser impreso o guardado para tener un respaldo del pago.
En la Figura 60 se muestra la estructura de la factura generada, que corresponde al consumo
mensual del usuario 2.

Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente"EIl Dique”

Direccién:Sucre y francisco Téran
J Telefono: 2832-532

Comeo:eldique@gmail.com

RUC:6723 Suministro:11
Mombre:Zoila Echeverria Ceédula: 1007586904
Fecha:16-04-2020 12:08 Telefono:2932139

Direccion:Ramdn Teanga y Eloy Alfaro 465

Detalle Consumo Precio Total

Valor por el servicio de agua potable 1958.16 L 250%

Total a pagar: 250%

Figura 60. Estructura de la factura emitida por pago del servicio.

Fuente: Autoria Propia

Para llevar el registro de las facturas, se almacenada en la base de datos con la fecha de emision

de la factura. En la Figura 61 se muestra el registro de las facturas generadas.
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Sistema de Administracion Ecuador, 16-04-2020 12:09 |  DAVID FUENTES

INICIO USUARIOS MONITOREO DE CONSUMO FACTURAS

Lista de Facturas

Numero de factura Nombre Apellido Fecha de emision de factura Total del pago ($)

1 Zoila Echeverria 16-04-2020 12:08 25%

Figura 61. Registro de la factura generada

Fuente: Autoria Propia

Para verificar la funcionalidad del sistema, se realiz6 algunas muestras de generacion de

factura con diferentes usuarios, para determinar la confiabilidad.

Tabla 37.
Pruebas del sistema de facturacion.
Numero de Usuarios Facturas generadas Error
5 10 0
Promedio 0%

Fuente: Autoria Propia

Como resultado de las pruebas de emisién de facturas, se comprob6 que tiene una eficiencia
del 100%, ya que se generaron y registraron correctamente.
4.7.Resultados de las Pruebas de Funcionamiento

Una vez concluidas las pruebas de funcionamiento, es necesario determinar la confiabilidad
total del sistema. El sistema de medicidn cuenta con una confiablidad total del 98.8%, lo implica
gue su uso, ayuda de forma eficiente al manejo de la tanto de recoleccion de informacion y del

tratamiento de esta.

Tabla 38.
Resultado de las pruebas de funcionamiento
Pruebas Confiabilidad
Prueba de medicion 97.7%

Prueba de conectividad 100%
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Prueba de habilitacion y corte del servicio 97.5%
Prueba de facturacién del sistema 100%
Promedio 98.8%

Fuente: Autoria Propia

4.8.Costos del Sistema
En este punto, se presenta todos los gastos implicados en el desarrollo del sistema electrénico,

donde intervienen tanto los costos de hardware, software e infraestructura del prototipo.

4.8.1. Costos de Hardware.
A continuacion, en la Tabla 39, se detallan los costos unitarios de todos elementos electronicos,

para la elaboracion del sistema de medicion.

Tabla 39.

Costo unitario de los elementos electronicos.
Descripcion Cantidad  Costo Unitario Costo Total
Arduino Uno 2 $10,00 $20,00
Modulo GSM/GPRS SIM900 2 $30,00 $60,00
Shield Ethernet W5100 Arduino 1 $10,00 $10,00
Sensor YF-S201 1 $8,50 $8,50
Electrovalvula 1 $50,00 $50,00
Pantalla LCD 20X4 1 $11,00 $11,00
Bateria FirstPower 12V P $15,00 $15,00
Modulo 12C LCD 1 $2,50 $2,50
Modo Relé 2 canales 1 $3,00 $3,00
TOTAL $180,00

Fuente: Autoria Propia
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4.8.2. Costos de Software.

En la Tabla 40 se observa los costos del software que se uso para el desarrollo del proyecto.

Tabla 40.

Costos del software del sistema
Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
IDE Arduino 1 0 0
Xampp 1 0 0
Sublime Text 1 0 0
Hosting pagina WEB 1 0 0
Total $0

Fuente: Autoria Propia

4.8.3. Costos de Estructura.
En la Tabla 41 se muestra los costos de las estructuras de proteccion tanto del nodo cliente

como del nodo central.

Tabla 41.

Costos de la estructura protectora de los nodos
Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Caja Protectora 2 $5 $10
Total $10

Fuente: Autoria Propia

4.8.4. Costos Totales del Sistema.
En la Tabla 42 se muestra la sumatoria de todos los costos que interviene el sistema de

monitoreo.
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Tabla 42.

Costo total del sistema
Descripcion Costo Total
Costos de Hardware $180
Costos de software $0
Costos de Estructura 10$
Total $190

Fuente: Autoria Propia

4.8.5. Costo Total de Implementacion del Sistema de Medicion.

Una vez determinado el costo unitario del sistema de monitoreo, es importante realizar el
calculo de la implementacion de los dispositivos para toda la Junta Administradora de Agua
Potable de la Fuente “El Dique”, que en la actualidad cuenta con 132 usuarios.
4.8.5.1.Costo de Hardware.

En la Tabla 43 se muestran los costos totales del hardware, para la implementacion de nodos

clientes para todos los usuarios que forma parte de la Junta.

Tabla 43.

Costo de los elementos para toda la Junta de Agua
Descripcion Cantidad  Costo Unitario Costo Total
Arduino Uno 133 $10,00 $1.330
Modulo GSM/GPRS SIM900 133 $30,00 $3.990
Shield Ethernet W5100 Arduino 1 10 $10
Sensor YF-S201 132 $8,50 $1.122
Electrovalvula 132 $50,00 $6.600

Pantalla LCD 20X4 132 $11,00 $1.452
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Bateria FirstPower 12V 132 $15,00 $1.980
Médulo 12C LCD 132 $2,50 $330
Modo Relé 2 canales 132 $3,00 $396
TOTAL $17.210

Fuente: Autoria Propia

4.8.5.2.Costo de software.

En la Tabla 44 se muestra los costos totales de software del sistema de medicion.

Tabla 44.

Costos totales de software del sistema
Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
IDE Arduino 1 0 0
MySQL 1 0 0
Hosting pagina WEB 1 0 0
Total 0%

Fuente: Autoria Propia

4.8.5.3.Costos de Estructura.

En la Tabla 45, se muestra los costos totales de las cajas protectoras de los para los nodos

del sistema de medicion.

Tabla 45.

Costos de la estructura de los dispositivos
Descripcion Cantidad Costo Unitario  Costo Total
Caja Protectora 133 $5 $665
Total $665

Fuente: Autoria Propia
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4.8.5.4.Costos Totales del Sistema.
En la Tabla 46 se indica los costos totales para la implementacion del sistema de medicion para

todos los usuarios de Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Tabla 46.

Costo total del sistema
Descripcion Costo Total
Costos de Hardware $17.210
Costos de software 0%
Costos de Estructura $665
Total $17.875

Fuente: Autoria Propia

El costo total para la implementacion del sistema medicion es de $17.875, que incluye los costos

de estructura, hardware y software para los 132 usuarios de la organizacion.

4.8.6. Indicadores de Rentabilidad del Proyecto.

Para determinar la viabilidad del proyecto es necesario realizar un analisis real de los indicadores
de rentabilidad, que permiten garantizar que la inversién de la organizacion, en un periodo de
tiempo sea recuperable y proporcione réditos econémicos.

4.8.6.1.Flujo Activo Neto (FAN).

Es un indicador econdmico que describe los ingresos y egresos de efectivo de una organizacion
en un periodo de tiempo. Para calcular el flujo activo neto de la Junta Administradora de Agua
Potable de la Fuente “El Dique “es necesario hacer una proyeccion anual durante un periodo de 5
afios que se estima la recuperacion de la inversion. En la Tabla 47 se muestra el flujo activo neto

para un periodo de 5 afios de duracion.
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Tabla 47.
Flujo Activo Neto de la Junta Administradora de Agua Potable.
Afo Flujo Activo Neto (FAN)
1 $4.916
2 $5.006
3 $5.096
4 $5.240
5 $5.384

Fuente: Autoria Propia

4.8.6.2.Valor Actual Neto (VAN).

El valor actual neto es un indicador que establece que una inversion es rentable solo si su valor
actual neto es mayor que cero. Es decir, si el proyecto de inversion brinda una rentabilidad mayor
que invertir el capital en el sistema financiero (Carriquiry, Piaggio, & Sena, 2019, pag. 50). El
interés anual para inversion en proyectos productivos corporativos es de aproximadamente 9.24%

segun (Banco Central del Ecuador, 2020). EI VAN se calcula mediante la aplicacion de la siguiente

formula:
VAN = -1, + Zn ﬂ
=1 (1+ 1)t
Ecuacion 6.Calculo del valor actual neto.
Fuente: (Carriquiry, Piaggio, & Sena, 2019)
Donde:

lo = Inversion inicial.
FAN = Flujos activos netos.
t = Periodo de tiempo.

i = Interés anual.
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4916 5.006 5.096 5.240

AN = —17.87
4 875+ 300920 T 7009242 T (T +0,0920° T (15 0,0924)°

,_ 5384
(1 + 0,0924)5

VAN = —17.875 + 4.500,18 + 4.194,95 + 3.909,16 + 3.679,63 + 3.460,96
VAN = 1.869,88

Se obtuvo un VAN positivo que explica que la inversion es factible, ya que en los 5 afios de
implementacion se tendra una ganancia de $ 1.869,88. Por ende, se concluye que este proyecto es
viable en la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.
4.8.6.3.Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa interna de retorno es un criterio que se usa para medir en términos econoOmicos y
financieros la viabilidad de un proyecto. Segun (Nunes, 2016), la TIR representa el retorno
generado por determinada inversion, o sea, la tasa de interés con la cual el capital invertido
generaria exactamente la misma tasa de rentabilidad final. Es decir, representa una tasa que,

cuando se le utiliza como tasa de descuento, hace el VAN igual a cero. La Ecuacién 7 permite

calcular la TIR.
TIR = Zn ﬂ -, =0
=11+ D0
Ecuacion 7.Calculo de la tasa interna de rentabilidad
Fuente: (Nunes, 2016)
Donde:

lo=Inversion inicial
FAN = Flujos activos netos.
t = Periodo de tiempo.

i = Interés anual.
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4916 N 5.006 N 5.096 N 5.240 N 5.384 o
1+ (A+D2 QA+)3 A+ (1405

TIR = —17.875+

TIR =13%

Para el célculo de la TIR se utilizé el software Excel dando como resultado un 13%, que
significa el interés maximo al que se puede realizar la inversion sin generar pérdidas. La TIR al
ser mayor que el interés anual 9.24% segun (Banco Central del Ecuador, 2020) el proyecto es
totalmente rentable.
4.8.6.4.Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).

El PRI es un método que se utiliza para conocer en qué tiempo se recupera la inversion del
proyecto, siendo un indicador que mide tanto la liquidez y la viabilidad del proyecto como el riesgo
del mismo (Zambrano Solis, 2018, pag. 11). En la Tabla 48 se muestra el periodo de recuperacion

de la inversidn, el cual se encuentra dentro de los 5 primeros afos.

Tabla 48.
Periodo de recuperacién de la inversion (PRI)
ARos Flujos Netos (USD) Recuperacion de la Inversion (USD)
Inversion Inicial -17.875 -17.875
1 4.916 -12.959
2 5.006 -7.953
3 5.096 -2.857
4 5.240 +2.383
5 5.384 +7.767

Fuente: Autoria Propia

Para determinar el periodo de recuperacion se realiza operaciones basicas entre la inversion
inicial y el flujo neto de los primeros tres afios donde la recuperacion da valores negativos.

PRI = —17.875 + 4.916 + 5.006 + 5.096 = —2.857
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PRI = 2857 _ 0,54

5240
PRI =3+ 0,54
PRI = 3,54

PRI = 3 aiios, 6 meses, 15 dias

Como resultado se obtuvo que la implementacion del sistema inteligente de medicion es
factible, debido a que la inversidn realizada se recuperara en un tiempo de 3 afios, 6 meses y 15
dias, de operatividad del sistema. Después de este tiempo los ingresos de la Junta Administradora
de Agua Potable de la Fuente “El Dique” seran netamente activos.
4.8.6.5.Costo/Beneficio.

El analisis costo beneficio es un proceso cuantitativo que evalia la relacion entre los
beneficios y los costos para determinar la rentabilidad y viabilidad de un proyecto. Es
importante mencionar que este tipo de inversiones en organizaciones que brindan servicios son
necesarias para mantenerse renovados tecnologicamente y dar un mejor servicio. Segun

(Castafier, 2014) para obtener la relacion costo /beneficio se aplica la Ecuacion 8.

oo}

t

oW
o

A

Ecuacion 8. Calculo costo/beneficio

Fuente: (Castafier, 2014)

Donde:
Bt=Beneficios totales del proyecto

Ci= Costos de inversion inicial

B 25.642

C 17.875

=1.43

O o
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El resultado de la relacién C/B es mayor que 1, por ende, la implementacién del proyecto es
totalmente factible en la Junta Administradora de Agua Potable de Fuente “El Dique”. El valor
obtenido es de 1.43, lo que significa que, por cada dolar invertido, se tiene un retorno de $1.43.

Debido a que esta organizacion es sin lucro y todos sus ingresos estan enfocados en mejorar
la estructura y el servicio que se brinda a los usuarios. Por lo tanto, no se tiene previsto la
recuperacion de la inversion inicial. No obstante, el mayor beneficio que percibird la
organizacion es realizar una mejor recaudacion del consumo mensual de los usuarios, lo que se
vera reflejado en un aumento de los ingresos que seran destinados al pago de la inversién
durante un periodo de 5 afios.
4.9.Beneficios de la implementacion del sistema de medicion en Junta Administradora de

Agua Potable de la Fuente “El Dique”

Los beneficios que se genera con la implementacion del sistema de medicion se basan
principalmente en mejorar el manejo de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente
“El Dique”, tanto en el ambito tecnoldgico, econdmico y social.

4.9.1. Beneficios Tecnologicos.

El principal beneficio con la implementacion de este proyecto es contar con un sistema
electronico de medicidn, que permita realizar lecturas remotas del consumo y procesamiento de
la informacion, para determinar un valor de pago, proporcional al consumo de agua potable.

El sistema también brinda una mejora en el proceso de digitalizacion de la informacion tanto
de los datos personales como del consumo mensual de los usuarios, permitiendo asi que el
administrador del sistema tenga la informacién mejor estructurada para que proporcione

facilidades en la gestion.
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Otro beneficio importante es la automatizacion del proceso de facturacion, que permite que las
facturas sean emitidas de forma eficiente, reduciendo considerablemente el tiempo y el costo
destinado a este fin. Las facturas seran generadas mensualmente y registradas de acuerdo con su
emision.

El sistema también proporciona una cuenta privada a los usuarios para que se mantengan
informados sobre el consumo y el valor de pago mensualmente, misma que pueden acceder
mediante el uso de la tecnologia.

4.9.2. Beneficios Econémicos.

En base a la informacion cuantitativa, obtenida de algunos indicadores de rentabilidad el
beneficio econdmico que generara este proyecto, es una mayor recaudacion de dinero por el pago
del servicio de agua potable que realizan los usuarios de la organizacion. El pago por el servicio,
se realiza dependiendo del consumo mensual del recurso hidrico.

Los beneficios econdmicos se visibilizaran de mejor manera a partir del tercer afio y seis meses,
debido a que estos afios son de recuperacion de la inversion inicial. Después de este periodo, los
ingresos de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, seran netamente
activos y estaran a disposicion de la directiva.

4.9.3. Beneficios Socio-Ambientales.

Mediante la implementacion de este tipo de proyectos, se busca generar un cambio en los
comportamientos y habitos de los usuarios de la organizacion en cuanto al uso adecuado del
recurso hidrico. Permitiendo asi que los beneficiarios acepten la responsabilidad ambiental que
implica el uso racional del agua potable. Estos cambios son principalmente de conducta social, los
cuales pueden permitir que se reduzca el desperdicio del agua y se pueda aumentar el namero de

beneficiarios.



116

Otro factor importante, es que se evita molestias e interrupciones en las actividades diarias
de los usuarios, causadas por las visitas constantes del operador para el registro manual de
informacién.

Finalmente, el beneficio social se basa en generar concientizacion en los usuarios de la
organizacion, sobre uso adecuado del agua potable, para que no sean afectados econémicamente

en sus planillas mensuales.
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5. Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones
En el presente capitulo, se detallan las conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron
como resultado final del proyecto investigativo.
5.1.Conclusiones

e Elsistema propuesto representa una gran oportunidad de transformar y modernizar el actual
manejo de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, hacia un
modelo de gestion eficiente, lo que fortalecera la capacidad institucional.

e La pagina web esté desarrollada de forma dindmica, posee contenido Gtil y genera datos
veraces, donde los usuarios de la organizacion podran acceder facilmente a la informacion
mediante su cuenta personal para monitorear el consumo y pagos mensuales por el servicio
de agua potable.

e Elsistema inteligente de medicion tiene una confiabilidad del 98.8%, lo que implica que su
implementacion ayudard de manera de eficaz, en la recoleccion, procesamiento,
almacenamiento y visualizacion de la informacion, para mejorar el manejo administrativo
de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

e Estotalmente factible la implementacion de los dispositivos electrénicos de medicion para
todos los usuarios de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique” ya
que los indicadores de rentabilidad del proyecto, reflejaron criterios econdémicos positivos
(VAN =1.869,88 y TIR=13%).

e Laimplementacion del sistema inteligente de medicion en la Junta Administradora de Agua
Potable de la “El Dique” brindara una mejora en la automatizacion de procesos, los cuales

seran realizados en un menor tiempo y con una alta confiabilidad en los datos generados.
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5.2.Recomendaciones

En la instalacién del dispositivo electrénico de medicidn, es necesario que se adapte a la
tuberia principal, la electrovalvula junto con el sensor de flujo, para verificar que en caso
de un corte de servicio el sensor no genere mediciones.

e El dispositivo electronico de medicion debe estar ubicado en un lugar donde se evite el
contacto con la lluvia y el polvo para garantizar una mayor durabilidad.

e Para el funcionamiento continuo del sistema, es importante que el administrador realice
una recarga prepago de un (1) délar cada cuatro meses para el envio de la informacion y
evitar la inhabilitacion del servicio de telefonia movil.

e La eleccion del médulo de comunicacion GSM/GPRS SIM900, se realizd con base al
andlisis de la situacion actual, considerando que esta es la tecnologia que mejor se adapta
a la realidad de la zona de cobertura y a la falta de disponibilidad de servicio basico de
internet.

e Este sistema puede ser replicado para otras juntas de agua con problematicas similares a la
institucion que fue objeto del presente estudio.

e La directiva de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, debe

gestionar adecuadamente el proceso de cambio con todos los usuarios que conforman la

organizacion para la implementacion de este proyecto.
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ANEXOS.

Anexo 1. Aprobacién Estatuto y Otorgamiento de Personeria Juridica

Teniéndose cumplides de forma efectiva todes los requisitos ¥ solemnidadas exigidas an la Constitucién
) 3 1 - v

de Ia Republica, Ley Organica da Recurso Hidricas, Uses ¥ Aprovechamiento del Agua, Regizme oy

Mormativa Secundaria, con fundamento Técnico y Juridico, en el dmbito de sus competencias la

Auteridad Unica del Agua:
HESUELVE:

Articuto 1.- Aprobar el Estatuto y Otorgar la Personeria Juridica a la "JUMTA ADMINISTRADORA DE
AGUA POTABLE DE LA FUENTE EL DIQUE”, crganizacion comunitaria sin fines de lucro, con seds en 3
parroquia San Antonio , cantén Ibarra, provincia de Imbabura, qulén se regird por la Constitucién de la
Repiiblica, Lev Orgénica de Recursos Hidrices Usos ¥ Aprovachamiento de! Agua, Estatutos, Raglamento
Interno; y, demis disposicionas legales que sean aplicables guiaréin ef dzsarrollo administrativo, técnico

y financiero de ia Junta.

Articulo 2.- La Junta prestard el servicio de agua potable, 2 todos los consumideores de la parroquia San
Antonio de Ibarra, con eficiencia, calidad, equidad y sostenibilidad, implemantando y eiecutande una
'* sdministracidn gerencial sustentable.

Articulo 3.- De conformidad con lo dispuesto en el Instructivo para Conformacién y Legalizacién de
Juntas de la Junta d2 Agua Potable y Saneamiento; ia “JUNTA ACMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE
LA FUENTE EL DIQUE”, pondré an conocimiento de fa Autoridad Unica del Agua, la Directiva Definitiva
dentro del plazo méximo da treinta dias, posteriores a |2 fecha de otorgamiento de Parsoneria Juridica,
para su respectivo registre 2 inscripcidn en el Registro Pablico dal Agua,

Articulo 4.- Disponer su inscripcién inmediata en el Registro Piklico del Agua, fecha a partir de la cuai,
sz inicia la existencia legal de fa “SUNTA ADMINISTRADCRA DE AGUA POTABLE DE LA FUENTE EL
DIQUE"

Comuniguese y Notifiquese con la Aprobacién da Estatuto y Otorgamiento de Personaria Juridica 2 la
“JUNTA ADMIMISTRADORA DE AGUA POTABLE DE LA FUENTE EL DIQUE”

N

b Y

Dedo en la ciudod de Ibarra, o los 18 del mes de enero del 2017 (3UA .
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Anexo 2. Autorizacion del Derecho de Uso del Agua

T

] P Ty L BN
i aas

1-1367-2017 A)

AUTORIZACION DEL DERECHO
DE USO DEL AGUA

ENERO- 2018

SECRETARIA DEL AGUA.- SUBSECRETARIA DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE
MIRA.- CENTRC DE ATENCION AL CIUDADANO DE IBARRA.- Ibarra, 15 de enera de 2m&, 3
las 08h15.- VISTOS: AveCo conadimiente ce la presante czusz en caidad de Resporsahle
Iérnica del Centro de Atancidn al Cucadana de tharra, Demarcarion Fidrogritica de Mira,
Secretaria cal Agua- Mediante Memorando Nro. SENAGUA-SDHMR.37-2018-0001-M de
fecha 02 de enero G2 2018. A esla Depencenciz comparece el sefor Luis Dzvid Fuentss
Viliegas, ecuatariano con cédula de identidad 1001159198, on <alidad de presidente da la
Junta Administradora de Agus Potabiz Fuente del Digue de la parroquia de San Ansenio
cantdn Ibarra provinca de Imbabura, de zzuerdo a Iz Resclucion emitida por la Secretaria
del Aguz proceso MI-1B-002404-1285-INTR. Cornparezco ante usted muy tomed damente
cor lo siguiente: Manifiesto gue desde més de Sa 2505 13 pobiacldén de san Antanio del
sector cent'o norte ha venlde haciende use de! Aguz para consuma bumzno por medio de
grifos piiblicos ubicadas en diferentes Intarsecciangs de las callas de la-lpeslicsd—0Que-z ———
partir del 13 de febrero el Instituto Ecuateriane de Recursos Hidricas-Agencla Ibarra con
tromite N° | 362424 resolvid conceder of iamvcmamienm de las Aguas ce = Fusnte El
Diqus antes Dencmirzda Agua Vieja en un caudai de 2.2 Ijs ¥ <or trorrite N° 1-06-734 (N) de
diciermbre del 2006 se anexz un caudal de 11 |5 deslinadas parz consuma humana, con
acometidas Jomicliarias. Fn la ¢clugliced la Junta Administradora de Agua Potabe Fuente
El Digue tiene 117 sacometidas domizllizras ¥ 4 acometidas 2 instituciones Educativas, danda
un servicio aproximzado a 3200 usuarios, cumplienda dentre del uso debido y legal para que
fue concedida (cansumo humane) encenirandenos dentro del érmino legzl del plazo..."”
Que de acuerdo a la transitoria-de la Ley Orginica del Agus, se sustituye la palabra
concesién por Auienzaclén dei Uso y Aprovechamizsino dei Agua. s peididn wemo
presidente se fundamenta por lo dispueste en los Art, 3, 17,18 lizerales g y h 123 de la Ley ce
Aguas vigente. Adjunto Cafastro dz Usuarios, Acsa de Construccidn de |z Pre-Junta
Administradera ce Agua Fotoble de 2 fuente el Dique, perlenscienie o o parruquia San
Anton ¢ del Lanudn Ibara prov ncia de imbabura realizzda el 8 dz enzro del 2005. Actacela
elzzddn de |a cirectiva. Cop'a de (2 resolucdn emitida por el Consejo Nacional de Recursas
Hidricos. Noticaciones gue me camrespondan recibird en ol comreo  electronico
hermanasfuenies@yrhoc.cnm felipelusibi@normailas y'e nimero Lelefénizo 00611547
zceptzda = ramite se practizan as siguientzs diligencizs, PRIMERO.-D2 corformidad con el
At 212 de la Constitudidn de la Republica del Ecuadar, que en su parte pertinerte dispenc:
“la Autoridzd @ rargo ¢ 'a gestion del agua serd responsable de su planificecidn,
regilaclén y control”, asi como tambidn ¢n lus Arts, 12, 318 del mismo cuerpo legal antes
enunciado, con lo dispuesto er los Articulos 3, 17, 18 literal g} 87, 89, 90, 98 y 123 de la Ley
Qrgdnica de Recursos HIcrcos Uso y Aprovechamiento del Agua; y Artirulos 82 inc, 2 y 108
cel Reglamento General para la Aplicacion ce nuesstra Ley en vigencia. SEGUNDO.- A [
solicizud presentada se |z hz cado =l trdmite estipulado en el At 108 y siguientes del
Feglamente General pzara ia Aplicacion de la Ley de Recursos Hidricos Use ¥
Aprovechamianto del Agua v, co fundamento en ci derecho del dabics proceso, a Ia tuzels
cfectiva, impardiz! y expedita, establecido en ls Conssitucién co la Republica del Ecuadar,
sueto a los prindpios de seguridad juridica, de inmediacidn, ceeridad y a una justiciz sin
dilzcianes; y, sin que se haya omitido sulemnicad sustancial algunz, s= declara la validez cel
preceso de todo lo actuado. TERCERO.- A fs, 1 7 y 18 de autos fonstz 'z salcitud de
autyrizaidr ce 450 de¢ agua presentada par 2l seficr Luis David Fuentes Villegas, 0 calidad
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de Fresidente de la Junta de Aguas de la Fuente El Digue, adjurtande |z documentacion
respectivs, sefizlando el correc  electrénicos  hermarcusfuentes@yzhao.com
felineluisié@hbictmziles  y/o numero telefdnico 0930611547 para los correspondientes
notificaclanes. CUARTO- A f, 19 de cutos comla ‘@ calificacién de la peticion de
autorizacion deé Uso de aguz. QUINTO.- A 5. 20 reverso de los autos constzn |2 razén de la
secrutaria Jurfdica, sobre la entrega de las comisiones de fijaciones e carteles dirigidas
mediante comisién I'brada ¢l sefior Teniente Politico de la parroqua de San Antonic.
SEXTO.- A fs. 20 y 22 de autos corsta Iz razdn de fijacdn de carteles realizdz por parte de!
sefior Teniznse Politica de 12 parequia San Antanic, en los lugares mas frecuentados como
sor: en las calles Luls Enriqus Coveilos diagena! al parcue Francised Salde-én, $ub cantro ce
salud de la parroquia y €n (s Iglesia parroguial, pur el plaze de diez dizs. SEPTIMO.- & fs. 23
e reverso de autos consta |z providencia, indicande que se ha cumplido cor &l términe
[para presentar opesicitn v adhesion a la presente causs, sin eaistn cpos'tida o adnesian
alguna. Se sefale dia y hora para e cumplimiento de la dlligencla de Insoeccion Tecnica,
designando 2 la Ing. Geovans Yacelga, Analista [écnira del Certro de Atenciin al Ciudadano
[2arre de la Demareacion Ridrogrificz de Mirz, Secretaria dzl Agua. OCTAVO.- A fs. 24 226
cle aulos consta el informe téenico rezlizado por la ing. Geovana Yacelga Analista Técnica
del ‘Centro ce Atendién al Cludadano Ibara de lx Demarcacdn H'drcgraﬁca de Wira,
Surretaria del Aguz v manifiasta en los acdpites: "6.- Situacion Actual: 6.2, Cstas aguzs son
proverlentss dz un margen deréihe de la quebrada San Antonio, ¢ ravés de unos tdneles
quz scn <enstruldos hasta llegzr al tanque de captacidn, ef cual va recclectznde fos
remarentes’ del 2gua que brota de 2 quehrada. €.3- El 2gua es concucida desde (2
captacion hast2 el tanque de tratamients en una distancia de un kildmetro
aproximadamente a bavés de una tuberfa de acere Ce 4 pulgadas y luege continua ca PVC,
buste f tangue. 6.4.- Se obszervd gue 13 Junta de Agua Potable fuents el Cicue cuenta con
Lna captacién de hormigdn armado, ya que estzs zguas son utilizadaz por mds o 60 afias
atris por el seccor centra norte de la parraquiz San Aaconlo. £.5.- Junta de Agua Porable
fuente =l Digue, y= cusnta con una autorizacién de «.- Is legzlizadas a 'lombrr: ca lajunta,
perlo gue se verifico que |2 caudel Je 2,2 s que dntcnurrr:-untc erdn 2uterizados a nombre
ce Iz comunidad de agua vieja & cuzl en'lz actualidad se llame Junta Acministader de
Agua fuenre del Dique. 6,6, La Junta Administradera’de Agua fuente &l Diqus cueatz con
128 consumideris Cue S8 encuentra 2l padron dz consumidores dando un total de 258
persoras, de las cuales cuatro acometidas son de las instituciones educativas, 9.
Cenclusiones: 5.1.- D |z revisior ce los archives de esta Dependencia y la base de catos se
cetzrmina que csti guebrada San Anton‘o c.enta con zutorizaciores tal como se lo
uspecitug @i la cuadro de 1z parte de gpriba en el literal 4 del irforme, 9.0 De suwerdy al
cdleulo realizaca paa la canticad de poblaclén que benefician la Junta Administradora de
Agua Potable fuente el Digue es de 78R personzs que comespordsn z fns 08
corsumicaras... "9.3.- Se concluye que la Junts Acministradorz de Aguz Potable fuents el
Dique, 26té haciendc uso de los 3.30 Ijs el cuel abastece a 128 consumidores. 10.
Recomendaciones: 10.1.- Que es factible emitir Autorizacién d2 usa de las aguas de la
guekraca San Antonle denominade vertiente El Bique, = Tzveor ce Iz Junta Admin istracora
de Agua fuente Del Dique en un caudsl de 2.2 Ifs para consumo humano ubicado en fa
parroguia San Antenic, cantén b3z provindz de Imbabure en fas coordénadas LT X
S13190 mE; ¥=10035795 Mr; Z-2396 m.s.n.m NOVENO.-- A 5. 27 de autns se corra treslaca 2
as dartas con £l Informe téenico suscrite por [z Ing. Geovane Yace'dga, para que en el
términe de tres cias apruebe o impugne el mfarme. DECIMO.- A <. 28 de 20t consta o
escrite presantada por el sefior Luis David Fuzntes Villegas, =n calidad de Pres'dente da Iz
Jurta de Aguas fuente el Dique, aprobando el informe técrico y solcitance zutos =z
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resolver. DECIMO PRIMERO.- A fs, 29 reversa de aumns consta Iz previdencla, agregando el
escrito del peticionana e indicando que 4l no haber mas diligencias qus evacuar o
pregticarse se natifica con adtos a resalvar, En todo lo demds, esto es, respecto a la
informacién requerida, las condiciones y obligaciones que ceben asumir los titulares de una
gutorizacion, se cstard a lo previsto en esta Ley”, y hallirdose la causa en estace de
susalver, este Autordad RESUELVE: Centra cel expediente de Autorizacion del derecho ce
use cel zgua, signado con el N° 1 -136; - 2017 (A), respetar los duruchoy de la natwraleza
zstanlecidos en el Articulo 71 Inciso |y el caudal ecolégico de conformidzd a la establacido
an el Artfeula 318 Inc. IV de |z Constitucidn de la Republica del Ecuador; respetar el deracho
acquirido de las autorizaziones legalmente ptargadas, as.mismas estaran sujetas a lcs
derechos condiciones estaslecicas en Iz Lay vigsnte. ACEPTAR, la pzticion c2
Aotorizazion del Dereche de Use de Agua; con fundamente Téenica y Jurdco se dispone:
AUTORIZAR ¢« favor de |3 Junta de Administradora de Agua Potable Fuente El Dique
representada por el sefior Luis David Fuentes Villegzs en su calidad de presidents; oz aguas
cue pravienen de le Suebrada Sar Anzenio enun caucal d= 2.2 |ls., pare censuma bumane
ubicadu en la parraqu’s San Antanio, taoldn therra wovincia de mbabura en las
caordenadas UTM: X 81419¢ mE Y=wooviboy Mn; 222395 msoam we Lo prosente:
Arorizazion de Use, destinada para consume humane de conformidzd zl artlcula 87
rumeral 11t a) de la Ley Organica de Kecurses Hidricas Usas y Aprovechamiento dal Aguz,
s2va renovada cacs veirte afios A- El beneficiario de esta zutorizacion por concopto de
corsume humane quada sxenta de pago, de canformidad a la Ley Orgénica d= Recursos
lidricos, Usas y Aprovechamienta del Agua. 3.- £l kepeficiario ce a presente autorizazidn
er: caso de no utilizar el ceudal autcrzado deberin notifica- a la Instituidn para Gue se
proceda con la reversion de la mlsmz, casa conuario serdn sanclonados de corfarmidac = Iz
Ley vigente 4.- El bereficiario es corresponszbe en la protectior, recuperacion y
conservazion de las fuertes de cgug as’ como evitar la tale inciscriminace del Desoue
anding, ‘2 quemz da vegatacion axictent= en el secinr, quedanda probihida tada tpo de
contaminacion e recarsa hidrico, casu contrerc se inicizra el procedimienta
st nist-atlve sancionador. 5.- Lz fuente hidrica materia de esta autorizzcidn se encuenta
ublcada d= acuerdo a I3 Division Hidrogrifica del Ecuador para la Administracion de! Agua:
Yertierts: Pacifizo (F); Sisterme: Rie Wira {c2); Cuenca: Riz Nira {o1); Subzuenca: Rio Mira
{e1) Wicrocuenca: Rio Ambi y Bren al Rie Mira {07} Fuente: Quéebrads San Antonio -
Fuente ¢l Dicue. Cod'ge Pfafstetter 15487, cuya caplacidn se ercuenira ublcadz en as
siguientes tourcuradas: X 814190 E Y=icus5 45 Mn: 2=2448 m.s.a.m Division Politica:
Frovindia: Imbzahurz (1u); Cantén: thama (01); Parroguias Sun Antenia (570 Secwer Fuenia ¢
Dique. Ejecuteriada que se2 la presente resolucidn, corfiérass capiz cerificada pama su
inzcripcion y el Registre Plblico del &gua, Cumplase y Motifiquese.- Msc, Nidya Teresa
Cupsapud Guadir.

1barra 15 de enero del 2018
Lo que natifico para los fines pertinentes
L p
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Anexo 3. Codigo de Programacion del Nodo Cliente

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial Sim900Serial(7, 8); // Puertos que habilitaran del Sim900
LiquidCrystal_I12C lcd (0x27, 20, 4); /I Crear un objeto para controlar la LCD
volatile long NumeroPulsos = 0; //Variable para la cantidad de pulsos recibidos
int PinSensor = 2; //Sensor conectado en el pin numero 2

float LitrosHora; //Variable para almacenar el caudal en (L/H)

float Litros; //Variable para almacenar los el caudal en litros

float metros3; //Variable para almacenar el caudal en metros cubicos
unsigned long TiempoPasado = 0; //Variable para calcular el tiempo transcurrido
unsigned long SumatoriaPulsos = 0; /I Variable que almacena el nimero de pulsos
acumulados

String destinationNumber = "+593988223616";
char incoming_char; // Variable que guarda los caracteres que manda el SIM
float dato = 125.25;
int cliente = 2; /I Variable del nGmero de usuario
void ContarPulsos(){
NumeroPulsos++; //Conteo de nimero de pulsos}
void setup(){
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);

Wire.begin();
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Icd.begin(20, 4);
Icd.backlight();
pinMode(PinSensor, INPUT);

attachinterrupt(0, ContarPulsos, RISING); //Interrupcién 0(pin2),funcién, Flanco de

subida)

interrupts(); //Habilitamos las interrupciones

TiempoPasado = millis(); /IAsignacion del valor de la funcion tiempo a una variable
delay(1000); // Retardo
Sim900Serial.begin(19200); //Configuracion la velocidad serial del SIM
Serial.begin(19200); /I Configuracion de la velocidad serial del Arduino
Sim900Serial.printin("AT"); /[ Habilitar S1900
delay(25000); // Retardo

envioMensaje();}
void loop(){

if (millis() - TiempoPasado > 1000) {

e - Calculos ---------=-mmmmm e
TiempoPasado = millis(); /I Actualizo el nuevo tiempo
SumatoriaPulsos += NumeroPulsos; /I Pulsos Acumulados

LitrosHora = (NumeroPulsos * 60 / 7.17); /I Q = frecuencia * 60/ 7.17 (L/Hora)
NumeroPulsos = 0; // Pongo nuevamente el nimero de pulsos a cero
Litros = SumatoriaPulsos * 1.0 / 431, // Cada 431 pulsos equivale a un litro
metros3 = Litros / 1000;

//Serial.print(*Numero de pulsos =");



//Serial.print(SumatoriaPulsos, DEC);
//Serial.print("Hz\tCaudal=");
//Serial.print (LitrosHora, 3);
/ISerial.print("L/h\tMetros3= ");
//Serial.print (metros3, DEC);
//Serial.printIn("M3");
Icd.setCursor(3, 0);
lcd.print("JUNTA EL DIQUE");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("USUARIO:1 ACTIVO");
Icd.setCursor(0, 2);
lcd.print("GASTO:");
lcd.print(Litros);
Icd.setCursor(12, 2);
lcd.print("L");

Icd.setCursor(14, 2);
Icd.print(metros3);
Icd.setCursor(18, 2);
Icd.print("m3");

Icd.setCursor(0, 3);
lcd.print("CAUDAL V:");
Icd.print(LitrosHora);

Icd.setCursor(15, 3);

131
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lcd.print("L/H™); }
if (Sim900Serial.available() > 0){

incoming_char = Sim900Serial.read(); //Guardamos el carécter que llega desde el SIM900

Serial.print(incoming_char); //Mostramos el caracter en el monitor serie
delay(100); //Retardo
if (incoming_char =="*") { /ISi lee un *, envia los datos

Serial.printIn(envio..." );
delay(200);
envioMensaje(); }

if (incoming_char =="?") { // Si lee una ?,los pines 3 y 4 se ponen en un estado LOW

digitalWrite(3, LOW); // Estado del pin 3, bajo
digitalWrite(4, LOW); // Estado del pin 4, bajo
delay(100);} // Retardo

if (incoming_char =="a") {  // Si lee una $,los pines 3 y 4 se ponen en un estado HIGH

digitalWrite(3, HIGH); // Estado del pin 3, alto
digitalWrite(4, HIGH); /I[Estado del pin 4, alto
delay(100); // Retardo
1
void mostrarDatosSeriales(){ //Muestra los datos que va entregando el sim900

while (Sim900Serial.available() != 0)
Serial.write(Sim900Serial.read());}
void envioMensaje() {

Sim900Serial.print("AT+CMGF=1\r"); /I Establece el modo de texto
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delay(1000);

Sim900Serial.printin("AT+CMGS=\"0968918644\""); ; //Reemplazar por el nimero a enviar
el mensaje

delay(1000);

Sim900Serial.printin("&" + String(cliente) + "," + String(Litros) + "," + String(metros3) +
""" + String(LitrosHora)); I/l Reemplazar por el texto a enviar

delay(1000);

Sim900Serial.printIn((char)26);

delay (1000); //Retardo

Sim900Serial.printin ();

delay(5000);

Serial.printIn(**sms enviado™); /I Mensaje de confirmacion del envid
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Anexo 4. Codigo de Programacion del Nodo Central

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Ethernet.h>

#include <SPI.h>

/I Configuracién del Ethernet Shield

byte mac[] = {OXDE, OxAD, OxBE, OxEF, OXFF, OXEE}; // Direccion MAC

byte ip[] = { 192, 168, 1, 14 }; // Direccion IP del Arduino

byte server[] = { 192, 168, 1, 10 }; // Direccion IP del servidor

EthernetClient client;
float temperatura;

int analog_pin = 0;

SoftwareSerial SIM900(7, 8);

char caracter = 0;

int led = 12;

String estado = "";

char message[17]

void setup() {
SIM900.begin(19200);

de 19200bps

Serial.begin(19200);
Serial.print("conectado");
Ethernet.begin(mac, ip);
delay(20000);

operador

/IConfiguracion de los pines serial por software

/I Variable para guardar los caracteres mensajes entrantes

//Variable para el estado

/IArduino se comunica con el SIM900 a una velocidad

/IVelocidad del puerto serial de Arduino
/IMensaje para comprobar la conectividad
// Se inicia el Ethernet Shield

/[Tiempo prudencial para el escudo inicie sesidn de red con tu
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pinMode(led, OUTPUT);

SIMO00.print("AT+CMGF=1\r"); /[Comando AT para configurar el SIM900 en modo
texto

delay(200);

SIM900.print("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r"); //Configuramos el médulo para que muestre los
SMS por el puerto serie.

delay(200);}

void loop() {

if (Serial.available() > 0) { /[Verificamos si hay datos disponibles desde el SIM900

caracter = Serial.read(); Il Leemos los datos y los almacenamos en la variable
mensaje

Serial.print(caracter); /Nmprime los datos entrantes uno a uno en el terminal serial

if (caracter =="*") { /I Condiciones para pedir informacién y habilitacion de pines

3y4

envioMensaje(estado); }

if (caracter =="a') { /I Condicion para activar
valvulaON();}

if (caracter =="A") { // Condicion para desactivar
valvulaOFF();}

if (caracter == ") { // Condicion para desactivar
Visualizacién ();}

if (caracter == 'f') { /I Condicion para desactivar
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entero(); } }
if (SIM900.available() > 0) {//Verificamos si hay datos disponibles desde el SIM900
caracter = SIM900.read(); // Leemos los datos y los almacenamos en la variable
mens&erial.printin(caracter);  //Imprime los datos entrantes uno a uno en el terminal seria
if (caracter =='&'") {
/[Serial.printin(" ™);

recepcion(); }}}

void recepcion(){
if (SIM900.available() > 0) { //Verificamos si hay datos disponibles desde el SIM900
int user = Serial.parselnt();
for (bytei=0;i<19;i=i+1) {
caracter = SIM900.read();
message[i] = caracter;} }
ethernet();}
void visualizacion(){
for (bytei=0;i<19;i=i+1){
Serial.print(message[i]); }}
void entero(){
Serial.printin(message);
delay(3000);
Serial.printin(message);
delay(3000);

Serial.printin(message);}



void ethernet(){

}

char recibe=client.read();
if (recibe =="*")
Serial.printIn("Connecting...");
if (client.connect(server, 80) > 0) { // Conexion con el servidor
client.print("GET /curso/iot.php?valor="); // Enviamos los datos por GET
client.print(message);
client.printin(* HTTP/1.0");
client.printIn("User-Agent: Arduino 1.0");
client.printin();
Serial.printIn(*Conectado");
}else {
Serial.printIn("Fallo en la conexion™); }
if ('client.connected()) {
Serial.printIn(*Disconnected!"); }
client.stop();
client.flush();

delay(60000); // Espero un minuto antes de tomar otra muestra

void envioMensaje(String estado){

men
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SIM900.printIn("AT + CMGS =\"0980318856\""); //reemplazar por el nimero a enviar el

saje

delay(200); Il Delay



138

SIM900.printIn("*"); /I Reemplazar por el texto a enviar

delay(200);

//Finalizamos este comando con el caracter de sustitucion (—) codigo ASCII 26 para el
envio del SMS

SIM900.printIn((char)26);

delay(200);

SIM900.printin();}

void valvulaON(){

SIM900.printIn("AT + CMGS =\"0980318856\""); //Reemplazar por el nGmero a enviar
el mensaje

delay(200);

SIM900.printIn("A"); /l Reemplazar por el texto a enviar

delay(200);

/[Finalizamos este comando con el caracter de sustitucion (—) codigo ASCII 26 para el
envio del SMS

SIM900.printIn((char)26);

delay(200);

SIM900.printIn();}

void valvulaOFF(){

SIM900.printIn("AT + CMGS =\"0980318856\""); //Reemplazar por el niimero a
enviar el mensaje

delay(200);

SIM900.printIn("a"); /I Reemplazar por el texto a enviar
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delay(200);

/IFinalizamos este comando con el caracter de sustitucion (—) coédigo ASCII 26 para el
envio del SMS

SIM900.printIn((char)26);

delay(200);

SIM900.printin();}
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Anexo 5. Cddigo de programacion de la pagina web y link de descarga de los archivos
html-php.

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/estilo.css">
<title>Sitio web</title>
</head>
<body>
<div id="contenedor">
<header id="encabezado">
<h1>Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente "EI Dique "</h1>
</header>
<nav id="horizontal">
<h2>Sistema Inteligente de Medicion del Consumo de Agua Potable</h2>
</nav>
<div id="contenedor">
<section id="contenido">
<img src="img/Agua.jpg">
<p>La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El
Dique”es una organizacidn comunitaria sin fines de lucro, que hace uso del recurso hidrico
para el consumo humano por mas de 60 afios. Esta Junta Administradora ha tenido su

aprobacion de estatutos y otorgamiento de personeria juridica el 18 de enero del 2017.
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</p> </section> </div>
<div id="login">
<form action="" method="post">
<h3> Iniciar Sesion</h3>
<img src="img/login.png" alt ="Login">
<input type="text" name="usuario™ placeholder="Usuario">
<input type="password" name="clave" placeholder="Contrasefia">
<div class="alert"><?php echo isset($alert) ? $alert :"; ?></div>
<input type="submit" value="INGRESAR">
</form>
<forml action= "usuario/index.php™ method="post">
<h3> Iniciar Sesion</h3>
<img src="img/login.png" alt ="Login">
<input type="text" name="usuario" placeholder="Usuario™>
<input type="password" name="clave" placeholder="Contrasefia">
</form1></div>
</body>
</html>

https://utneduec-
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Anexo 6. Entrevista

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
7 FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
EAVRTR ] Zf’,u CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES
DE COMUNIACION

/&44" TONOMA DESOE \"::OOQ~
RRA - CY

El objetivo de esta entrevista es recolectar informacion necesaria, que permita reconocer e
identificar las mejores caracteristicas y funciones que se deben tomar en cuenta en el desarrollo
del proyecto de titulacion.

Datos Generales;

Nombresy Apellidos: c.ueeieiieiieiiiiiiieiieiiiiniieieecnrenrencenes
Cargo que ejerce en la Organizacion: ...........ccceeu.....
Edad: .......

ENTREVISTA

1. ¢Cuanto tiempo, ha estado en el cargo que ejerce en la Junta Administradora de
Agua Potable de la Fuente “El Dique” y que funcion cumple?

2. ¢En qué fecha, se concesiond el permiso a la Junta Administradora de Agua Potable
de la Fuente “El Dique”, ¢para el uso del agua de la vertiente natural?
3. De acuerdo a su experiencia, me podria explicar cual es el proceso de captacion y
distribucién del agua potable:
4. ¢En laactualidad, la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El
Dique”, ;presenta problemas de registro informacion del consumo de agua?
Si ()
No (')

Si la respuesta es afirmativa, mencione el problema.



5. ¢Cree usted, que es importante que los usuarios paguen un valor justo por el
servicio de Agua Potable?
Si ()
No ()
Si la respuesta es afirmativa, justifique su respuesta.

6. ¢Cree usted, que con el uso de la tecnologia se podra tener un mejor manejo del

registro de la informacion, por parte de la administracién de la Junta?
Si ()
No ()
Por qué?

7. De acuerdo a su experiencia, cuél seria el mejor proceso para la recoleccion y
registro del consumo del agua;

8. ¢Estaria usted, de acuerdo con la implementacion de un sistema de medicion del
consumo de agua potable, para la Junta Administradora de Agua Potable de la
Fuente “El Dique”?

Si ()
No ()
Por qué?
9. En su opiniodn, que caracteristicas o funcionalidades debe presentar el dispositivo

electrénico para medicién del consumo del agua.
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Anexo 7. Ficha de Observacion
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FICHA DE OBSERVACION

Localizacion San Antonio de Ibarra
Observador Sebastian Garrido
Ubicacion Sector Centro-Sur de San Antonio

Infraestructura de captacién del agua y acometidas de los usuarios

Captacion del Agua

Red de transporte del Agua
Tanque reservorio

Sistema cloracion

Acometidas de los usuarios

Observacion

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, cuentan con varias

estructuras las cuales hacen posible que el agua llegue hasta un tanque reservorio posterior.

Cuenta con una estructura de hormigén armado en la vertiente natural, que evita que el agua

sea contaminada por personas o0 animales que se encuentre en la zona. Esta estructura esta

conectada directamente, con la red de tuberias del agua, que se encarga del transporte del

recurso hasta el tangue reservorio, es aqui donde se realizan el Gltimo proceso de purificacion

y cloracién para su posterior distribucion hacia los usuarios de la organizacion.

En cuanto a las acometidas en los domicilios de los usuarios se pudo identificar que la

mayoria de los miembros de la organizacién, cuentan con medidores mecanicos, pero todavia

en la actualidad faltan algunas instalaciones de estos elementos.
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Figura 62. Estructura de captacion del agua

Fuente: Propia Autoria

Figura 63.Estructura del tanque reservorio de agua

Fuente: Propia Autoria
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Figura 64. Equipo Pulsar System 1 de cloracion de agua

Fuente: Propia Autoria



Anexo 8. Tabulacién de la Encuesta

Pregunta 1: ¢En la actualidad, usted cuenta con un medidor mecanico, que permita medir el

consumo de agua potable?

Pregunta 1

=S|
= NO

De acuerdo a la informacion obtenida, el 100% de los usuarios cuenta con un medidor
mecanico, que permite medir el consumo de agua en los hogares.

Pregunta 2: El medidor de agua que usted posee, se encuentra instalado en;

Pregunta 2

= INTERIOR
m EXTERIOR

La informacidn recopilada, determina que el 95,00% se encuentra instalado en exterior de

los hogares y el 5,00% en interior.
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Pregunta 3: ¢(El agua de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, es

distribuida durante las 24 horas del dia, ¢de forma ininterrumpida?

Pregunta 3

m S|
mNO

La encuesta determina que el 100% de los usuarios, tienen el servicio de agua potable las 24
horas del dia sin ininterrupcion.

Pregunta 4: En su opinidn, el servicio de agua potable es:

Pregunta 4

= MUY BUENO
= BUENO
mMALO

Segun el 85,00% de los usuarios, el servicio de agua potable es considerado muy bueno y el

15,00% considera bueno.



Pregunta 5: ¢La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, realiza el

registro del consumo de agua, mensualmente?

Pregunta 5

m Sl
mNO

De acuerdo a los datos obtenidos, el 100% de los usuarios ha estado informado sobre el
registro del consumo de agua potable.
Pregunta 6: ;Cree usted, que es importante que los usuarios realicen sus pagos en

funcién del consumo real de agua potable?

Pregunta 6

=S
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El 100% de los usuarios, considera que es importante pagar un valor justo por el consumo
del recurso hidrico.
Pregunta 7: ¢Cree usted, que con el uso de la tecnologia se podra tener un mejor manejo del

registro de la informacion, por parte de la administracion de la Junta?

Pregunta 7

=Sl
m NO

El 90,00 % considera que el uso de la tecnologia beneficiaria en el proceso de registro y
calculo del consumo de agua.

Pregunta 8: ¢En la actualidad, usted cuenta con servicio de internet en su domicilio?

Pregunta 8

m Sl
mNO
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De acuerdo a la encuesta, se pudo obtener que el 70% de los usuarios cuenta con servicio de
internet en sus hogares, mientras que el 30% no acceso a este servicio.
Pregunta 9: ¢Le gustaria a usted, estar informado sobre el consumo de agua Potable, mediante

una pagina web?

Pregunta 9

u Sl
B NO

Se pudo obtener que el 100% de las personas encuestas, les gustaria consultar el consumo

mensual del agua potable, a través de una pagina web



Encuestas Aplicadas

o e DE COMUNIACION
El objetive de esta encuesta es recolectar datos y estadisticas necesarias. que aporten al
desarmollo del provecto cuyo tema es: DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE DI
MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE, PARA T.A JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE LA FUENTE “EL DIQUE™ DE LA
PARROQUIA DE SAN ANTONIO DE IBARRA,
Datos Generales; y ;
Nombres y Apeﬂidos:..'?f!‘.ﬂl'ﬁk' ..... L 2 ST
Cargo que ejerce en la Organizacion: Usuario
Edad: ,.53...
ENCUESTA
L. ¢Enla aclualidad, usted cuenta con un medidor mecanico, que permita medir ¢l
consumo de agua potable?
@ No
2. ¢El medidor de agus quc usted posee, se encuentra instalado en;
¢ TInterior del domicilio
¢ Exterior del domicilio
3. ¢Elagua de la Junta Adnunistradora de Agua Potable de 1a Fuente “El Dique™, es
distribuida durante las 24 horas del dia. de forma ininterrumpida?

‘gi.' No
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. ¢Ensuopinidn, £l servicio de agua potable es :

Muy Bueno
Bueno

Malo

. La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Digue”, realiza ¢l

registro del consumo de agua, mensualmente?

st No
oCree usted, que es importante que los usuarios realicen sus pagos en funcidn del
consumo réal de agua potable?

@ No
Cree usted, que con el uso de Ia tecnologia se pedrd tener un mejor manejo del
registro de la informacién, por parte de la administracion de la Junta?

@ No
iFn la actualidad, usted cuenta con servicio de internet en su domicilio?

@ No

. gle pustaria a usted, estar informado sobre el consume de agua potable, mediante

una pdgina weh?

P

5 No
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TECWIC,

fgf gy, UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
5 M@ © FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

= & U " CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES
. ot DE COMUNIACTON

El objetivo de esta encuesta es recolectar datos y estadisticas necesarias, que aporten al
desarrollo del proyecto cuye tema es: DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE
MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE, PARA LA JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE LA FUENTE “EL. DIQUE" DE LA
PARROQUIA DE SAN ANTONIO DE TBARRA.

Datos Generales;

Cargo que ¢jerce en la Organizacion: Usuaro
Edad: ..¥1...
ENCUESTA
1. ;En la actualidad, usted cuenta con un medidor mecinice, que permuta medir el
consumo de agua potable?
@ No
2. El medidor de agua que usted posee, st encuentra insialado en;
s Interior del domicilio
e Exterior del domigilio
3. ;El agua dc la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Digue”, cs

distribuida durante fas 24 horas del dia, de forma ininterrumpida?

§



iEn su opinién, el servicio de agua patable e
Muy Bueno
Bueno
Malo
La Junta Administradera de Agua Potable de la Fuente “Fl Dique”, realiza ¢l
registro del consumo de agua, mensualmente?
Si) No
«Cree usted, que ¢s importante que los usuarios realicen sus pagos en funcién del
consumo real de agua potable?
(’3_1) No
¢Cree usred, que con el uso de la tecnologia se podrd 1ener un mejor manejo del
registro de la informacién, por parte de la administraciin de la Junta?
s
¢En la actualidad, usted cuenta con servicio de internet en su domicilio?
Si Ng
e gustaria a usted, estar informado sobre el consumo de agua potable, mediante

una pigina weh?

@ No
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. | UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

- U " CARRERA DE INGENIERA EN ELECTRONICA Y REDES
- e DE COMUNIACTON
El objetivo de este encucsta es recolectar datos v estadisticas necesarias, que aporten al

desarrollo del proyecto cuyo tema es: DISENQ DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE
MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE, PARA T.A JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE I.A FUENTE “EL DIQUE" DE LA
PARROQUIA DE SAN ANTONIO DE IBARRA.
Datos Generales; j 3 "
Nombres y Apellidos:.... 065000 e,
Cargo que ejerce en la Organizacion: Usuario
Edad: . 35....
ENCUESTA
I ¢Enlaactualidad, usted cuenta con un medidor mecanico, que permita medir el
consumo de agua potable?
si No
2. (El medidor de agua que usted posee, se encuentra instalado en:
¢ Interior del domicilio
¢ Exterior del domicilio
3. ¢kl agua de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, es
distribuida durante las 24 horas del dfa, de forma ininterrumpida?

§i No



- ¢Ensuopinidn, el servicio de agua potable es ;
Muy Bueno
Bueno
Malo
. La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Digue™, realiza el
registra del consumo de agua, mensualmente?

(S No
- ¢Cree usted, que es importante que los usuarios realicen sus pagos en funcién del
consumo real de agua potable?

S) No
. (Cree usted, que con el uso de 1a tecnologia se podrd tener un mejor mangjo del
registro de Ia informacion, por parte de la administracién de la Junta?

i No
. ¢En la acrualidad, usted cuenta con servicio de intemet en su domigilio?
3 No
. il.e gustaria a usted, estar informado sobre el cansumo de agua potable, mediante
ung pagina web?

51 No
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TEShIc,
ST UNIVERSIDAD TECNTCA DEL NORTE
& .
g ﬁi % FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
E) -

# & U " CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES
DE COMUNIACION
El abjetivo de esta encuesta es recolectar datos y cstadisticas necesarias, que aporten al

Fitiren . portd®

desarrollo del proyecto cuyo tema es DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE DFE
MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE, PARA LA JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA POTARLE DE LA FUENTE “EL DIQUE” DE LA
PARROQUIA DE SAN ANTONIO DE IBARRA,

Datos Generales; |
[
Nombres y Apellidns:...d-%...."F.'L\.m ............................

Cargo que ejerce en la Organizacién: Usuario
Edad: .. ...
ENCUESTA
1. ¢(En la actualidad. usted cuenta con un medidor mecanico, que permita medir el
consumo de agua potable?
s) No

&£l medidor de agua que usted posee, se encuentra instalado en;

)

« Interior del domicilio

¢ Exterior del domicilio

3. ¢Elaguade ls Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, es
distribuida durante las 24 horas del dia. de forma ininterumpida?

s No
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. iEnsuopinién, el servicio de agua potable cs :

Muy Bueno
Bucno

Malo

- LaJunia Admunistradora de Agua Potable de la Fuente “Tl Dique™, realiza el

registro del consumo de agua, mensualmente?
rS_._ﬂ No
iCree usted, que es importante que kos usuarios realicen sus pagos en funcion del
consumo real de agua potable?
) No
&Cree usted, que con el uso de s tecnologia se podré tener un mejor manejo del
registro de la informacion, por parte de la administracion de la Junta?

i No

. ¢Enla actualidad, usted cuenta con servicio de internet en su domicitio?

fSJ No
L& gustaria a usted, estar informado sobre ¢l consumo de 4gua potable, mediante

una pagina web?

'S) No
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TECNIC,

T O UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

F ”~ "\_ 1
ﬁ § FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
~

-4 f CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y REDES

e
Wiy

Mgttt DE COMUNIACION

El objetive de csta encuesta es recolectar datos y estadisticas necesarias, que aporten al
desarrollo del proyecto cuyo tema es: DISENO DE UN SISTEMA INTELIGENTE DE
MEDICION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE, PARA LA JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE DE T.A FUENTE “EL DIQUE” DE LA
PARROQUITA DE SAN ANTONIO DE IBARRA.

Datos Generales: X

v
Nombres y Apellldos:..L.\".'-."i:';.'...%.‘."ﬁ R R
Cargo que ejerce en la Organizacion: Usuario
Edad: ........
ENCUESTA
I. iEn la actualidad, usted cuenta con un medidor mecdnico, que permita medir el
consumo de agua potable?
@ No

. ¢El medidor de agua que usted posee, se encuentra instalado en;

L

» [nterior del domicilio

*  Exterior del domicilio

3. ;Elagua de la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”, es
distribuida durante las 24 horas del dia, de forma ininterrumpida?

@
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. ¢Ensuopinion, el servicio de agua potable es -

Muy Bueno
Bueno

Male

. La Junta Administradora de Agua Potable de 1a Fuente “El Dique”, realiza el

registro del consumo de agua, mensualmente?
@ No
¢Cree usted, que es importante que los usuarios realicen sus pagos cn funcién del
consumo teal de agua potable?
Si) No
&Cree usled, que con ¢l uso de la tecnologia se podrd tener un mejor manejo del

regisro de la informacion, por parte de la administracion de la Junta?

@ No

. ¢Enlaacalidad, usted cuenta con servicio de internet en su domicilio?

CS) No
il.¢ gustaria a usted, estar inlormado sobre el cansumo de agua potable, mediante
una pagina web?

'S} No



162

Anexo 9.Guia de Instalacion de Xampp

1. Para la instalacion de Xampp es necesario descargar el archivo de la pagina oficial en el

siguiente enlace; https://www.apachefriends.org/es/index.html.

= omR

* @)

Descargar ~ Complementos  Alojamients  Comunidad  Acerca de _ Buscar

(',Qllé es XAMPP? Introduction to XAMPP

XAMPP es el entorno mas popular de

facil de instalal conil y de
instalacion de XAMPP ha sido disefiado para ser increiblemente
facil de instalar y usar.

2. Antes de la instalacion se recomienda desactivar el programa de antivirus y el UAC (User
Account Control) de la computadora donde se va realizar la instalacion.

3. Se ejecuta el archivo.exe.
4. Una vez que se ejecuta el archivo aparece una ventana de inicio, donde se da click en

next.
& Setup = =

Setup - XAMPP

5. Enla

Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

La bitnami

< Back Mext > Cancel

configuracion estandar se selecciona todos los componentes para la instalacion y se da

click en next.


https://www.apachefriends.org/es/index.html
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Select Components m

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install, Click
Mext when you are ready to continue.

EI - Senrer Click on a component to get a detailed description

[+ FileZilla FTP Server
- Mercury Mail Server

EI [+] Pragram Languages
: - [« PHP
[

El [¥] Program Languages
[+ phpMyadmin
- [«f] Webalizer
Fake Sendmail

XAMPP Installer

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP
Select a folder RESPALDO 2014\DOCUMENTOS xammp |

¥AMPP Installer

7. Inicia el proceso de la instalacién de Xampp en el directorio previamente seleccionado.
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Welcome to XAMPP! m

XAMPP is an easy to install Apache distribution
containing MySQL, PHP and Perl

Installing
Unpacking files

XAMPP Installer

Completing the XAMPP Setup Wizard

Setup has finished installing XAMPP on your computer.
Do you want to start the Control Panel now?




165

9. Yafinalizada la instalacion, se accede al panel de control de los usuarios, donde se puede

activar o desactivar los servicios tanto Mysql como Apache

= XAMPP Control Panel v3.24 [ Compiled: Jun 5th 2019 ] - B
XAMPP Control Panel v3.2.4
Modules
Service  Module PID(s) Port{s) Actions
Apache Start Admin Logs
WysaL Start Admin Config Logs || Explorer
FileZila Start Admin Config Logs = services
Mercury Start Admin Logs
Tomeat Start Adrmin Logs
-~

18:34:43 [mysql]
18:36:12 [Apache]
18:36:12 [Apache]
8:10:19 [Apache]
5:10:20 [Apache]
5:10:20 [Apache]
8:10:20 [mysql]

5:10:20 [mysql]

<

Status change detected: running
Attempting to start Apache app...
Status change detected: running
Attempting to stop Apache (PID: 6008)
Attempting to stop Apache (PID: 4368)
Status change detected: stopped
Attempting to stop MySQL app...
Status change detected: stopped

10. Para acceder al servidor de base de datos MySQL, se inicia el servicio y se dirige a la

opcion Admin, para ingresar a PhpMyadmin.

XAMPP Control Panel v3.2.4

Module
Apache

MySaL
FileZilla
Wercury

Tomcat

PID(s) Port(s) Actions

6412

7184 84430 | sop ||

Admin

| [ conng | [ toss |

3904 3306 | Siop | |

Admin

|| Config || Logs | |I_|Explnrer|

Admin

Admin

Admin

Config Logs .51 Services

5:10:20 [Apache]
8:10:20
8:10:20
8:11:00
8:11:00
8:11:16
81147

Status change detected: stopped
Attempting to stop MySQL app...
Status change detected: stopped
Attempting to start Apache app...
Status change detected: running
Attempting to start MySQL app...
Status change detected: running

-
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11.  Una vez que se encuentra en phpMyAdmin, se desarrolla la base de datos con las

respectivas tablas de acuerdo a nuestras necesidades.

phpMyAdmin

a3 -1
Rediente  Favoritas

| Nueva

& 5 Senidor 127001

|4 Basesdedatos [J SQL (§ Estadoactual == Cuentasdeusuarios =} Exportar [ Importar * Configuracion | Replicacion v Mas

Sencorde b e s

« Senvidor. 127.0.0.1via TCPAP
« Tipo de servidor: MariaDB
+ Conexion del servidor: No se estd utiizando SSL g

= Cotejamiento de la conexion al senidor @ | utfémb4_unicode_ci v

« Version del servidor: 10.411-MariaDB - mariadb.org binary

> = disrbution
Configuraciones de apariencia « Versién del potocolo: 10

« Usuario: root@focalhost
& \dioma - Language @  Espafiol - Spanish v « Conjunto de caracteres del servidor: UTF-8 Unicode (utf8mbd)

« Apache/2 441 (Win64) OpenSSLI1.1.1c PHPI7 4.1
& Més configuraciones » Version del cliente de base de datos: Bomysgl - mysqind 7.4.1
+ extension PHP: mysqli @ curl @ mbstring g
« Version de PHP- 741

phpMyAdmin

« Acerca de esta versidn: 4.9.2, versidn estable mds reciente:
494

§Tema: | pmahomme ¥

« Tamafio de fuente: | 82% ¥

+ Documentacidn

« Pagina ofcial de phphyAdmin 5
« Obtener soporte i

| i Consola o Lista de cambios
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Anexo 10. Fotos del proceso de elaboracién del sistema de medicion.

1. Integracion de los dispositivos electronicos del nodo cliente
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4. Instalacion del sistema electronico de medicion en el domicilio de un usuario de Junta

Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.
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5. Pruebas de funcionamiento del sistema Implementado
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Presentacion del sistema de medicion al presidente de la Junta Administradora de Agua

Potable de la Fuente “El Dique”.
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Anexo 11. Certificado de haber trabajado en el proyecto del sistema inteligente de
medicion en la Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”.

Ibarra, 21 de septiembre del 2020

A guien corresponda,

La Junta Administradora de Agua Potable de la Fuente “El Dique”,

Certifica que:

El sefior GARRIDO TERAN BOLIVAR SEBASTIAN con cédula de identidad No.
1003774807, estudiante de la carrera de Ingenieria en Electrénica y Redes de Comunicacion, de la
Universidad Técnica del Norte, realizdé todo el proceso de implementacion, pruebas de
funcionamiento y presentacion del SISTEMA INTELIGENTE DE MEDICION DEL
CONSUMO DE AGUA POTABLE a la directiva de la Junta Administradora de Agua
Potable de la Fuente “El Dique” de San Antonio de Ibarra el 05 de junio del 2020.

Considero que este sistema sera de gran utilidad para nuestra Junta, por lo que agradecemos
por ¢l proyecto presentado por el Sr. Garrido.

Atentament(;\,

PRESIDENTE DE LA JUNTA
ADMINISTRADORA DE AGUA
POTABLE DE LA FUENTE “EL DIQUE”.
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Anexo 12. Datasheet Arduino Uno

Arduino Uno

CAAAARRAA IARAAAAMNAAN(

.
. .

% _ s dassmnced o €
: Al'wuuo - i T . e ]

L V.O\vn-ln?
- | >

AROUINO

Arduino Uno R2 Front Ardwino Uno SMD

Overview

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datashest). It has 14 digttal
Input/output pins (of which 6 can be used as PWM cutputs), 6 analog inputs, a 16 MMz ceramic
rescnator, a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it
with & AC-to-DC adapter or battery to get started.

The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip.
Instead, it features the Atmegal6U2 (Atmega8U2 up to version R2) programmed as a USB-to-serial
converter

of the Uno board has a resistor pulling the 8U2 HWB kine to ground, making it easier to put
into .Qﬂumd:

| of the board has the following new festures:

¢ 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins
placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shields to adapt to the voltage provided
from the board. In future, shields will be compatible bath with the board that use the AVR,
which operate with 5V and with the Arduino Due that cperate with 3.3V. The second one is a
not connected pin, that is reserved for future purposes.

¢ Stronger RESET circuit.

e Atmega 16U2 replace the BU2.

"Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and
version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest in a series
of USB Arduino boards, and the reference madel for the Arduino platform; for a comparison with
previous versions, see the index of Arduing boards,

Summary
Micrecontroller ATmegal2g
Operating Voltage Sv

Input Voltage (recommended) 7-12V
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Input Voltage {limits) - 200

Digital 10 Pins 14 {of which & provide PWM output)

Analeg Ingut Mina E

OC Current per L0 Pin 0 rmlk

DC Current for 3.3V Rin S0 rmad

Flash Memary 32 KB (ATmegal 38} of which 0.5 KB used by bootloader
SHAM 2 KB (ATmegaiZ2i)

EEPROM 1 KB (ATmegai2i)

Clock Speed 16 MHz

Schematic & Reference Deasign

EAGLE files: arduinc-uno-Rey¥-reference-design.zip (MOTE: works with Eagle 6.0 and newer]
Schematic: amduing-ung-Resd-schematic pdf

Mote: The Arduine reference design can wse an Atmegad, 168, or 328, Current models w=e an
ATmegad?8, but an Atmegall is shown in the schematic for reference. The pin configuration is identical

on all three processars.

Power

The Arduino Uno can be powered via the USE connection or with an external power supply. The power
sounce is selected automatically.

External {non-USE) power can come either from an &C-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The
adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-pasitive plug into the board's power jack. Leads
from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connedtor.

The board can aperate on an external supply of & to 20 wolts. IF supplied with less than 7V, howeser,
the 5¥ pin may supply less than five wolts and the board may be unstable. If esing more than 12V, the
woltage requiator may averheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 wolts.

The power pins are &= follows:

« WIN. The input woltage to the Arduine board when it's using an extemal power source (as
opposed to 5 volts from the USE connection or ather requlated power source]. You can supply
woltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.

« BV.This pin outputs a regulated 5V from the regulater on the boand. The board can be supplied
with pawer either from the DC power jack (7 - 12V, the USE connector (SV), or the VIN pin of
the board (7-12%). Supplying woltage via the 5V or 3.3% pins bypasses the regulator, and can
damage your board. We don't advise it.

« 3W3, A 33 volt supply generated by the an-board regulator. Maximom current draw is S50 mai.

« GND. Grownd pins.

Meamory

The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB of SFAM and 1 KB
of EEPROM (which can be read and writben with the EEPROM library].

Input and Qutput

Each of the 14 digital pirs on the Uno can be wsed &5 an input or output, using pinMode(],
digital'trite{ ], and digitalBead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a
maximum af 40 mA and has an internal pull-up resistor [disconnected by defawlt) of 20-50 kOhms. In
addition, sorme pins have spedalized functions:

« Serial: @ (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit [TX] TTL senal data. These pins
are connected to the comesponding pins of the ATmega8U2 USE-to-TTL Senal chip.

« External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low
walue, a rising or falling edge, or a change in value. See= the attachinterrupt(} fundtion for
details.

« PWM: 3, 5 8,9, 10, and 11. Provide B-bit PWMH output with the gnslogWrtel) function.



« SPI: 10 (55), 11 (MOSI]), 12 (MIS0), 13 (SCK). These pins support SP1 communication
using the SP[ library.

« LPD: 18 There is a built-in LED connected to digital pin 13, When the pin is HIGH value, the
LED is on, when the pin & LOW, it's off.

The Uno has & analog inputs, labeled AD throwgh A5, each of which provide 10 bits of resalution (i.e.
1024 different values). By default they measure from ground to 5 volts, thowgh is it possible to change
the upper end of their range wsing the AREF pin and the analogReference() function. Additionally, some
pins hawve specialized fundianality:

« TWI: Ad or SDA pin and AS or SEL pin. Support TWI communication using the ¥ire library.
There are & couple of other pins an the board:

« AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference] ).
« Reset. Bring this line LOW to resst the micromontroller. Typically used to add a reset button to
shields which block the cne on the board.

See aleo the mapping between Arduine pins and ATrmega328 ports. The mapping for the Atmegal,
168, and 328 s identical.

Communication

The Arduina Uno has a number of facilties for commanicating with a computer, another Ardwina, or
other microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) seral commaunication, which is
available on digital pins O [RX) and 1 (TX). &n ATmegalbU2 on the board channels this serial
communication owver USE and appears as a virtual com part to software on the computer. The '16U2
firrmvare uses the standard USE COM drivers, and no exctemal driver is nesded. However, an Windows,
& inf file is required. The Arduing software indudes a serial monitor which allows simple textual data to
be sent to and from the Arduino board. The BX and T LED= on the board will flash when data is being
tramsmitted via the USBE-to-senal chap and USE conmection to the computer (but not for seral
communicatian on pins 0 and 1).

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.

The ATmega32E also supports 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a
Wiire library to simplify use of the 12C bus; see the docyrmentation for details. For SPI communication,
wse the SPI library.

Programming

The Arduino Uno can be programmed with the Arduino software (download). Select “&rduino Uno from
the Tools > Board menu {according ta the micrecantroller on your beard). For details, see the
reference and tutorials.

The ATmega328 on the Arduing Uno comes preburned with a bootlosder that allows you to upload new
code to it withowt the wse of an extemal hardware programmer. It communicates using the original
STES00 protocod (reference.  header files).

fou can also bypass the bootioader and program the microcontroller through the ICSP {In-Circuit
Serial Programming] header; see these instryctions for details.

The ATmegalGU2 (or 8U2 in the revl and rev2 boards) firmmware source code is available . The
ATmegal BUZ/EUZ is loaded with a DFU bootloader, which can be activated by:

& 0On Revl boards: connecting the salder jumper on the back of the beard (near the map of Italy)
and then resetting the BU2.

& 0On Revd or lster boards: there is a resistor that pulling the BU2/16U2 HWE line to ground,
rmaking it easier to put into DFU mode.

You can then use Atmel's FLIF software (Windows) or the DFU programamer {Mac 0% X and Linume) to
load & mew firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer (ovenariting the
DFU boatioader). See this yser-contributesd tutorial for maore informatian.

Automatic (Software) Reset
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Rather than requiring & physical press of the reset button before an upload, the Ardwino Uno is
designed in a way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One of the
hardware flow control lines (DTR) of the ATmegaBU2/ 1612 is connected to the reset line of the
ATmegad28 via a 100 nanofarad capacitor. When this line is asserted (taken low], the reset line drops
lang enough to reset the chip. The Arduino softwane woes this capahility to allow you to upload code by
simply pressing the upload buttan in the Arduino environment. This means that the bootioader can
have a shorter timeout, &5 the lowering of OTR can be well-coordinated with the start of the upload.
This setup has other implications. When the Uno is connected to either & computer running Mac 065 X
or Linu, it ressts sach time a connection is made ko it from softears {(via USB). For the following half-
secand or 54, the bootloader is running on the Uno. While it is programmed to ignore malformed data
{i.e. amything besides an upload of mew code), it will intercept the first few bytes of data sent to the
board after a connection is opened. If a sketch running on the board reosives one-time configuration or
other data when it first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second
after apening the connection and before sending this data.

The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads an either side of the trace
can be soldered together to re-snable it. It's labeled “"RESET-EM®. You may also be able to disable the
autg-reset by connecting & 110 ochm resistor from 5 to the reset line; see= this forum thresd far
details.

USE Overcurrent Protection

The Arduing Uno has a resettable polyfuse that protects your computer's USE perts from shorts and
overcurrent. Afthowgh most computers provide their own internal protection, the fuse prowides an extra
layer of protection. If maore than 500 mA is applied to the USE port, the fuse will astomatically break
the connection until the short or overload = removed.

Physical Characteristics

The maximum length and width of the Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively, with the USEB
connectar and power jack extending beyand the former dimensicn. Four screw holes allow the board to
be attached to a surface or case. Nobe that the distance between digital pins 7 and & is 160 mil
{0.16%), not an even multiple of the 100 mil spacing of the other pins.
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Anexo 13. Datasheet del médulo GSM/GPRS SIM 900
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iA ﬁTinySine GSOEFCSEE3197F

GSM/GPRS Shield

Datasheet

Tinysise Elcctronics & 1004
Version 10
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INTRODUCTION

The GPREAGSM Shisld provides you a way o use the 358 oell phone: nefwork 10 recehe
data from a remote kacabion. The shisld allows you o achieve Tis via any of the thres
s

«  Short Message Service
= Audio
«  GPHS Service

The GPFRE Shield i compatible with all boards which haree the same form fador (and
pinoul] 2 a standard Arduing Board. The GPRS Shield i configured and conirolisd va &s
UAST using simpée AT commands. Based on the SIMS00 module from SIMCOM, the
GPRS Shisdd is ke 3 oel phone. Besides e communicalions fealures, the GPRS Shisid
s 12 GPIDs, 2 PWMs and an ADC.

SPECIFICATIONS

& Ouad-Sand 850 1 9007 1800 § 1900 MHz - would work on G5M neteorks in all
counines aoross e workd

& GPRS muB-siol dass 108

#« [5PRS mobie station dass B
& Compliant o GSM phase 22+
o Class 4 {ZWSBENE00MHT)

o Class 1 {1TWE1B00M S00MEHz)
« Conrol via commands {558 O7.07, 07.05 and SIMCOM enhanced AT

Commands)
#  Short message senvice
&  Fres senal port selsction
« RTC supported vath Super Cap
« Poweronfoll and reset funchion supporied by Arduind intertaoe



The indicator LEDs

The GEM Shield has three ndcator LEDs for the GSM Shieid power, SMS00 power
and net status.

GSM Shield power(P):

This LED s used to ndcaie the power status of the GSEM Shield ¥ the external power
supply Is connected o e arduino board hen the GSM Shield will get power this LED wil
bt on.

SIM300 power(S):

This LED is used to indicate the power status of the SIMS00 Afer ;e SIM300 Is
power on the status LED wil light on

Not Status(N):

This LED s used 10 ndicate e net status. The LED wilf bink siowly or gquickly
according fo different states
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o SIM900 = oot nursang
Sdms OnM00ms OfF | SIMSOO0 rogistored 10 $e sotwork
| Sdms On300ms OfF | GPRS communication is cablished |
The buttons

There are 3 buttons on the GSM shield board.

SIMS00 Power Button:

Stack the GSM sheld on your arduno main board. The GSM sheld wil running
automaicaly when you power up your arduino man board ¥ you want tum on'odf the
SIMECO modude manually. Just press the the SmSCO power button one second.

SIM300 Resot Button
Reset the SIMSC0 module.

Arduino Reset Button:
Reset the Arduino main board, Same function as the Reset Button which on the arduino
main board.

Note: Our test skeich wil control D8 pin %0 tum on the SIMS00 when the arduino board &
powered up.
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Anexo 14. Datasheet Sensor Yf -S201
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MODEL: YF.5201

Description

Water fow sarace corstata of & phadc yaive bocy » water oty and » Aall-affec serace 'When water flowa thaouch the oror, mtor salls. B ipeed changes with
Sfferert rate of Sow The hall-effect seoscr cufpats e conmponding pulse signal. This ore & satadie 1o detect fow In ealer daperser or coffes nachbe. We
hrse & compreberawe ne of waler fow sesecors it ¥wrerd haretens. Check Bam cuf 12 find S ore 2ol mests your need most

Foatures.

Compect, Easy %0 butall

Hgh Seslrg Performances
Mgh Qualty Ml Cfect Sermcr
Aot Compiart

Specifications:

Warting Votage DC 4 2V 24V
Noemal Volage: DC Sv- 18V

Max Working Qument: 1504 (OC 2V)
Load cpacty: 5 10 mA [DC 2V)
Flow Rade Rarge: 1-330rn

Load Capactty: $10mA (OC V)
Operateg Temperstaw: 3301
Ligad Terperatees: 3120°C
Operating Hamadiy: X5% - 30%a1
Alowing Pesase 31 TS
Storage Tempecatuy: -25-+ 80T
Serage Mamedty 29% - 9N
Becric toengh 1220Vmin
Izmdation ssistance & W0MO
Cxwerad frmacts 13"

Outer darwter 20

Ixhs danewr bran

Outiet darwtar 12mm

840

™"
720

GNDI-)

+|5-24DC

"47-
-

Agplication:
Wanr hasers cedt cad machioes, wster vancing machioe
Corcuit: Ract Powtve
lacx GRD
Yelow: Oupd sigad
Plow Rarge: 100UM-1 B00H-LH
Fow L9 | Fmeg (Mz)| Ene range
13 16
29 pr3)
p &1 o
400 (=% ~
[ [
70 202
' 4 ]
LVCC
N* Plam M worind 2 3
e x| 4 “
32 Porret PA ' ~hhte ;
3 jscen e Plated |
4 [vaive Dody A
3 Press Vave '
G _[Nagret
il 24 ' 'r
3 jraoetier oM SV
9 Plew Shartt | SUSIOA
et )
-
o

Mgy ™
\'0757'221 )

fow massserrent dence

6 325 49.5 655 B2 902 {Hi)




