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RESUMEN

Se Implementé un Sistema Electronico Inteligente de Asignacion, Medicion y Alerta del
consumo de agua potable para hogares residenciales de la ciudad de Riobamba, es un prototipo
de bajo costo, facil instalacion y manejo que permite visualizar al usuario el consumo de agua
potable en linea a través de una pantalla grafica. Busca concientizar al usuario el ahorro del
agua potable, el consumo de la cantidad necesaria y evitar el desperdicio. El sistema permite
incorporar nuevos madulos para tener el control del consumo generando en un punto especifico
del hogar. Consta de dos modulos basados en la plataforma Arduino Mega y Nano, se
comunican mediante radiofrecuencia con un alcance de hasta 150 metros con obstaculos con
una alimentacién de 5V. Dispone de una electrovélvula que permite el paso de agua al interior
del hogar. El primer modulo posee un sensor de flujo YF-S201 y su lectura son enviadas por
radiofrecuencia al siguiente modulo. El segundo mddulo recolecta, procesa, visualiza y
almacena las lecturas en una tarjeta SD formando una base de datos con informacion diaria y
mensual tanto de consumo y costo. De las pruebas realizadas se comprob6 que el sistema
disefiado presenta un error de 0.05% teniendo una exactitud del 98% en medicién referente al
medidor tradicional. El sistema implantado se constituye en una herramienta de ayuda para
concientizar directa o indirectamente en disminuir el consumo de agua potable en los hogares al
ser suministrada la informacion en tiempo real. Concluimos que el sensor de flujo es el
dispositivo importante pues debe garantizar un porcentaje de error muy bajo para que la
medicidn sea confiable. Recomendamos que la alimentacidn del sistema sea la adecuada para el

sistema debido a que los transmisores necesitan una corriente minima de arranque.

Palabras Claves: <RIOBAMBA (CANTON)>, <AGUA POTABLE>, <ARDUINO>,
<RADIO FRECUENCIA (RF)>, <SENSOR DE FLUJO (YF-S201)>,
<ELECTROVALVULA>, < TARJETA DE ALMACENAMIENTO (SD)>, <CONTROL Y
REDES INDUSTRIALES>
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ABSTRACT

An Intelligent Electronic Allocation, Measurement and Warning System of drinking water to
residential homes was implemented in Riobamba city, it is a prototype of low cost, easy
installation and operation which allows to visualize to the user's consumption of drinking water
lines through a graphical display. It seeks to raise awareness of drinking water saving,
consumption of the amount needed and avoid waste. The system can incorporate new modules
for control of consumption generated at a specific point home. It consists of two modules based
on the Arduino Mega and Nano platform, they communicate via radio frequency with a range
up to 150 meter hurdles with a 5V supply. It has a solenoid valve that allows the passage of
water into the home. The first module has a YF-S201 flow sensor and its reading are sent by
radio frequency to the next module. The second module collects, processes, displays and stores
readings on an SD card creating a database with information on both daily and monthly
consumption and cost. From the tests performed, it was found that the designed system has an
error of 0.05% having 98% accuracy in relation to traditional meter measurement. The
implemented system is a tool to help raise awareness directly or indirectly in reducing the
consumption of drinking water in homes being provided information in real time. It concluded
that the flow sensor device is important because it should ensure a very low error rate
measurement to be reliable. Finally, it is recommended that the system power is adequate for the

system because of the transmitters need a minimum running water.

KEYWORDS: <RIOBAMBA(CANTON)>, <DRINKING WATER>, <ARDUINO>,
<RADIOFREQUENCY>, <FLOW SENSOR(YF-S201)>, <SOLENOID VALVE>,
<STORAGE CARD, SECURITY DIGITAL(SD)>, <CONTROL AND INDUSTRIAL
NETWORKS>
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de titulacion se realizd la Implementacion de un Sistema Electrénico
Inteligente de Asignacion, Medicién y Alerta del consumo de agua potable para hogares
residenciales de la ciudad de Riobamba (SAM-H,0), con el fin de concientizar a los usuarios
sobre el consumo del agua potable, este objetivo se pretende cumplir proporcionando una
interfaz grafica la cual permite ver en tiempo real el consumo y el valor de facturacion al final

de cada mes.

Para el desarrollo es preciso utilizar de forma combinada los siguientes métodos y técnicas de
investigacion:
Revision documental, para adquirir informacién relacionada con los tipos de medidores y

dispositivos electrénicos de regulacion de flujo que existen, sus ventajas y desventajas.

Sistematizacién, en base a las bibliografias revisada, se pudo experimentar en varios disefios
para el (SAM-H,0).

Analisis y sintesis, para evaluar los datos, llegar a conclusiones y recomendaciones.
Experimentacion, para realizar mediciones, simulaciones y comprobaciones de los mddulos.
Medicion, para la evaluacién de las lecturas del (SAM-H,0).

Observacion, para la aprobacion de los datos obtenidos, de las pruebas de cada etapa del
(SAM-H,0).

Estadistica descriptiva, para obtener el porcentaje de error del (SAM-H,0).

La memoria descriptiva de la tesis consta de una introduccidn, tres capitulos, conclusiones y
recomendaciones. El primer capitulo, denominado Marco Tedrico se realizé un estudio de los
tipos de medidores, las campafias que se han realizado para disminuir el desperdicio del agua
potable. Se hizo una revision breve de los dispositivos que se pueden utilizar para implementar

el sistema de asignacion, medicidn, y alerta del consumo del agua potable.

El segundo capitulo es el Marco Metodoldgico aborda los requerimientos que tiene el sistema
para su posterior seleccion de dispositivos. Presenta el hardware y software que se utiliza para

la implementacion de los mddulos de Lectura-Transmision y Recoleccion-Visualizacion.

El tercer capitulo se dedica al andlisis de sus resultados de las pruebas efectuadas de los

maodulos del sistema-. Se incluye las caracteristicas del sistema, asi como el analisis de su costo.



En las Conclusiones se resumen los resultados alcanzados en el trabajo y se resaltan los aspectos
novedosos, en las Recomendaciones se plantean los futuros objetivos que pudieran tenerse en

cuenta para el desarrollo de trabajos de investigacion posteriores.

ANTECEDENTES

Cada 22 de marzo desde el afio 1993, la Organizacién de las Naciones Unidas celebra el Dia
Mundial del Agua, una fecha para destacar su importancia, pero también para debatir como

gestionar y distribuir los recursos hidricos indispensables para la vida de todo ser humano.

En el 2015, la institucion eligié como lema “El agua y el desarrollo sostenible”, dado el rol que
cumple en la reduccién de la pobreza, el crecimiento econdmico, la sostenibilidad ambiental, la
seguridad alimentaria y energética y la salud humana. La “crisis del agua” que vivimos, dice la
ONU, es un “problema de actitud” que se soluciona tomando conciencia a nivel mundial.

(Universidad de Talca, 2016)

Sachets Ad es una iniciativa que naci6 en Brasil con el propésito de ahorrar nada menos que
150 litros de agua con sélo una planilla. Directo de las mentes creativas de TBWA Sao Paulo,
surge la idea de distribuir planillas de 30 sobres, cada uno con una toallita himeda desinfectante
para manos ya que 5 litros de agua es lo que generalmente requiere una persona para asear sus
manos, hablamos de una campafia que no busca Gnicamente crear conciencia sino ofrecer

soluciones participando activamente con la comunidad. (EXPOKNEWS, 2013)

En el 2012 segun encuestas realizadas por el INEC, 128 de 220 municipios en el Ecuador
realizaron campafias de ahorro de agua y 91 hicieron proyectos para proteger fuentes de
captacién de agua siendo el 76,5% de agua superficial seguida de un 39,4% de agua subterranea
Se busca desarrollar dispositivos que permitan que el usuario tenga mayor accesibilidad a la
informacién del consumo de agua. La Empresa Disefio y Soluciones Sostenibles distribuyen un
dispositivo que permite el ahorro de hasta el 80% en el consumo del agua en los diferentes

grifos a nivel doméstico e industrial. (INEC, 2012)

En Riobamba existen 41 mil usuarios, el metro ctbico de agua cuesta 0.49 centavos y la factura
minima a pagar es de $ 10,19, y esta cantidad puede aumentar. Victor Méndez, gerente de la

Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de Riobamba (EP-



EMAPAR), indic6 que, aunque los 150 litros son suficientes para una persona por dia, existen
reportes de que se utiliza de 250 a 300 litros. (PP DIGITAL, 2015)

En el Diario Telégrafo del domingo 07 de junio del 2015 publicé un articulo titulado “un
llamado urgente a cuidar el agua en Riobamba” en el cual los técnicos de la EP-EMAPAR
manifiestan que existe un alto indice de desperdicio de agua, al punto que muchos riobambefios
utilizan el agua potable como ‘escoba’. (EL TELEGRAFO, 2015)

La EP-EMAPAR publicé en el Diario la Prensa del 08 de enero del 2016, mediante resolucién
070 el directorio de esta institucion, resolvié la nueva tarifa para los servicios de agua y
alcantarillado que otorga subsidios para quienes utilicen responsablemente el agua con la
finalidad de incentivar el ahorro. (LA PRENSA, 2016). Debido a esto se ve en la necesidad de
fortalecer esta iniciativa proporcionando un dispositivo electrénico que permita suministrar
informacién en linea del consumo diario que se realiza en los hogares de la ciudad de

Riobamba.

En la Escuela Superior Politécnica del Ejercito ESPE de la ciudad de Latacunga se desarrollo
como tesis de grado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE MEDICION
INTELIGENTE PARA LA GESTION DE LA ENERGIA ELECTRICA Y MEDICION DE
AGUA POTABLE EN LOS HOGARES” el disefio de medidor hibrido que se han enfocado
principalmente en el uso racional de energia eléctrica, adicionando la medicién de agua potable,
obteniendo resultados aproximados a los de las planillas. (JACOME, y otros, 2014) .

Una segunda investigacion que se desarroll6 como tesis de grado es un “MEDIDOR DIGITAL
DE CONSUMO DE AGUA POTABLE EN LUGARES RESIDENCIALES; CON
COMUNICACION CELULAR CON UNA CENTRAL ENCARGADA DE REGISTRAR EL
CONSUMO MENSUAL”. Estas investigaciones en su mayoria buscan el desarrollo de
dispositivos de medicién de consumo y no se orientan a informar al usuario la cantidad de agua
gue debe consumir en forma diaria y mensual por familia segin sus integrantes y el costo que
este genera. O emitir alertas cuando su consumo excede los limites promedios. (LARA, y otros,
2011)



FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Podréd el sistema electronico a implementar convertirse en una herramienta de ayuda que

permita a la EP-EMAPAR disminuir el consumo de agua potable en los hogares riobambefios?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Podré la informacion generada por este sistema electrénico influir en los usuarios para reducir

el indice de desperdicio de agua potable presente en la ciudad?

¢Cual sera el impacto econémico en los usuarios, generado en el pago de planillas de consumo

de agua potable al usar este sistema?

¢Cumplira el sistema electrénico con los estandares presentes en los equipos comerciales
requeridos por la EP-EMAPAR?

OBJETIVOS

Objetivos Generales:

Implementar un sistema electrénico inteligente de asignacién, medicién y alerta del consumo de

agua potable para hogares residenciales de la ciudad de Riobamba.

Objetivos Especificos:

> Analizar los diferentes sistemas de ahorro de agua potable del Ecuador que existen ventajas
y desventajas

Seleccionar los sensores y actuadores que se adecuen a los requerimientos del sistema
Elegir la tarjeta de desarrollo a utilizar en el sistema a implementar

Implementar los médulos que integraran el sistema

YV V V VY

Comparar el sistema electronico desarrollado con el medidor tradicional



DELIMITACION

Espacio

Se delimita espacialmente para el canton Riobamba por las caracteristicas de flujo de agua que
esta tiene, debido que a nivel del Ecuador no todas las ciudades presentan el mismo flujo de

caudal por ende el sistema no obtendra los mismos resultados.

Tiempo

Esta investigacién estd realizada con datos actuales vigentes de la EMAPAR-EP, para la
facturacion del costo del consumo de agua potable emitidos en planillas mensuales, siendo estos

datos variables por ende el sistema deberia ser actualizado.

Alcance

El presente trabajo es prototipo disefiado para los hogares residenciales de la ciudad de
Riobamba, con el fin de concientizar el consumo del agua potable y el costo que este genera. Al
mismo tiempo se deja la brecha abierta para posteriores investigaciones sobre el control de

medidores macros o de otro tipo de medidor comercial.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO

1.1 El Agua

Esta investigacion servird para poder desarrollar e implementar un prototipo de un sistema
electronico acorde al objetivo planteado, por lo que en el presente capitulo se estudiara aspectos

gue se debe tomar en cuenta al momento del desarrollo.

El agua es la sustancia que méas abunda en la Tierra y es la Unica que se encuentra en la
atmosfera en estado liquido, sélido y gaseoso. La mayoria de agua existente se encuentra en los
océanos, que contienen el 97% es agua salada que sélo permite la vida de la flora y fauna
marina, el 3% restante es de agua dulce pero no toda esta disponible la mayor parte se
encuentra congelados en los glaciales y casquetes polares, lo restante en: rios, cuencas y lagos
(FAO, 2015)

En el siglo veintiuno la Tierra con mas 6.000 millones de habitantes, se enfrenta a una grave
crisis de agua, se han dado varias sefiales a nivel mundial que la crisis de agua es mayor y se
estd empeorando y que continuara haciéndolo, a no ser que se realice un uso de adecuado de
este liquido vital. Se trata de una crisis de gestion de los recursos hidricos, esencialmente
causada por la utilizacion de métodos inadecuados, en 60 paises sufriran escasez de agua, en el
peor de los casos, y en el mejor se tratara de 2.000 millones de personas en 48 paises.
(UNESCO, 2003)

Uno de los objetivos del Milenio (ODM) de las Naciones Unidas en el 2015 fue, realizar un
balance de como la comunidad mundial puede avanzar hacia un mundo sostenible. Un objetivo
global para el agua y las metas conexas construirian sobre los ODM vy redoblarian los
esfuerzos para desarrollar los servicios de suministro de agua y de saneamiento para las
necesidades humanas. (UNWATER , 2015)

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el Ecuador es el pais de América Latina que

consume mas agua potable por habitante/dia de 237 litros, que sobrepasa con un 40% el



promedio de la region de (169 litros/habitante/dia). (EL COMERCIO, 2015). En la ciudad de
Riobamba segun indagaciones emitidas por la Empresa Publica de Agua Potable y
Alcantarillado de Riobamba (Ep-Emapar) una persona debe consumir 150 litros por dia, a
continuacion, se presenta la Tabla 1-1 el volumen de agua consumida por cada actividad en el
hogar. (EL TELEGRAFO, 2015)

Tabla 1-1: Volumen de Agua por Actividad

Volumen
Actividad
Litros
Alimentacion (preparacion y jugos) 20
Ducha 50
Por salud 2
Griferia 8
Sanitario 20
Distintas actividades 50
TOTAL 150

Fuente: http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/regional-centro/1/llamado-
urgente-a-cuidar-el-agua-en-riobamba
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla Ana; 2016.

1.2 Ahorro de Agua Potable en el Ecuador

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
ONU-Agua y Unesco, cerca del 10% del consumo de agua corresponde al uso doméstico. Lo
demas se usa en la agricultura y en la industria. La FAO estima que uno de cada cinco paises
en vias de desarrollo tendra problemas de escasez de agua para el 2030. (EL COMERCIO,
2015)

En el Ecuador el ahorro de agua se estd dando en dos aspectos: empresas que desarrollan

dispositivos y campafias de concientizacion realizadas por parte de empresas.


http://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/regional-centro/1/llamado-

121 Dispositivos de Ahorro para hogares

Entre las empresas que mas se destacan en la creacion de dispositivos basados al ahorro de agua
es Edesa, con la linea de sanitarios como: Eco Dual Flush que permite un ahorro del 75% de
agua por sus descargas de 4,8 litros para sélidos y 3,5 litros para liquidos, Dual Flush este
permite el 60% de ahorro por sus descargas de 6 litros para sélidos y 4,2 litros para liquidos,
Het ofrece mas del 60% en ahorro por sus descargas de 4,8 litros. (EDESA, 2016)

La misma empresa en griferia, presentan los dispositivos: Eco Dual Flow genera un ahorro del
33% por sus tres tipos de cierre: cerrado, bajo consumo y consumo normal, el Aireador presenta
un 40% de ahorro al reducir el caudal por medio de filtros que producen un chorro uniforme, el
Restrictor de Duchas permite ahorrar mas del 30% por mantener su flujo constante. (EDESA,
2016)

Otras empresas han creado electrodomésticos que reducen la cantidad de liquido necesario.
Mabe y Panasonic han lanzado al mercado lavadoras con sensores para reducir la cantidad de
agua usada, siendo su mayor desventaja el elevado costo de adquisicion. (MERCAZ2.0, 2015)

1.2.2 Campafias publicitarias

Varias empresas han realizado camparias sobre el consumo responsable del agua, entre estas se
encuentran: Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) entregaron volantes con tips
de ahorro de energia, agua y papel para procurar cuidar el medio ambiente con nuestras acciones
diarias (CNT, 2014), La EP-EMAPAR incentiva a los consumidores al ahorro de agua potable
presentando algunas recomendaciones para el buen uso del liquido vital con su campafia
“Promueve al buen uso del agua potable”. (EP-EMAPAR, 2016)

El Municipio del Distrito Metropolitano de Quito y la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento (EPMAPS), realizaron visitas a los colegios entregando afiche como se
puede apreciar en la figura 1-1 invitando a los estudiantes a ser participes activos en el consumo
adecuado de agua, en un concierto denominado AGUAFEST 2016 para comprometerse con el
agua. (EPMAPS, 2016)



COMPROMETETE
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EPMAPS e QUITO

Figura 1-1: Campafia AGUAFEST

Fuente: http://www.aguaquito.gob.ec/consumo-responsable

En el estudio de los dispositivos que ahorran agua, solamente 9.37% de los hogares utilizan un
economizador de chorro para griferias y 6.97% disponen de inodoro doble descarga segun
datos tomados de las encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo
(INEC) en el 2014 (INEC, 2014). Notandose como desventaja que no concientizan al ahorro

ademas del costo tanto de adquisicion como de mantenimientos que estos presentan.

Asimismo, las campafias realizadas a nivel nacional tienen gran acogida en la préctica de ahorro
de agua con un 86.28% en cerrar las llaves mientras jabonan los platos, bafiarse etc.”
(86,28%); Ademas, 54,31% de los hogares utilizan un balde en lugar de manguera para ciertas
actividades, el 52,64% revisan regularmente las tuberias y 43,37% relsan el agua. (INEC,
2014)
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Grafico 1-1: Porcentaje entre los Sistemas de Ahorro
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
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1.3 Sistemas desarrollados sobre el uso de Agua Potable en el Ecuador

Debido a la situacién y escases de agua a nivel mundial y nacional se desarrollan
investigaciones que pretende ayudar en el uso adecuado del agua. Entre estas tenemos:

Un “Disefio e Implementacion de un medidor digital para el consumo de agua potable en
lugares residenciales y envio de datos via SMS”, desarrollada en la Escuela Superior del
Ejercito de Latacunga (ESPE). Estd basado en un microcontrolador PIC 18F452 con
comunicacién GSM vy visualizacion en una pantalla GLCD, el objetivo de tomar las lecturas del
consumo de agua potable en metros clbicos digitalmente; y su envio de consumo por medio de
mensajes de texto para evitar lecturas erréneas por parte de intervencién humana, en la pruebas

realizadas presenta un 96% de eficiencia en las mediciones. (LARA, y otros, 2011)

En la misma universidad, se desarroll6 otra investigacion de un “Sistema de medicién
Inteligente para la gestion de la energia eléctrica y medicion de agua potable en los hogares”.
Esta basado en tarjetas Arduino Pro mini y Mega con comunicacion Xbee enfocado a la entrega
del consumo mensual tanto de energia eléctrica en Kilovoltios como de agua potable en litros,
usando una interfaz amigable dando como resultado de pruebas un error en mediciones del
+14.42% en agua potable y +9.42% en energia eléctrica. (JACOME, y otros, 2014).

De todas las investigaciones realizadas se puede determinar que hay empresas que desarrollan
dispositivos buscando disminuir el consumo de agua, al igual que Universidades que desarrollan
investigaciones en pos de determinar el consumo de agua y su posterior facturacion. Pero todo
esto no tienen un enfoque directo que es el de concientizar al usuario ni le ofrecen informacion

clara con la que el usuario puede disminuir el consumo excesivo de agua.

Se ve en la necesidad de Implementar un Sistema Electronico Inteligente de Asignacion,
Medicion y alerta del consumo de Agua Potable para hogares residenciales de la ciudad de
Riobamba, para lo cual se debe realizar un estudio de todos los componentes que involucran en

la medicidon de agua potable como el funcionamiento del medidor tradicional.
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1.4 Medidores

Desde remotos tiempos se han empleado dispositivos de medida del agua para distribuirla entre
varios usuarios. Mil afios antes de la era cristiana fue ya empleado el sistema de medida por
orificio, en el Ecuador en la ciudad de Quito en junio de 1960 se cre6 la Empresa Municipal de
Agua Potable para regularizar el consumo y facturacion de agua potable. (EPMAPS, 2016)

Actualmente el interés por la medicion ha desarrollado en muchos paises del mundo toda una
industria productora de medidores de tipos inferencial, velocidad y volumétricos con gran
variedad de mecanismo de medida, de trasmision y registro, en la figura 1-2 se presentan los

componentes del medidor son tres: cuerpo, camara y registro.

Son instrumentos de precision que utilizan diferentes principios mecanicos o fisicos para
permitir que un flujo de agua pueda ser contabilizado y saber el consumo de cada uno de los
puntos suministrados, con estos medidores minimiza los riesgos de pérdida de agua al no ser

contabilizada.

Figura 1-2: Componente del Medidor Hidraulico.
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf

14.1 Funcionamiento del Medidor

Su funcionamiento se deriva en dos tipos de contadores que se presenta a continuacion:

11



14.1.1 Contador de Chorro Unico:

Se utiliza principalmente como contador divisional de uso doméstico tiene como
funcionamiento que el agua actGa directamente en la turbina, cuya rotacion por medio de
engranajes de relojeria, se transforma en metros cubicos. Como se muestra en la figura 1-3 la
cadmara medidora sin sufrir ningin desplazamiento en vertical, facilitando asi la eliminacion de
minusculas impurezas arrastradas por el agua. Ademas, por la regularidad de la corriente del

chorro la pérdida de carga es muy baja. (LARA, y otros, 2011)

Figura 1-3: Contador de Chorro Unico
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf

1.4.1.2 Contador de Chorro multiple

Este contador es utilizado tanto para el area industrial y domestica contiene una serie de tubos
gue se encuentran en la parte inferior del distribuidor como se muestra en la figura 1-4, antes de
impactar con las turbinas con chorros simétricos que la mantienen en perfecto equilibrio. Esto
permite que el contador para agua conserve a lo largo del tiempo sus mejores prestaciones
hidraulicas de desgaste. (LARA, y otros, 2011)

Figura 1-4: Contador de Chorro Mdltiple
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf
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Los medidores poseen internamente un mecanismo para el paso de agua, este es el que mueve
continuamente las agujas y los nimeros ubicados en la parte superior del registro del medidor
tipo caratula. El funcionamiento del medidor se basa en la entrada del agua a la camara de
medicion produciendo el movimiento de una turbina o un piston. (LARA, y otros, 2011)

En la figura 1-5 se muestran los diferentes indicadores de medicion como son:

Indicador numérico: Este indica los metros cibicos consumidos.
Las agujas: son llamadas factores y segin los factores sera la cantidad de agua que esta

indicando la aguja.

El nimero X0,0001: la aguja mide el paso del agua cada 100ml.
El nimero X0,001: esta marca el paso del agua por un litro.

El nimero X0,01: marca el paso del agua por 10 litros.

El nimero X0,1: Significa que la aguja de ese reloj va marcando los cientos de litros.

Figura 1-5: Indicadores de medicién
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf

1.4.2 Tipos de medidores Analdgicos

1421 Medidor Tipo 1

Fue uno de los medidores mas frecuentes, contiene tres relojes de diferente tamafio y series de

cinco numeros en color negro como se aprecia en la figura 1-6, las agujas del reloj mas grande
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marcan los litros de uno en uno hasta llegar a diez, la aguja del medio indica los litros en diez en
diez hasta 100. El de la derecha cuenta centenas de litro hasta llegar a mil litros, que es un metro

cubico (m®). (LARA, y otros, 2011)
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Figura 1-6: Medidor Tipo 1
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf

1422 Medidor Tipo 2

Este tipo de medidor tiene una aguja grande que va marcando el consumo de litro en litro con
las rayitas més pequefias, que resaltan cada cinco litros, y las decenas de litros aparecen
numeradas de diez en diez como se aprecia en la figura 1-7. Los metros clbicos(m?), estan de
negro en la pantalla negros y en verde la centena de litros de agua consumida. (LARA, y otros,

2011)
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Figura 1-7: Medidor Tipo 2
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf
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1.4.2.3 Medidor Tipo 3

Se puede apreciar en la figura 1-8 que la pantalla de este medidor estd compuesta por dos partes;
la primera consta de cinco nimeros negros que mide m®, la otra con tres ndmeros rojos mide los

litros y ademas contiene un reloj.
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Figura 1-8: Medidor Tipo 3
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf

1424 Medidor Tipo 4

Es similar al Tipo de medidor 1como se muestra en la figura 1-9 que posee tres relojes de
diferente tamafio y una serie de cinco numeros, pero tienen algunas diferencias de los cinco
nGmeros los cuatros son negros y son los m* el ultimo numero registra los litros de 100 en 100,
el factor x0.01 marca las decenas, con el factor X0.001, indica los litros consumidos, de uno en
uno. Finalmente, la aguja del reloj méas grande con el factor X0.0001, registra decilitros la
décima parte de un litro. (LARA, y otros, 2011)

Figura 1-9: Medidor Tipo 4
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5000/1/T-ESPEL-0859.pdf
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1425 Medidor Tipo 5

Este tipo de medidores cuenta con una pantalla que contiene cinco nimeros de color negro que
indica los m*y cuatro relojes o indicadores que muestra el consumo de agua potable. EI primer
indicador x0.0001 muestra los decilitros en una vuelta registra un litro. El segundo tiene el
factor X0.001 y marca los litros, registra diez litros. El tercero tiene el factor X0.01 y muestra
las decenas de litros, registra cien litros. La aguja del dltimo reloj X0.1 marca las centenas de

litros, registra mil litros que forman un m® de agua consumida. (LARA, y otros, 2011)

En la figura 1-10 se puede apreciar el medidor que actualmente estd siendo utilizado en la
ciudad de Riobamba como es el medidor de Tipo 5 sus principales son:

Carcasa de Bronce

Registro sellado al vacio

Temperatura maxima 50°

Méxima presion de trabajo 16 BAR
Recubrimiento externo epoxido

Filtro interno

Cumple con norma ISO 4064

Vélvula antiretorno opcional

Proteccion Magnética (LARA, y otros, 2011)

V V V V V VYV V V V

Figura 1-10: Medidor Tipo 5

Fuente: http://www.epemapar.gob.ec/
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143 Flujo o Caudal

Se denomina el flujo volumétrico (Q) es el volumen de fluido que circula en una seccion por
unidad de tiempo. (MOTT, 2006)

Q = Av Ecuacion 1-1

Donde
Q: Caudal viene dado en (m*/ seg)
A: Area de la seccion de la tuberia y viene dada en (m?)

V: es la velocidad promedio del fluido y viene dada en (m/s)

En efecto, se puede medir en litros por minuto o bien en metros cubicos por hora. Que es la
unidad métrica de volumen. (METRIC CONVERSIONS, 2015). Es importante saber que
cuanto menor sea el didmetro del tubo, menor es el caudal, y, por consiguiente, El caudal puede
variar segun el material del tubo. (ROMERO, 2009)

1.4.4 Presion

Se define como la cantidad de fuerza que se ejerce sobre una unidad de area de alguna sustancia

esto se enuncia por medio de la ecuacién 1-2. (MOTT, 2006)

Newtons(N)
metros cuadrados (m?)

P = AL (Pa) Ecuacién 1-2
Donde

P: Presién viene dado Pa

F: Fuerza viene dado en N

A: Area viene dado en m?

Esta notacion que es muy conocida como Pascales (Pa) y se puede convertir a sus factores de
conversion una de esas es Metros de Columna de Agua (mca) que equivale a 1 mca = 9806,65
Pa.

Para los medidores de Agua potable la presion minima es de 0,60 (MPa) y la maxima es de
1(MPa), segun el Reglamento Técnico Ecuatoriano PRT INEN 174 “Contadores de Agua”. Este
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Reglamento Técnico se aplica a los contadores de agua, independientemente de la tecnologia,
que se definen como la integracion de los instrumentos de medicién para determinar

continuamente el volumen de agua (INEN, 2014)

15 Comunicaciéon Inaldmbrica

Actualmente, estamos inmersos en la que se denomina revolucion tecnolégica de las
comunicaciones inalambricas, una revolucion similar a la que protagonizaron en su momento la
electricidad, la television, el ordenador o las mismas comunicaciones con cable, que supusieron
nuevos modelos de negocio. (BLAZQUEZ, 2013)

El protocolo de comunicacion define el lenguaje y el conjunto de reglas que facilitan la
comunicacién entre el emisor y el receptor, con el objetivo de que se puedan entender e
intercambiar informacion. La comunicacién inaldmbrica ofrece como ventajas la movilidad,
independencia de cable expansion de estructura, rapidez al momento de su trasmision y no

necesariamente tiene que estar en un lugar fijo. (BLAZQUEZ, 2013)

151 Rangos de frecuencias en las comunicaciones inalambricas

En los sistemas de comunicacion se diferencia por el rango de frecuencia que poseen entre las

mas conocidas son las siguientes:

1511 Infrarrojos (IR)

Posee corto alcance de punto a punto y sin obstaculos no puede atravesar obstaculos y puede
orientarse o dirigirse hacia cualquier direccion, tiene un rango de funcionamiento de 300 GHz
hasta 430 THz. Habitualmente se utilizan en el mando a distancia de la television y hasta hace
unos afios era también un sistema de comunicacion que se utilizaba a menudo para conectar
dispositivos situados el uno al lado del otro. (BLAZQUEZ, 2013)
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1512 Microondas (MW)

Tiene un alcance de largo recorrido de punto a punto siendo una alternativa el cable coaxial o la
fibra dptica y comunicaciones tanto por satélite como terrestre, siendo direccionales como las
microondas utilizan una parte del espectro con frecuencias de 1GHz a 300 GHz més pequefias
que los infrarrojos. (BLAZQUEZ, 2013)

1513 Radiofrecuencias(RF)

Es el rango que utilizan las transmisiones de radio (FM, AM) y television digital terrestre
(TDT). Las radiofrecuencias son omnidireccionales y pueden atravesar obstaculos sin ningun
problema. Su rango de funcionamiento es de 3KHz a 1GHz. (BLAZQUEZ, 2013)

Existen otros rangos de frecuencias del espectro electromagnético, como la luz ultravioleta, los
rayos X o los rayos gamma, que podrian tener mejores prestaciones que los infrarrojos, los
microondas y las radiofrecuencias, dada su frecuencia tan alta que se puede ver en la figura 1-
11, pero no se utilizan porque pueden llegar a ser peligrosos para los seres vivos y, ademas, son
dificiles de producir y modular. (BLAZQUEZ, 2013)

H= N

Luz infrarroja

Radiofrecuencias i

Rayos gamma
Microondas

Rayos X
Luz
ultravioleta
Luz visible

430 THz  300GHz 1 GHz 3 kHz

Figura 1-11: Rangos de Frecuencia

Fuente: http://sistemasencomunicaciones.blogspot.com/2011/03/espectros-electromagneticos-y-bandas-de.html

Para el presente trabajo se ha seleccionado la comunicacion inalambrica por radio
frecuencia(RF), debido al rango de frecuencia baja que presenta obtiene una longitud de onda
larga como se puede observar en la figura 1-11, tienen menos energia y no es perjudicial para la

salud.
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1.6 Tarjetas de Desarrollo

1.6.1 Arduino

Arduino se caracteriza por su bajo precio, se enfoca en acercar y facilitar el uso de la electrénica
y programacion de sistemas embebidos en proyectos por estudiantes Toda la plataforma, tanto
para sus componentes de hardware como de software, son liberados con licencia de cddigo

abierto que permite libertad de acceso a ellos.

Se basa en lenguaje de programacion lenguaje C++, existe una gran variedad de placas, desde
las més sencillas hasta las utilizadas en la industria, como es Arduino Nano, Uno, Mega, Due,
etc. Existe compatibilidad en los shield de todos los modelos Arduino. (HERIAS , y otros,
2015)

En la tablal-2 se presenta la variedad de placas que Arduino posee.

Tabla 1-2: Modelos de Placas Arduino

Modelo Microcontrolador Vo(ljteaje Frecuengia _ E/S E . PWM Memoria
Atmega de reloj | digitales | analdgicas flash
entrada

Arduino Due M3X8E 5-12V 84MHz 54* 12 12 512Kb
Arduino Leonardo 32U4 7-12V 16MHz 20* 12 7 32Kb
Arduino Uno - R3 328 7-12V 16MHz 14 6 6 32Kb
RedBoard 328 7-15V 16MHz 14 6 6 32Kb
Arduino Bluetooth 328 | 1.2-5,5V 16MHz 14 6 6 32Kb
Arduino Pro 3.3V/8MHz 328 3.35 -12V 8MHz 14 6 6 32Kb
Arduino Pro 5V/16MHz 328| 5-12V 16MHz 14 6 6 32Kb
Arduino Mega 2560 R3 2560 7-12V 16MHz 54 16 14 256Kb
Mega Pro 3.3V 2560 | 3.3-12V 8MHz 54 16 14 256Kb
Mega Pro 5V 2560 5-12V 16MHz 54 16 14 256Kb
Arduino Mini 05 328 7-9V 16MHz 14 6 8 32Kb
Arduino Pro Mini 328 | 3.35-12V 8MHz 14 6 6 32Kb
Arduino Pro Mini 328 5-12Vv 16MHz 14 6 6 32Kb
Arduino Fio 328P | 3.35-12V 8MHz 14 6 32Kb
Mega Pro Mini 3.3V 2560 | 3.3-12V 8MHz 54 16 14 256Kb
Pro Micro 5V/16MHz 32U4 5-12V 16MHz 12 4 5 32Kb
Pro Micro 3.3V/8MHz 32U4 | 3.35-12V 8MHz 12 4 5 32Kb
LilyPad Arduino 328 328 | 2.7-55V 8MHz 14 6 6 32Kb
LilyPad Arduino 328| 2.7-55V 8MHz 9 4 5 32Kb

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Arduino
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla Ana, 2016.
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Reset Portas Digitais

Conector
Micro-USB

ARDUINO

. Conoctor
e
A Icsp
Leds
Indicadores

Microcontrolador
ATmegad2ud

Conector DC
7Ta12Vde

Conectores de Portas
voltagem, analégicas
reset e IOREF

Figura 1-12:Partes principales de Arduino
Fuente: http://sebalabs.blogspot.com/2015/10/lenguaje-arduino-08-parte-3-los-objetos.html

1.6.2 Raspberry Pi

Se caracteriza por su pequefia placa, de bajo costo incluye un sistema que contiene un
procesador con virtudes de una PC. Se fabric6 con el objetivo de aprendizaje a los nifios

informatica, su plataforma es el lenguaje de programacién Python 5 basado en Linux.

Expresamente no se sabe con claridad si Raspberry pi es de codigo abierto, aunque se entiende
que es un producto registra, pero de uso libre de esa forma mantienen el control de la
plataforma, pero permitiendo su uso libre tanto a nivel educativo como particular, tampoco deja
claro si es posible utilizarlo a nivel empresarial u obtener beneficios con su uso, asunto que se
debe consultar con la fundacion. (WIKI, 2016)

Actualmente Raspberry Pi tiene una gama de modelos que se indicados en la tabla 1-3.
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Tabla 1-3: Modelos de Placas Raspberry Pl

@Ebmohocer.eu

¢ inventamos juntos?

Comparativa

|

Model A Model A+ Model B+ | 2 Model B
Broadcom B
SoC : B
CPU
GPU
RAM
usB
Video DN
Audio DN
Boot D 0SD
Red 0
Consumo 1€
Alimentacion M oU M S
Tamario 30 mr X
Precio S

Fuente: http://comohacer.eu/wp-content/uploads/comparativa-raspberry-pi.png

Realizado por: http://comohacer.eu/wp-content/uploads/comparativa-raspberry-pi.png

RASPBERRY Pl 2 MODEL B 'D

|__DSIDISPLAY CONNECTOR | _ €SI CONNECTOR CAMERA

Figura 1-13: Caracteristica de Raspberry Pi

Fuente: http://www.raspberryshop.es/hardware-raspberry-pi.php

1.6.3 Galileo

Es la primera placa lanzada por Arduino fue disefiado para el mundo de la educacién, combina
tecnologia de Intel con soporte para Arduino y el entorno de desarrollo de software y librerias se
gjecuta con cddigo abierto de Linux, lo que permite reutilizacion de software existente, su

consumo de energia es bajo con nicleos pequefios. Su hardware es de clase Pentium de 32 bits.
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Posee entradas analdgicas, pines digitales, soporta una alimentacion de un rango de 3.3 a 5.5V.

por supuesto que es compatible con la familia de Arduino. (WIKI, 2016)

En la tabla 1-4 se presenta los modelos Galileo

Tabla 1-4: Modelos de placas Galileo

Caracteristicas GEN 1 GEN 2

SoC Intel Quark X1000 32-bit 400 MHz | Intel Quark X1000 32-bit 400 MHz
Power Barrel 5V 7V-15V
Ethernet no PoE 12v compatible con Internet

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Galileo
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Figura 1-14:Intel Galileo

Fuente: ttps://en.wikipedia.org/wiki/Intel_Galileo#/media/File:Embedded_World_2014
Intel_Galileo_01.jpg

Como resultados del estudio de las diferentes tarjetas se elabor6 la tablal-5 para realizar una

comparacion y elegir la Tarjeta de Desarrollo que cumple con los requerimientos planteados.

Tabla 1-5: Comparacion de Procesadores de informacién

Descripcién Arduino Raspberry pi Intel galileo
Precio en ddlares $25 $35 $84.99
Tamafio 7.6 x1.9x6.4cm 8.6x5.4x17cm 10x7cm
Memoria 0.002 MB 512 MB 8 MB
Velocidad de reloj 16 MHZ 700 MHZ 400 MHZ
Punto de red Ninguna Ethernet RJ45 Si
Memoria flash 32 KB Tarjeta SD (2 - 16G) Tarjeta SD
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Puerto usb Uno Dos Uno
Sistema operativo Ninguno Linux Linux
. . . . capaz de ejecutar linux

Entorno de desarrollo integrado Arduino | Scratch, idle, con soporto linux .
desde microsd
Procesador Atmega 328 Arm1176JZF-S Intel quark soc x1000
Terminales analogos 6| e 6
Terminales digitales 14(6 PWM) 8 GPIO Digitales 14(6 PWM)

Fuente: http://spainlabs.com/wiki/index.php?title=Arduino

Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Se puede observar que la tarjeta Raspberry-Pi es una muy buena opcion en comparacién de

Arduino y Galileo, cabe mencionar que Raspberry-Pi esta orientados audio videos graficos etc.

Y para el control de dispositivos como sensores, electrovalvulas el mejor es Arduino, por esta

razén como resultado se selecciona el microcontrolador de la familia Arduino basandonos en el

costo y cantidad de terminales analogas vy digitales requeridos por el SAM-H,0
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Introduccion

En este capitulo se presenta el disefio del hardware del prototipo de sistema electrénico
inteligente de asignacion, medicion y alerta del consumo del agua potable (SAM-H,0). Se
especifica lo requerimientos técnicos que debe cumplir y se realiza el disefio en blogues de cada
uno de sus mddulos. Se justifica la seleccion de los sensores y componentes que lo integran. Al

final se presenta el esquema de los mddulos del sistema disefiado.

2.2 Requerimientos del SAM-H,O

Basado en el estudio realizado en el capitulo anterior se pueden definir los requerimientos de

disefio que debe satisfacer el prototipo SAM-H,O del consumo del agua. Estos son:

Ser de bajo costo, de facil instalacion e interaccion con el usuario.
Asignar la cantidad de agua calculada.
Las lecturas deben ser las correctas

Proporcionar informacién con comunicacion inalambrica RF en tiempo real.

YV V V V V

Almacenar en una tarjeta SD periédicamente los valores de consumo diario, mensual y

anual que se recolecta.

A\

Emitir alertas gréaficas cuando se exceda el rango de agua asignado

A\

Permitir el control del cierre/apertura de la electrovalvula

2.3 Concepcidn de la Arquitectura del SAM-H20

La estructura general propuesta para el SAM-H,O se presenta en la siguiente figura 2-1 donde

se encuentran dos mddulos fundamentales: Lectura—Transmision y Recoleccion—Visualizacion.
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Permiten una comunicacién bidireccional por medio de radio frecuencia RF, el disefio permite

el crecimiento dindmico

Moduloe Recoleccion-Visualizacion

M

Figura 2-1: Concepcién de la Arguitectura general del SAM-H,O
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

2.3.1 Modulo de Lectura-Transmision

Es el encargado de recibir y enviar las lecturas del sensor de flujo de caudal por RF. Contiene
una Tarjeta de desarrollo Arduino que procesa la informacion y dispone de una fuente de

alimentacion.

2.3.2 Modulo de Recoleccién-Visualizacion.

Es el encargado de Asignar el volumen de agua de 150 litros que una persona requiere por dia,
ademas recoger la informacion transmitida por el moédulo de Lectura-Transmision para
procesarla y determinar si la informacion recolectada se encuentra o sobrepasa el rango
asignado de agua. De ser asi, se emite alertas visuales de aviso en la pantalla grafica

previamente establecido, se encarga del control del cierre y apertura del paso del agua.
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Se visualiza el historial de consumo de agua diaria, mensual y anual, ademas presenta la planilla
con el costo del consumo al final de cada mes. Las informaciones se almacenan en una base de
datos y se guardan en una memoria SD pudiendo ser visualizado en la pantalla grafica o en el
computador por medio de software. De esta manera el usuario tiene acceso directo a la
informacién de consumo diario y no requiere acceder al médulo de Recoleccidn para conocer

dicha informacion.

2.4 Disefio de los moédulos del SAM-H,O

Una vez definidos los requerimientos de disefio y concebida la arquitectura general del SAM-

H,0 a continuaciodn se presentan el disefio de cada uno de los modulos.

2.4.1 Modulo de Lectura-Transmision

En la figura 2-2 se presenta el diagrama de los cinco bloques que contienen el médulo de

Lectura-Transmision, donde se muestra la interconexion que existe entre ellos.

Este mddulo inicializa con el bloque de sensor de flujo que realiza las lecturas de volumen de
agua para posteriormente realizar el procesamiento de informacion y ser enviada a través del
bloque transmisor al médulo de Recoleccion-Visualizacion. Adicionalmente cuenta con bloque
control que es el encargado del cierre o apertura del paso de agua potable por medio del blogue

receptor, posee un bloque de alimentacion de corriente alterna.
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Figura 2-2:Diagrama de bloques del médulo de Lectura-Transmision
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016

2.4.2 Modulo de Recoleccion-Visualizacion

En la figura 2-3 se presenta el diagrama de los seis bloques del modulo de Recoleccion-
Visualizacion, donde se muestra la interconexion que existe entre estos y se encuentran

distribuidos de la siguiente manera:

El blogue receptor recibe la lectura del volumen de agua potable enviado por el médulo de
Lectura-Transmision, posteriormente el bloque de procesamiento de informacion ejecuta el
programa principal y envié al bloque de visualizacion para mostrar los resultados en tiempo
real, cuenta con el blogue de almacenamiento el cual crea una base de datos. El blogue control
es el encargado de enviar la sefial por el medio del trasmisor para el control del cierre o apertura

de agua. Finalmente cuenta con el blogue de alimentacion de corriente alterna.
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Figura 2-3 :Diagrama de bloques del Mo6dulo de Recoleccion-Visualizacion
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

2.5 Seleccion de dispositivos para el SAM-H,O

A continuacién, se detallan las principales caracteristicas de los elementos que conforman los

mdbdulos del SAM-H,0, y una breve resefia de su seleccion.

251 Tarjetas de Desarrollo para el SAM-H,0.

En nuestro prototipo Arduino cumple las caracteristicas requeridas por el SAM-H,0. Debido a
gue es de bajo costo, por el nimero de terminales que se requiere para la utilizacion de una
pantalla tactil, tiene software libre para la utilizacién de los dispositivos. En la tabla 2-1 se
presenta la comparacion entre las tarjetas Arduino mas conocida y elegir la adecuada para cada

maodulo segln los requerimientos.

Tabla 2-1: Comparaciones entre placas Arduino

Descripcion Arduino Uno | Arduino Mega | Arduino Nano
Precio en ddlares $25 $45 $15
Procesador Atmega328P Atmega2560 Atmega328
Voltaje 5V/7-12V 5V/I7-12V 5V/7-9V
Velocidad de reloj 16 MHZ 16 MHZ 16 MHZ
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Entradas/ salidas analdgicas 6/0 16/0 8/0
Entradas digitales/ pwm 14/6 54/15 14/6
Eeprom [kb] 1 4 1
Sram [kb] 2 8 2
Flash [kb] 32 256 32
Usb Regular Regular Mini

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Products/Compare

Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Para el modulo de Lectura-Trasmision se utilizd un Arduino Nano como se ve en la figura 2-4
que cumple con los requerimientos del SAM-H,0 y su velocidad es igual al Arduino uno y
mega, su procesador es similar al Arduino uno y sobre todo es de bajo costo esta eleccién nos

permite tener eficiencia y optimizar recursos.

AT O DO

R =

R HIH R
O nd w21

Figura 2-4:Arduino Nano.

Fuente: http://comohacer.eu/analisis-comparativo-placas-arduino-oficiales-compatibles/

Para el modulo de Recoleccion-Visualizacion segln los requerimientos del SAM-H,O se opt6
por un Arduino Mega como se puede apreciar en la figura 2-5, que cuenta con gran proporcion
de memoria RAM, mas terminales de conexién tanto digital y analdgica, tiene compatibilidad

en conexiones con pantallas Touch.

Figura 2-5:Arduino Mega.

Fuente: http://comohacer.eu/analisis-comparativo-placas-arduino-oficiales-compatibles/
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2.5.2 Sensor de flujo de agua para el SAM-H,0.

El sensor de flujo seleccionado es el YF-S201, es conocido por su utilizacion en aplicaciones de
flujo por ser un pardmetro necesario en varios procesos, en este proyecto elegimos trabajar con
este sensor debido a las caracteristicas que se puede observar en la tabla 2-2 que este posee y

cumplen con los requerimientos planteados.

Tabla 2-2: Caracteristicas del sensor YF-S201

Descripcion Caracteristicas
Tipo de sensor Efecto Hall
Voltaje entrada 5-18V
Corriente 15mA
Caudal 1-30 litros/minuto
Precision 10%
Presion de agua 2.0 MPa
Tiempo de subida 0.04 us
Tiempo de caida 0.18us
Frecuencia 7.5* Caudal
Pulso por litro 450
Conexion de tuberia 1/2" didmetro

Fuente: http://www.hobbytronics.co.uk/yf-s201-water-flow-meter

Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

El sensor esta constituido por un rotor que tiene imanes en sus paletas, con aislacion en la
camara del rotor para evitar fugas de agua, externamente a la cdmara tiene un sensor de efecto
hall que detecta el campo magnético del iman de las paletas y con esto el movimiento del rotor,
tiene tres cables de conexion: rojo es Vcc, negro para Gnd, amarillo sefial de salida como se

aprecia en la figura 2-4.

Figura 2-6:Sensor de flujo YF-S201
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
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La tarjeta desarrollo Arduino Nano es el cargado de convertir los pulsos del sensor del flujo,
ademas de tiene la caracteristica de ser calibrado cuando se presenta un error muy alto mediante

la ecuacion 2-1.

n2Pulsos

k = Ecuacion 2-1

" Volumen+60
Donde:

K: Factor de conversién

n: nimero de pulsos

V: Volumen de agua de prueba * 60 seg.

253 Comunicacién inalambrica para el SAM-H,0.

Para SAM-H,0 se seleccioné dos mddulos de comunicacion inalambrica por RF teniendo cada
uno su funcion especifica: enviar la lectura del flujo de agua y por otro lado enviar la sefial del

control para el cierre o apertura del paso de agua, y asi evitar la pérdida de datos.

253.1 Modulo Uno APC 200-43

Se escogid el transmisor y receptor APC 200-43 por RF para la trasmision de lecturas de agua
por ser un sistema de comunicacion de tipo industrial que soporta interferencias ademas de ser
transceptores de dos vias totalmente inaldmbricos con un alcance de 1000 m y otras
caracteristicas que se muestran en la tabla 2-4, este modulo ocupa un puerto serial que esta
vinculado entre transmisor y receptos de manera que la comunicacién no se vera afectada por la
presencia de otro par de médulos de la misma clase u otros, es capaz de corregir errores en

rafagas de 24bit continua.
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Tabla 2-3: Caracteristicas del Modulo

APC 200-43
Frecuencia de trabajo 418MHz - 455 MHz
Modulacion GFSK
Potencia de salida 20 mwW
Sensibilidad de recepcion -118 dbm a 1200 bps
Baudios en aire 1200 - 19200 bps
Baudios serie 1200 - 57600 bps
Puertos COM soportados 8E1/8N1/801
Buffer de datos 256 Bytes
Humedad 10% - 90%
Temperatura -20%C - 70°C
Tension de alimentacion 33-55V
Corriente de transmision <35 mA a20 mW
Corriente de recepcion <28 mA
Corriente en sleep <5uA
Distancia de transmision 1000 mts

Fuente: http://www.ctmelectronica.com.ar/index.php/productos/modulo-rf-para-microcontroladores/modulos-
transparentes/apc200a-43-detail#especificaciones-t%C3%A9cnicas

Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016

El trasmisor y receptor viene incorporado con una antena de fabrica, como se aprecia en la

figura 2-5 los cuales permiten que su alcance de trasmision sea de 1000 metros.

Figura 2-7: Md6dulos RF APC 200-43 por RF
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

25.3.2 Maddulo Dos PT2262/ PT2272-M4

Estos modulos por RF tienen la funcion de enviar la sefial para el control del cierre y apertura

del paso de agua, este tipo de controles son econémicos, simplifican la tarea de realizar una
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comunicacion inaldmbrica con un par de integrados para codificar y decodificar los datos
transmitidos. El trasmisor utiliza el circuito integrado PT2262 (codificador) y el receptor utiliza
el PT2272-M4 (decodificador), integrados con tecnologia CMOS vy utilizan cédigos de

direccidn fijos, en la tabla 2-5 se muestran algunas caracteristicas.

Tabla 2-4: Caracteristicas del Control Remoto RF

Descripcion Caracteristicas
Frecuencia 315 MHz
Modulacién ASK
Voltaje de Trasmision 3-12V
Tecnologia CMOS
Consumo de Energia 13 mA
Inmunidad al ruido Alta
Alcance 100 metros

Fuente: http://tutorial.cytron.com.my/2012/09/03/remote-control-315mhz/
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Ambos dispositivos (trasmisor y receptor) deben poseer el mismo codigo de direccion de lo
contrario no se comunicaran con comunicacién unidireccional, El circuito decodificador es de
tipo momentaneo mientras se esté presionando algun boton en el control la informacion estara
presente. Ademas, el receptor se caracteriza por qué se puede fabricar e instalar una antena para
su mayor alcance de trasmisién, como se puede apreciar en la figura 2-6. (MADNESS
ELECTRONICS, 2015).
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Figura 2-8: Trasmisor y Receptor Control Remoto
Fuente: https://dzrmo.wordpress.com/2012/07/08/remote-control-pt2272-for-android/
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2.5.4 Control del flujo del SAM-H,0

Se seleccion6 una electrovalvula de 12V normalmente cerrada basandonos en su costo, material,
modo de funcionamiento, vida (til, caudal y presion que soporta, cumpliendo los requerimientos

planteados para el SAM-H,O pudiendo apreciar mas caracteristica en la tabla 2-5.

Tabla 2-5: Caracteristicas Electrovalvula 12V

Electrovélvula Descripcion
Voltaje de funcionamiento 12vDC
Corriente maxima 320 mA
Temperatura maxima 1203C
Rango de presion de funcionamiento 0.02 - 1 Mpa
Vida util 200.000+
Costo $25.00

Fuente: http://electronilab.co/tienda/electrovalvula-valvula-selenoide-agua-12v-dc-12/
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Figura 2-9: Electrovalvula de 12V
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
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255 Visualizacién de Datos para el SAM-H,0

Para la visualizacion de todo el Sistema se eligio TFT TOUCH de 5”1a cual es compatible 100%
para el Mega2560, viene incorporado el shield del Arduino mega2650 que es el cerebro del
sistema, ademas incluye la ranura para la tarjeta SD, presentando sus caracteristicas en la tabla
2-6 y adicionalmente en la tabla 2-7 se presenta la distribucion de conexidn de los terminales de

la pantalla.

Tabla 2-6: Caracteristicas de la Pantalla TFT 5 LCD Touch Panel SD Card

Descripcion Caracteristicas
Resolucién 800x400 pixeles
LCD Tipo TFT Touch
Interfaz de bus paralelo 8/16 bits
PCB Negro
Avrea activa 154mmx86mm
Densidad de pixeles 0.179mmx0.179mm
Memoria flash Tarjeta SD

Fuente: http://wiki.sainsmart.com/index.php/7%22_TFT_Touch_LCD
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Tabla 2-7: Distribucion del terminal de la Pantalla

PIN DESCRIPCION

LCD-VCC 5V alimentacion
GND alimentacion tierra
LEDS suministros de luz de fondo LCD
DBO - DB15 interfaz de datos en paralelo LCD
LCD_RS, LCD_WR, LCD_RD, LCD_CS, LCD_RST lineas de control de flujo de datos LCD
TP_CLK, TP_CS, TP_DIN, TP_BUSY, TP_DOUT, Lineas de control de flujo de datos de panel tactil
TP_IRQ

SD_CS, MISO, CLK, MOSI Lineas de control de datos para la tarjeta SD

Fuente: http://wiki.sainsmart.com/index.php/7%22_TFT_Touch_LCD
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
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Figura 2-10: Pantalla TFT 5" LCD Touch Panel SD Card
Fuente: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/41%2BFMZL5V2L._SX425_.jpg

2.5.6 Alimentacion para el SAM-H,0

La alimentacién es uno de los factores mas importantes del SAM-H,0, al ser un sistema de
medicion debe estar en constante funcionamiento, para asi cumplir los requerimientos

planteados.

Por esta razon el SAM-H,0 cuenta con una alimentacion a la red eléctrica de 110V debido a
que estad disefiado para hogares residenciales que cuentan con sistema eléctrico, y en caso de
pérdida de energia cuneta con alimentacion auxiliar conformado por un UPS que es un Sistema
de alimentacion ininterrumpida o por sus siglas en inglés (uninterruptible power supply).
(DICCIONARIO TECNOLOGICO, 2016) asi aseguramos la autonomia del SAM-H,0

Debido a que el mayor voltaje de consumo que presenta es de 12V para la alimentacién de la

electrovalvula se ha seleccionado el UPS 4 Amperio/ Hora de 12V como se muestra en la
figura2-11.
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Figura 2-11: UPS
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

2.6 Esquema de conexion del SAM-H,0

Una vez seleccionado los dispositivos electronicos que integran los diferentes modulos, las
conexiones de cada modulo se realizaron en Proteus 8 Profesional por ser un entorno amigable
y accesible en la que se puede disefiar y realizar diferentes simulaciones obteniendo resultados

tanto en ISIS como en Ares.

En Isis se realizd las conexiones de los diagramas de cada médulo del SAM-H,0, se instal6
librerias para la compatibilidad con Arduino Mega y Nano permitiendo realizar modificaciones
y comprobaciones de forma rapida. Para la creacion de los circuitos impresos PCB por sus
siglas en inglés (Printed Circuit Board,) se las realizo en Ares ya que permite rutear y modelar
el esquema, también se puede tener una visualizacion en 3D como se puede apreciar en la figura
2-12.
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Figura 2-12:1SISy PCB en 3D de los médulos del SAM-H,O
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

2.6.1 Esquema de conexion del mddulo Lectura — Transmision

El esquema de conexion del modulo de Lectura-Transmision como se aprecia en la figura 2-13,

tiene como elemento central es un Arduino Nano que se comunica con cada uno de sus

componentes:
> La sefial del sensor de flujo YF-S201 se conecta al terminal D2 del Arduino Nano.
> Se establece la comunicacion mediante los terminales TX y RX tanto del Arduino Nano

como del médulo APC 200-43, para enviar la lectura por RF.

> Reset del Arduino Nano se conecta al Relé 1 de estado solido para cerrar el circuito
compuesto por el Diodo D5 y el Transistor Q2 esta sefial ingresa al Transceptor
PT2272-M4 por el terminal DO para enviar por RF, para visualizar la inicializacion las
lecturas en la pantalla.

> Al terminal D1 del Transceptor recibe la sefial por RF esta se conecta al circuito
compuesto por el Transistor Qly el Diodo D3 para activar y desactivar el Relé 2
manteniendo asi el control de la electrovalvula.

> En los terminales D12 y D13 se conecta una resistencia de 10K para cada Diodo led, D1
y D2 respectivamente, son indicadores que nos permiten visualizar que la trasmision de

las lecturas y el control de la electrovélvula se esté comunicando.
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Figura 2-13: Conexion del Médulo Lectura—-Transmision del SAM-H,O
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016

2.6.2 Esquema de conexion del médulo Recoleccidén - Visualizacion

El esquema de conexion del mddulo de Recoleccion — Visualizacion tiene como elemento
central el Arduino Mega como se puede apreciar en la figura 2-14 conectado a una pantalla TFT

Touch para cumplir requerimientos de visualizacion del sistema.

» Al Receptor APC200-43 llega las lecturas por RF, esta sefial se envia por el terminal RX al
Serial del Arduino Mega.

» El Arduino Mega procesa la informacion recibida, visualizar y almacenar en la pantalla que
tiene una ranura SD, estos estan conectados mediante un Shield Arduino Mega.

» Transceptor PT2262 recepta la sefial, este es enviada por el terminal S2 ese se conecta con
el circuito conformado por Diodo D1 y Transistor Q1 este permite que las lecturas de la
pantalla empiecen en cero.

» De la pantalla sale el pulso al Arduino Mega quien mandan por el terminal D13 este se
conecta con la resistencia R5 de 4.7K con Transistor Q2 y el Diodo D5, este ingresa al

RELE 2 permitiendo la trasmision para el control de la electrovéalvula.
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» En los terminales 9 11 Y 12 se conecta una resistencia de 10K con un Diodo led D2, D3,
D4 respectivamente, estos son indicadores que nos permiten visualizar que se estd

comunicando con el mddulo de Lectura—Trasmision.
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TFTLCD DISPLAY 5

3
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Figura 2-14: Conexion del Mddulo Recoleccion-Visualizacion del SAM-H,O
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

2.7 Disefio del Software de SAM-H,0O

El disefio del Software se trabajé en un entorno de desarrollo integrado IDE, este se puede
encontrar en la web y esta disponibles para Windows y Mac asimismo las fuentes para
compilarlas en Linux. Para empezar a trabajar se debe seleccionar el tipo de Arduino, configurar
la comunicacion entre la placa Arduino y la PC seleccionando el puerto al que esta conectada la
placa.
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2.7.1 Requerimientos del SAM-H,0

Determinar la cantidad de agua a ser asignada
Tiempo de ejecucion del programa sea rapido
Transmision de datos en tiempo real

Interfaz amigable

Rapidez al emitir las alertas graficas

Control para el cierre y apertura de la electrovalvula

YV V V V V V V

Formato de almacenamiento debe ser reconocido por software.

2.7.2 Diagrama de flujo del programa del Médulo Lectura — Transmision

En la figura 2-15 se presenta el diagrama de flujo del programa detallando su proceso.
Para el ciclo de inicio:
Declaracion e inicializa las variables locales que se utilizara.

Se declara e inicializa la variable global del Sensor.

La configuracion de entradas y salidas del Arduino Nano.

YV V VYV V

Inicializa el puerto Serial y la comunicacion por RF.

Para el ciclo de repeticién:

»  Se procede a identificar al sensor por medio de la funcién ContarPulsos ().

» EIl algoritmo en respuesta convierte los pulsos a frecuencia mediante la funcién
ObtenerFrecuencia ().

» Se calcula el caudal en litros/ minutos basidndose del resultado de la funcion
ObtenerFrecuenia ().

»  Se procede a enviar por el puerto serie.
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Figura 2-15:Diagrama de flujo del Mddulo Lectura—Transmision
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

2.7.3 Diagrama de flujo del programa del Modulo Recoleccion — Visualizacion

En la figura 2-16 se presenta el diagrama de flujo del programa detallando su proceso.
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Para el ciclo de inicio:

YV V V VY

Se inicia con la inclusion de las bibliotecas, declaracion de las funciones.
Declaracion de las variables globales e inicializacion de dispositivos.
Configuracion de entras y salidas de los dispositivos.

Interfaz gréafica en TFT usando la funcion myTouch.intTouch().

Para el ciclo de repeticién:

Se inicializa el tiempo y la comunicacion RF y se declara la velocidad del puerto serie.

Se asigna el volumen de agua potable y se calcula los rangos con los que se va a trabajar
Bajo, Medio y Alto.

Se determina si el Recepta RF ha recibido las lecturas.

Lee los Datos con la funcién Lecturalitros().

Se crea el archivo donde se va almacenar los datos con el nombre
SD.open(“c_d.txt”,FILE WRITE).

Procesa la informacion con la funcion célculos () se obtiene el consumo diario mensual y
el costo en formato planilla y visualiza.

Determina si el volumen de agua sobre pasa los rangos establecidos. De ser asi emite
alertas visuales en la pantalla TFT.

Se obtiene el control de la Electrovalvula con la funcién cuadrogeneral ().

Visualiza en la pantalla TFT
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Figura 2-16: Diagrama de flujo del M6dulo Recoleccion—Visualizacion
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CAPITULO III

3 DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los modulos
gue integran este sistema incorporando tanto el hardware y software, mismos resultados que
cumplen con los requerimientos presentados en el capitulo anterior. Adicionalmente se presenta

un analisis de costos del prototipo implementado.

3.2 Resultados del analisis de los Dispositivos de ahorro de Agua Potable en el
Ecuador

Como resultado del estudio de los dispositivos de ahorro de agua potable en el Ecuador se
puede concluir que los diferentes dispositivos tecnolégicos no tienen gran acogida, obtuvo
mayor acogida las campafias publicitarias, segin datos tomados de las encuestas desarrolladas

por el INEC en el 2014, debido al enfogue visual que influye en los usuarios.

Por esta razon el sistema implementado se desarroll6 con una interfaz visual, que permitio al

usuario ver en tiempo real el consumo de agua utilizado y asi el ahorro del mismo.

3.3 Comprobacién del sensor YF-S201

Se realizaron diversas pruebas para comprobar el funcionamiento del sensor las cuales se

detallan a continuacion.
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331 Repetitividad del médulo de Lectura-Transmision

Para realizar esta prueba se tomé como volumen de referencia 15 litros de agua, se realizé 20
repeticiones de medidas para determinar el porcentaje de error del sensor como se muestra en la
tabla 3-1, con la ayuda de una hoja de céalculo Excel 2010 se obtuvieron el analisis estadistico
descriptivo con el fin de obtener el margen de error. Se puede apreciar la variacion entre el

volumen cesado frente a los 15 litros de volumen referencial, pudiendo notar el error que existe.

Tabla 3-1: Prueba de Repetitividad

Volumen Error de

N& | censado-litros Lecturas

1 16 1
2 17 2
3 16 1
4 16 1
5 15 0
6 16 1
7 16 1
8 16 1
9 16 1
10 17 2
11 15 0
12 16 1
13 16 1
14 16 1
15 16 1
16 16 1
17 16 1
18 15 0
19 16 1
20 16 1

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla Ana; 2016.

Los datos recogidos se procesaron en un analisis estadistico descriptivo, como lo muestra en la
tabla 3-2, obteniendo como resultado una media de 0.95 que representa un margen de error alto.

Por lo tanto, se concluye que se debe realizar la calibracion del sensor.
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Tabla 3-2: Estadistica Descriptiva

Estadistica Descriptiva
Media 0,95
Error tipico 0,11413289
Mediana 1
Moda 1
Desviacion estdndar 0,51041779
Varianza de la muestra 0,26052632
Curtosis 1,64893138
Coeficiente de asimetria -0,11214158
Rango 2
Minimo 0
Méximo 2
Suma 19
Cuenta 20

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

3.3.2 Calibracion del sensor de flujo

Debido al error alto que se presenta en las mediciones anteriores se procedié a la calibracion del
sensor, con el fin de obtener precision en las mediciones. Para ello se realizd pruebas para

determinar cuantos pulsos se miden en cierto volumen de agua.

Usando Arduino procedemos a cargar el programa ubicado en el Anexo G. dando como
resultado una cantidad de pulsos que emite el sensor en referencia a un cierto volumen de agua,
siendo necesario que el volumen de agua sea el mismo para tener una medicion exacta. Se
puede visualizar en la figura 3-2 la cantidad de pulsos en el ordenador con la plataforma

Arduino.
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Figura 3-1: Calibracion del sensor de flujo
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

En la tabla 3-3 se presenta los datos tomados para encontrar el factor de conversién, y proceder
a calibrar el sensor.

Tabla 3-3: Calibracidn del sensor en funcion a los pulsos dados

Pr;:l%ba Cantidad (ml) Pulsos
1 1000 426
2 1000 430
3 1000 424
4 1000 427
5 1000 429
PROMEDIO DE PULSOS 427,2

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana;2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana;2016.

Obteniendo un promedio 427 pulsos por 1 litro. Para determinar el factor de conversion se

calcula con la siguiente formula.

n2Pulsos .z
= m Ecuacion 3-1

Donde:

k: es factor de conversién viene dada en pulso/seg
n’pulsos: es el promedio de pulsos obtenidos del sensor
Volumen: es el volumen de referencia utilizado

60: es la cantidad de segundos en un minuto

Con lo determinado anteriormente se sabe que si pasa 1 Litro en 1 minuto tenemos 427
pulsos/min, Lo dividimos para 60 y convirtiendo a segundos tenemos 7.11 pulsos/seg. Nuestro

factor de conversién es 7.11
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3.33 Comprobacion de la calibracion del Sensor de flujo YF-S201

Una vez calibrado el sensor YF-S201 se realizaron las pruebas, para determinar el margen de
error después de la calibracion del sensor, esta prueba se realizd con 10 muestras y volumen de
agua aleatorios como se muestra en la figura 3-3 y posteriormente establecer la correlacion

existente entre las dos.

Figura 3-2: Pruebas de la calibracion del sensor
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

En la tabla 3-4 se muestra el volumen de agua de referencia versus el volumen de agua censado
por el sensor de flujo calibrado, para determinar el porcentaje del error absoluto se tomaron 10
muestras aleatorias de volumen de agua que se analizaron estadisticamente para comprobar el

margen de error que representa.

Tabla 3-4: Pruebas del sensor después de la calibracion

Volumen Volumen
No ] Error

Referencia | Censado Sensor

Pruebas. ) ) absoluto %
Litros YF-S201 Litros

1 1 1,038 -0,038

2 0,25 0,291 -0,041

3 0,5 0,495 0,005

4 1 0,963 0,037

5 15 1,39 0,11

6 2 1,943 0,057

7 2,5 2,267 0,233

8 25 2,267 0,233

9 2 2,035 -0,035
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‘ 10 ‘ 1,5 1,56 -0,06

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Como resultado del analisis estadistico experimental que muestra la tabla 3-5, se obtuvo una
media con un porcentaje de 0.05, en lecturas de medicion los cual satisface los requerimientos
planteados.

Tabla 3-5: Estadistica para determinar el error%

Estadistica Descriptiva
Media 0,0501
Error tipico 0,034668413
Mediana 0,021
Moda 0,233
Desviacion estandar 0,109631149
Varianza de la muestra 0,012018989
Curtosis -0,435689192
Coeficiente de asimetria 0,945215793
Rango 0,293
Minimo -0,06
Maéximo 0,233
Suma 0,501
Cuenta 10

Fuente: Gusqui, Gloria; Ana, Chaglla; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana;2016.

En la gréafica 3-1 se muestra el porcentaje del error de las lecturas después del haber calibrado el

sensor.
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Grafico 3-1: Pruebas de error del sensor
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Para determinar el coeficiente de correlacion como se muestra en la tabla 3-6, se tom6é como
base el Anexo K donde nos indica cual debe ser la escala para que exista una buena correlacion,
obteniendo como resultado que el coeficiente de correlacién entre las mediciones es de 0,99 lo
que garantiza una correlacion positiva muy alta, es decir las lecturas del sensor tienen poca

variabilidad, alcanzando la confiabilidad para ser usadas.

Tabla 3-6: Correlacion entre las medidas de referencia versus medidas censadas

Caudal Referencial | Caudal censado Sensor
Litros YF-S201 Litros

Caudal Referencial Litros 1

Caudal Censado Sensor YF-S201

Litros 0,993838531 1

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

34 Prueba de la Comunicacion del SAM-H,0O

La comunicacion del SAM-H,O se efectu6 en dos fases: durante la implementacion se
comprobd la integridad de los datos trasmitidos esto se llevd a cabo con los dos sistemas de
transmision seleccionados anteriormente, posteriormente se realiz6 las pruebas con los médulos

ya implementados.
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34.1 Prueba de transmision de lectura del SAM-H,0

Para probar la transmision desde el modulo Lectura-Transmision hacia el modulo Recoleccion-
Visualizacion, se verifico las lecturas en el puerto serial del computador versus la pantalla
grafica TFT como se muestra en la figura 3-4, para confirmar que las lecturas sean en tiempo
real y correctas obteniendo como resultado la transmision de las lecturas precisas cumpliendo

asi con los requerimientos planteados.

T COND) Aty Carsanss Wogn & Mga 1580, =~ = T |

L

Figura 3-3: Pruebas de transmision de las lecturas del sensor
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

3.4.2 Prueba de la Transmisién para el Control del SAM-H,0

Para comprobar la transmision del control se debemos saber que el funcionamiento de esta
depende de la activacion del botdn Control ubicado en la pantalla TFT. Para realizar la prueba
se presiond el botén de control obteniendo como resultado que la electrovalvula se cierre
impidiendo el paso del agua entonces se visualiza en la pantalla un mensaje que dice
“MANTENIMIENTO”, como se muestra en la figura 3-5, para la apertura de la electrovalvula

se vuelve a presionar el botén control y el flujo de agua sera normal.
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Figura 3-4: Pruebas del funcionamiento de la electrovélvula
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

3.4.3 Prueba del alcance de transmision SAM-H,O

Se realiz6 la prueba de alcance de transmisién de datos con una velocidad eficaz de 9600 bps,

para determinar la distancia maxima de comunicacién entre ellos, basandonos en el datasheet.

3.4.3.1 Alcance de los Transceptores APC200-43 por RF

Segun datos emitidos por el datasheet que se puede ver en el Anexo B, la distancia de
transmision alcanza los 1000 metros. Para comprobar esto se realizé dos pruebas, la primera
prueba del alcance a linea de vista, se obtuvo un resultado de alcance de 250 metros y la
segunda con los modulos ya implementados alcanz6 una distancia de 150 metros, se alimentd
con 5V para las pruebas.

3.4.3.2 Alcance de los Transceptores PT2262/ PT2272 RF

Segln datos emitidos por el datasheet que se puede ver en el Anexo C, la distancia de
transmision alcanza los 100 metros. Para comprobar esto se realiz6 dos pruebas, la primera
prueba del alcance a linea de vista, obteniendo como resultado un alcance de 40 metros y la
segunda con los médulos ya implementados alcanz6 una distancia de 25 metros pudiendo

ampliarse en dependencia a la antena fabricada, para esta prueba se alimenté con 5V.

54



Se puede concluir que el alcance de transmision tiene un rango aceptable, debido a la estructura
del prototipo, que esta constituida por cajas metalicas las cuales forman una jaula de Faraday
protegiendo al SAM-H,0, evitando asi que campos electromagnéticos exteriores como rayos
pueden sean perjudiciales, (ARTIGAS, y otros, 1998) sin embargo, se consideran distancias
aceptables y estan dentro de los requerimientos del SAM-H,0.

35 Comprobacién del Almacenamiento del SAM-H,O

Para la comprobacidn se realizé el retiro de la tarjeta SD en varias ocasiones y se resetea la
pantalla dando como resultado un mensaje de error como se puede apreciar en la figura 3-6,
también se realizo verificacion de la creacion del archivo almacenamiento de las lecturas tanto
diarias mensuales y anuales. Se concluye que el almacenamiento se lo realiza con éxito sin

problema alguno y gque ausencia o dafio de la memoria SD el modulo seguira operativo.

Figura 3-5: Pruebas del almacenamiento de la SD
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Los archivos creados en la tarjeta SD se puede visualizar en un ordenador en hojas de texto o de
calculo como se aprecia en la figura 3-7.
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Ver  Ayude

-318

5393
418

Figura 3-6: Archivos creados en la tarjeta SD
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

El SAM-H20 presenta un historial de consumo diario como lo indica la figura 3-7, se comprob6

la visualizacion del almacenamiento de las lecturas presionando el botén del Historial diario

donde se puede tener un acceso directo a cualquier dia que el usuario asi lo requiera.

201700

DIAS
M
M
M
A4
LY
M
A
Mae
M
214 10
A 1t
M 12
214 13
oA 14
”uA 18

LITROS
132,000

WISTORIAL DE CONSUMO DIARIO

DIAS
A 18
a1y
a1
14 1

Figura 3-7: Prueba de visualizacién del consumo diario
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Por otra parte, el historial del consumo mensual indica el valor de consumo en metros cibicos y

su valor a pagar como se muestra en la figura 3-8, esto se verifica presionando el botén Historial

Mensual en la pantalla gréfica.
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SISTORIAL BE CONSENO MES

T

Figura 3-8: Prueba de visualizacién del consumo mensual
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

3.6 Prueba de la Alimentacién del SAM-H,O

Consiste en dos fases: el primero fue la comprobacion de la autonomia del UPS, y el segundo
fue determinar el consumo de energia eléctrica que ocupa el SAM-H20. para ello se realiz6 la
tabla 3-7 de la potencia de consumo del SAM-H,0.

Tabla 3-7: Potencia de Consumo del SAM-H,O

Potencia consumo del SAM-H,0
) Voltaje | Corrient | Potencia
Moédulos del SAM-H20 Componentes
\%] e(A) (W)
Tarjeta Arduino MEGA 5 0.040 0.200
Pantalla grafica TFT 5” 5 0.040 0.200
MODULO DE
RECOLECCION - Médulo transmisor RF APC200-43 5 0.035 0.175
VISUALIZACION
Transmisor Control Remoto RF 5 0.035 0.065
Potencia Consumo Moédulo Recoleccion-Visualizacion 0.64
Tarjeta Arduino NANO 5 0.040 0.200
MODULO LECTURA -
TRANSMISION Sensor YF-S201 5 0.015 0.075
Electrovalvula 12 0.320 3.840
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Modulo receptor RF APC200-43 5 0.028 0.140

Receptor Control Remoto RF 5 0.035 0.065
Potencia Consumo del Médulo Lectura-Transmision 4.32
POTENCIA DE CONSUMO DEL PROTOTIPO SAM-H,0O 4.96

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

La potencia que utiliza el Mddulo de Recoleccidn-Visualizacion es de 0.64W con una
alimentacion de 5V y una corriente de 0.13A, mientras que el Mddulo Lectura-Transmision
utiliza una mayor potencia de 4.32W debido al consumo que presenta la electrovalvula con una

alimentacion de 5V y una corriente 0.86A.

3.6.1 Autonomia del SAM-H20

Para determinar la capacidad de duracion del UPS se calcula en base a la siguiente ecuacién
Cd = E—IC’ * 0.7 Ecuacion 3-2

Donde:

Cd: es la capacidad de duracién viene dada en horas

Cb: es la capacidad de la bateria viene dada por miliamperios por hora

Cc: es la corriente de carga viene dada en miliamperios

0.7: es el factor de tolerancia a factores externos del UPS

Ahora hallaremos la duracion para el médulo de Recoleccién-Visualizacion:

cd ¢b 0.7

= —% U.

Cc

cd =2240.7
130

Cd = 21.5 Horas

Mientras que la duracion del modulo Lectura-Transmision la duracion sera:

cd ¢b 0.7

= —x ().

Cc

cd =29, 0.7
860

Cd = 3.25 Horas

58


http://wiki.sainsmart.com/index.php/7%22_TFT_Touch_LCD

Obteniendo como resultado que el médulo de Recoleccion-Visualizacion tendrd una duracion de

21.5 Horas, mientras que en el médulo Lectura-Transmision la duracion sera de 3.25 Horas.

3.6.2 Determinacion del consumo de energia del SAM-H,0

Para determinar el consumo de energia se debe tener claro la cantidad de horas al dia que los
maodulos van a estar conectado a la red eléctrica. Para esto se calculé por separado como en el
item anterior con la siguiente ecuacion:

CM = P = hd * dm Ecuacion 3-3
Doénde:

CM: consumo mensual viene dado en KwH
P: potencia del dispositivo viene dado en W
hd: horas de uso por dia

dm: dias de uso al mes

Para el médulo de Recoleccidn-Visualizacion estard conectado las 24 horas del dia con una
potencia de 0.64W. Por lo tanto, procedemos a calcular cuanto sera el consumo de energia al

mes,
CM = 0.63 * 24 = 30
CM = 0.45 KwH

Procedemos a calcular para el moédulo Lectura-Transmision estara conectado las 24 horas al dia

que el modulo estara conectado a la red eléctrica con una potencia de 4.32W.

CM = 4.32%24 %30
CM = 3.11Kwh

Obteniendo como resultado que el consumo de Energia Eléctrica en el médulo Lectura-
Trasmision es mayor al moédulo Recoleccidn-Visualizacion, esto se debe a que la electrovélvula

consume la mayor parte de energia.
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3.7 Pruebas del Medidor Tradicional versus el SAM-H,O

Esta prueba se basa en determinar las mediciones y porcentajes de error en las lecturas tanto del
medidor tradicional como del SAM-H20O, para lo cual se puso a prueba las mediciones de

ambos medidores.

3.7.1 Porcentaje de error de lecturas en el Medidor Tradicional

Se realiz6 mediante la toma de cinco muestras de volumen de agua, donde se observo que los

indicadores tanto en mililitros como en litros se inicialicen en cero para efectuar la tabla 3-8 que

se presenta a continuacion.

Tabla 3-7: Mediciones del medidor Tradicional

Medidas censadas Error
2| Volumen )
N . por el medidor De
Referencia .

tradicional Lecturas
1 2 1,9 0,1
2 5 4,94 0,06
3 10 9,95 0,05
4 8 7,93 0,07
5 1 0,96 0,04

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Obteniendo un error de lecturas del 0.064% datos obtenidos aplicando estadistica descriptiva

gue se muestran en la tabla 3-8

Tabla 3-8:Calculo del error del medidor tradicional.

Error %

Media 0,064
Error tipico 0,01029563
Mediana 0,06
Moda #N/A

Desviacion estandar 0,023021729
Varianza de la muestra 0,00053
Curtosis 1,128515486
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Coeficiente de asimetria 1,032658539
Rango 0,06
Minimo 0,04
Méximo 0,1
Suma 0,32
Cuenta 5

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

3.7.2 Porcentaje de error de lecturas del SAM-H,0

Para esta prueba se instal6 el SAM-H,0 adecuando un punto Unico de distribucion de agua, en
el que consistio cerrar todos los demas accesos de agua ya sean duchas, bafios, etc. Dejando
como Unica salida el grifo ubicado en la cocina con este método verificamos la lectura de agua

del medidor tradicional contra la lectura del prototipo instalado obteniendo como resultados

precision en las lecturas de agua.

Para el funcionamiento de esta prueba la cantidad de agua que se asigno fue para un hogar de
cinco personas, tomando 5 muestras en dias aleatorios, En la tabla 3-9 se puede visualizar que

las mediciones son confiables y que va a la par del medidor tradicional.

Tabla 3-9: Medidor Tradicional versus SAM-H,O

Lecturas del valor
. Medidor . SAM-H,O | Error de
Dia . Consumido 3
Convensuonal m) (m?) Lecturas
(m°)
1 1271 1 0,94 0,06
2 1272 1
3 1274 2
4 1275 1
5 1277 2 1,96 0,04

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Para determinar el porcentaje de error en las mediciones del SAM-H,0 en relacion al medidor

Tradicional se utilizé estadistica descriptiva que se presenta en la tabla 3-10.

61




Tabla 3-10: Calculo del Error del SAM-H,0O

ERROR %
Media 0,02
Error tipico 0,012649111
Mediana 0
Moda 0
Desviacion estandar 0,028284271
Varianza de la muestra 0,0008
Curtosis -1,75
Coeficiente de asimetria 0,883883476
Rango 0,06
Minimo 0
Méximo 0,06
Suma 0,1
Cuenta 5

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

Se concluye que de esta prueba realizada se puede determinar que el SAM-H20 tiene un bajo
porcentaje de error en relacion al medidor tradicional que presenta un error de mayor

porcentaje. Como lo muestra la grafica

Medidor Tradicional vs SAM-H,0

0,070%
0,060%
0,050%
0,040%
0,030%
0,020%
0,010%
0,000%

Error % en mediciones de agua

Medidor SAM-H20
Tradicional
 Series1 0,064% 0,02%

Grafico 3-2: Porcentaje de error Medidor Tradicional vs SAM-H,0
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
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3.8 Puesta en marcha del SAM-H,0

En esta prueba se instal6 el SAM-H20 implementado obteniendo como resultados que la
comunicacion no existe perdida de datos al momento de poner distancia e interferencia entre los
dos modulos que lo integran, cumpliendo asi con los requerimientos planteados al igual que la
visualizacidn y sus respectivas alertas sin contar que la medicion de las lecturas del sensor se

realiza con la mayor precision exigida, en la figura 3-9 se muestra los médulos implementados.

Figura 3-9: Puesta en Marcha del SAM-H,0
Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

3.9 Anélisis economico del prototipo SAM-H,0

A continuacion, se presenta el analisis econémico de la implementacion de los mddulos del
SAM-H,0, con elementos adquiridos en el Ecuador, el listado de las componentes y costos para

los médulos que integran del prototipo del SAM-H,0.
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Tabla 3-11: Costo del prototipo SAMH,0

Mddulos del SAM-H,0 Componentes Cantidad | Costo (USD)
Tarjeta Arduino MEGA 1 $ 45,00
Pantalla grafica TFT 5 LCD Touch 1 $ 60,00
Memoria SD 2 GB 1 $5,00
MODULO DE Transformador 110V/16V 1 $ 18,00
RECOLECCION -
VISUAL IZACION Fuente BUCK 12V 1 $ 12,00
UPS 4 A/h 1 $ 28,00
Madulo transmisor RF APC200-43 2 $ 60,00
Costo del médulo Recoleccidn-Visualizacion $ 228,00
Tarjeta Arduino NANO 1 $ 15,00
Sensor YF-S201 1 $ 20,00
Electrovalvula 1 $ 15,00
MODULO LECTURA — Transformador 110V/16V 1 $ 18,00
TRANSMISION Fuente BUCK 12V 1 $12,00
UPS 4 Alh 1 $28,00
Médulo receptor RF APC200-43 2 $ 60,00
Costo del médulo Lectura-Transmision $ 168,00
COSTO TOTAL DEL PROTOTIPO SAMH,0O $ 396,00

Fuente: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.
Realizado por: Gusqui, Gloria; Chaglla, Ana; 2016.

El moédulo de Recoleccion-Visualizacion presenta un costo de $ 228,00 dolares americanos
(USD). El moédulo Lectura-Transmision presenta el costo mas bajo de $ 168,00 USD. El costo
total del prototipo es de $ 396,00 dblares americanos, el medidor tradicional instalado tiene un

costo de $ 150,00 dolares americanos.

El precio del prototipo tiene un bajo costo en comparacién a la inversion de otros dispositivos
economizadores de agua, sin contar que en el mercado no existe un sistema similar al

implementado que brinda informacion precisa ayudando al usuario a ver el consumo en tiempo

real y asi poder llegar a concientizar el ahorro de agua potable.
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CONCLUSIONES

» Se implementé un SAM-H,0O de bajo costo que permite la visualizacion del consumo de
agua potable en tiempo real, utilizando comunicacion inaldmbrica por radiofrecuencia y esta
constituido por dos médulos que cumplen funciones especificas.

» Se comprobo que el SAM-H,0 presente un error del 0.02% en lecturas de agua en relacion
con el medidor tradicional cuyo error es 0.064%. Se ajusta a los requerimientos establecidos
garantiza la exactitud con equipos comerciales similares.

» De las pruebas realizadas para la comunicacion por RF en la trasmisién de las lecturas
alcanza hasta 150 metros con obstaculos, con una alimentacién de 5 V. Mientras que la
comunicacioén para el control de la Electrovalvula tiene un alcance hasta los 25 metros.

» El prototipo implementado es una herramienta de ayuda de conocer el consumo tiempo real
de agua potable, siendo el primer sistema que busca concientizar el ahorro de agua en el
pais. Se puede almacenar las mediciones en una base de datos y visualizar en un ordenador
los historicos.

» El software realizado utiliza programacion por medio de funciones, estableciendo claridad
en el cédigo y permitiendo incorporar nuevos requerimientos.

» El SAM-H,0 puede llegar a suplantar al medidor tradicional gracias a la precision de las
lecturas de agua potable y los multiples beneficios adicionales que presentan.
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RECOMENDACIONES

» Distribuir la alimentacion para el SAM-H,O debido a que los transceptores requieren una
corriente minima de arranque.

» Incorporar al SAM-H,0O la posibilidad de enviar las lecturas a un central ubicado en las
empresas de agua potable.

» Incorporar al SAM-H,O la posibilidad del control en puntos especificos en el hogar para
detectar posibles fugas.

» Incorporar nuevos dispositivos electronicos de cierre y apertura del paso de agua potable,
debido al consumo excesivo de energia eléctrica que presenta la electrovalvula.

» Recomendamos utilizar una pantalla touch con mayor sensibilidad, para de esta forma tener
una respuesta rapida al momento de visualizar los historiales en la pantalla.

» El SAM-H,0 se puede expandir a los medidores macros segin sea el caso.
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ANEXOS

Anexos A: Sensor de Flujo de Agua Efecto Hall Modelo YF-S201
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Anexo B: Transceptor APC220-43

TECHNOLOGIES

APC200-43 Series Ultra Low Power Data RF Module

SHENZHEN APPCON TECHNOLOGIES CO_LTD

Add : Rm1005, 10F , West CBD , Xinzhou 11 Avenue ,
FUTIAN District, SHEN ZHEN City, CHINA

Postcode: 518048

Tel : +86 755 33370185

Fax: +86 755 33370186

Web : www.appcon.com.cn

L) FEATURE:

1. The transmission power of 10mW (Can changed to 20mW)

2 Work frequency :ISM( 431-478\{Hz )also order to 915MHz or 868MHz or

others RF module

3. High anti-mterference and low BER(Bit error Rate)
Based on the GFSK modulation modethe high-efficiency forward error
correction channel encoding technology is used to enhance data’s resistance to
both burst interference and random interference and the actual bit error rate
of (10-5—10-6) can be achieved when channel bit error rate s ()

4. Transmission Distance:
‘Within the range of visibbty.the reliable transmission distance is >1000m .

5. Offering three transparent (TTL/RS23/RS485) data interfaces, it is suitable

for any standard or non-standard user protocoks;

6. Auto filtration of false data produced in the air, and able to transmit long data

frames;

7. Effective speed: 1200/4800/9600/19200bps, it is set by RF-Magic soft

8. Low power consumption and sleep function:
Power: 3.3V-5.5V, receiving carrent-28mA transmitting current<35mi, sleep
current: <Sud ;

9. Good reliability for long-time use, Jow failure rate, and suitable for both

indoor and outdoor use;
10. Size: Ultra small size (39mm=19mm=28mm ) .Antenna’s Housing and
antenna base excluded
11. Temperature: -35°C~+75"C
12. Impedance : 50Q ( SMA antenna base, mulfiple antenna options available ) .

13. Work Humidity: 10%0-90% (No Condensation)
14. Checkout: Disable, Even Parity, Odd Parity

Lo +85- 75683406296

II. ) Application :

* Data radio can be wsed for wireless meter reading far 2as, water, electricity
meters for residential quarters;

* Radio modem can be used for wireless meter reading for power supply bureans
and  statioms;

+ R modem can be used for fire protection safey alamn and building
amtomation control;

* BF transmitter can be used for access comtrol, attendance check and dinmer
disperser system;

= Wireless telemetry can be nsed for medical instruments;

* Wireless modem can be used for wireless remote control alarm of power supply
and fan equipment in (he computer room;

= Wireless semsor cam be used for warehomse logistics, laser gun and bar code
reader;

* Daia radio can be wsed for Wireless conference voting system;

* Mapping;

* Radio modem can be used for Sperts training & competition;

= Wireless dishes ordering;

= Wireless POS, PDA wireless smart terminal;

* RF modem can be used for Electronic bus station and intelligent traffic;

* RF iransmitter Wireless electronic display screen and queuing machine;

= Wireless telemetry Charging for parking, parking lot;

= Wireless modem Automobile inspection and four-wheel orientation:

= Wireless semsor Indusirial wireless remote control and air conditioning remote
controller;

= Observation and ication of oil well and by

= Wireless RE232/RE435 comversioniconmector;

Lo +85.756-83406295

= Point to multi-point wireless network, wireless on-the-spot bus and antomatic
data collection system;

III. ) 1. Module Size Drawing

3

: P

D ’S

:

il l
g

f

Odnn ——
Note: Honsing and antenna base excluded
2.FIN Description

APC200A-43

PIN | Meanings | Description

1 |GND ov

2 |vcc 3IV-E.5V

2 |EN =1.8V or Don't connect

4 |RXD URAT Import

5 |TXD URAT Export

& |BAX  |RS485-or RS232 AX (Setup by RF-Magic)

7 |ATx RS485+ or AS232 TH (Setup by RF-Magic)

IV ) Module Parameters Description

AFCZ200A-43 Module




Setup ‘Option Default
Interface Series
1200.2400.4800.9600bps 9600bps
Rate
Disable, Even Parity, Odd
Series Parity Disable
Parity
Intesface Type RS485R5232 RS485TTL
RFID Disable 0-65535(16 1) 12345
431MHz-4TBMHz(precision:
RF Frequency 434MHz
100Hz) V)

Air Series Rate | 1200,2400.4800,9500bps 9600bps A

Frequency oD
5.4,10.8, 43.2, 88.4KHz 21.6KHz
Deviation TL
RF Power 1-10{10=20mW) 10(20mW) | g
SET 50FT:
Saiim: Pavamalars FF Parsrmabers
Fevies lale [T RF fracumncy [3340000 MMz

Soios Pty (TR =] || R Tk [EERN=]
RS4955ZR  |AS485 - Frag Dewston | 21 BE -

AF P Me] =
FFID Ercbie | Disabie -
FIFIC Indax [12348 "‘ #I:P chu

S Swies [EORT =] drite f Euad B | At
[

Lo

RF-Magic Soft Drawing

NOTES:

L First, Open off setup soft o PC.

2. Secondly, will PC CABLE connect fo the board (RSR232chauged to TTL
board)

3. Supply electricity to the board, the module insert a plug (TTL)

4. Soft will found the device (module).able to Setup Module Parameter

PC Adopter Demo board Module
slom

© ™ ™ =R =0 w
—_— o

o TRESED T (=3 -
ey e o ™

o s

0 NTX

RF-Magic Setup Connecting Drawing
VII ) MODULE CONNECTING DEVICE DEAWING
1. ATYPEDEVICE (UART/TTL) DRAWING

Device Module
BT
[ (=000 _‘lr
3355V @ veo
ELES A O o
™o o o
BT o mo
O BRX
O ATE

Motes: When jomn TTL interface, Please don’t join in 6FIN and TPIN

2. BTYPE DEVICE (RS232/RS485) DRAWING
Device Module

—{c om \%

EnE O E

Notes: When jom R5232/485 interface, Please don’t join in 4PIN and SPIN

VIII ) Demo Testing Board

In order to customer testing, Our Demo could testing for bring any where,
but you knowing knowledze

Two terminal device isn't the same protocols. As,

bps or series speed and so on.

SHENZHENAPPCONTECHN Lo

Two terminal module isn't same type product.

Voltage connect is wrong or power supply wrong.

The module change to bad module.

Communication more than used distance.

PIN wrong

Communication | Voktage ultra range

distance too Power supply’s wave too big

Antenna Choose is wrong

Environment Quite Bad

Having same frequency disturb

The Data Interface Setup is wrong

Receive isn't Interface connect loose

the same data | Interface Cable too long

Setup 9600bps, Demo can show display of LCD.
Others bps can communication but can't show LCD

0f Demo




Anexo C: Transceptores PT2262/PT2272

)

T A DL
+ | PRINCETON TECHNDLOGY

W 734L0LY DOOD0A7 T W

N
2yE I WE 73810L4 0000DLE 1 W

PT2262 ENCODER
-PT2272 DECODER
PRELIMINARY

FEATURES

® 12 tistate oddress bus suppors 534, 441
codas

®Up fo s cata bits mods

® Sood noiss imenundy with “naiss recognition
and oypas scheme

® Encoder diachy couples o IR fransmittsr with
pulse mode DATA OUT wenelarm

® Qptonal lalched of momentary ool Ine
weriedaimn output

# High cufput cument. diectly diving tansister of
AL

® 3 ' 15 cperalion

GENERAL DESCRIFTION

Tha PT2262 encodes twelve bits of information ond
sty transmits it upon el of hansmit endok
TE, sl The twale  Inputs con ba acddbessed
with tingry dote (0, 1, Foating) to aliow 3%
1531441) diferent codes.

Thess cra hwe fypes of decodar ouoickie for PT22
2, One s wihoul dola - PT2272 and he ofher
i with cofo - PI2272—L4/Md or PT2272-L6/Mb.
The PT2272 will smcame ne 12-bF word and con
sider them afl o whila the PI2272-4/M
4 and FT2272-46/M5 wil interpeat the fist B o &
srarermittad bt 6 0o eepectively and the
Iemaining o3 dola, Once o recaivad gcdhals &
recognized gs matching that of the decoder, o
walkd TRan&TISSCR, VT, OUtEUt wil Go high on bofh
typos of docoder For FT2272-L4/Md ond PT2272
L6/, It wil cufput the dota tits recelved,

PIN DIAGRAMS

[ veo a0 [
jmram s 0
[ csc. ma [
] oscz ma ]
Qe aa [
i EAENER a5 [
asime [ 7 ENCODER 12[] A0t o as ]
anor [ 8 11 ] anios ar ]
vs 9 10[] aB/08 v ]
An 1 15[ weo amil - 18] vee
a1 [z v a2 [ dwv
az (] 16 osct az[]a 16[ ] osct
a3 Oa oramg s osc2 pa o ST o] osc2
s 14 ] DATA N s s 14 DATA M
a5 s 13 jon a5 e 13[] ot
0 , DECODER 2howe e DECODER w2 o0
a7 e 1Mo v e 1o
v []o il os vale jol ] o8

PRINCETON TECHNOLOGY

TABLE 1: PIN DESCRIPTION FOR PT2262 ENCODER

| PIN N, |

NAME FUNCTION
16 AD-AS Thesa inpuls wil be encoded and
1013 A8/D8-A11 011 sarialy culputtod frm The sncoder
@ Vi Thas mast negative suncly
14 E This in encbies the transmisson
Thew pins cscept @ resitor
1518 O5C1, 0802 connected between them fo
defeirring tha botic clock mte
Tne sanal cutput of the ancoded
T Ut
17 DaTA OU sgnas
18 o The mest posthe Py

TABLE 2: PIN DESCRIPTION FOR PT2272 DECODER

PIN NO. MAME FUNCTION
14 AO-AS
p They must match the encedsr inputs
FTI272 AR LsMs in eer for 1he dscooer
7 Al Ab [ te autput data or VT dgnal
H ATA o Data qutputs wil give the
10 A8 Dd Da nformation that & prasmnled to
A DR DR Ihe encader inguts.
12 A0 D10 D40
13 Al D11 DI
9 Vs ) The most negative supsly
14 DaTA M The input of the rceived signal
. Tness [ins Geoapt O rassion
1516 8c1, 0sC2 connacted batween tham to
deferming the bsic ciock rate
” I VALD This output wil go high fo
TRANSMISSION signify o vald torerison
18 VED The most postive supply

gikiﬁlﬁ

[T

e

e

1111

PT2262 BLOCK DIAGRAM

i aaa




CHNOLOGY 7381064 0 W Tl =35 &
DC CHARACTERISTICS i
s R=33M
PARAMETER SYMBOL CONDITION MIN | TP | Max| it 1
o B B e e R e ——— [ ——— T Y
Oparcting Voitoge e 3 5l - -—
| Guigscent cument & o s P 002 | 03 | vA -,
i we ol
Cvons=dy | 4 ma . E
Cutput Crive o4 VoH= 4V 15 mA H =
Cunant NOHZ Y a0 ma | r
P WOL=TV 2 mA -
PT-2272KX . H g
(T, DI-D8) T mA L
1 L 1 ] | S|
Oulgut Dive o 2 m B o o 12
Cumnt 10 A
- 2 - DECODER OSC FREQUENCY altage
- oL & iy
oo H -

R=510K

2 R=za0x

1o —t gt e — e e —— - —e— ] RE100K

T R TILE
PRINCETON TECHNO
N

SYE D WM 73410L4 00DO030 2 W,

; APPLICATION CIRCUIT ORDER INFORMATION i
' ENCODER
I PART NUMBER WAVEFORM PACKAGE J
[ s Mol wenoe |
[ ma2eer Pute 18 BN DF |
) DECODER
T i PART NUMBER | DATA BIS | WAVEFORM PACKAGE
1 PT2272 0 16 PN DIF
‘_PI‘ZETQ-L? 2 Lotched 18 PN DR
PI2272-M2 2 Marnantany 1B PN DIP
PT227214 4 Latehed 18 PN DIF
PT227240M4 4 Nomaniary 1 18 PN DIP
P1227246 o Latched | raenoe
FT2272-M6 & Mamentary | 16 PR DIP
NOTE: 1. Chorocter L sionds for lofched data bits output.
2. Chamcter M slancs for momentory data bits oulput

The FTC sondard product code system is shown o folows
Exampie

2262
FT-2272-K0-E

[ T Pockage Coce
Specific Coce
Pt Nurrier

Prefi of F1C

Port Number - 4 digits for vorious products
Specific Codo : One of two dights, letter, dafining gpeciic
dovice peforrance cramtertics. Thi eods
will ba omitfed ¥ anly one vamon i ovalobn
For plastic DIP. this code wil be emirted
Ceramic DI

Pockage Code:

ol pockoge

Chip form
¢ Pastic Leodass Chip Carmer
i Pin Giid Ay

small Culine
: Plathc Loadiess Chip Caier

1M THS APPUCATION CIRCUIT, ANCTHER S0ua CURRENT WILL COME RROM AG
IF AD 15 GROUNDING, THIS 15 RESERVED FOR VENDER'S TESTNG MODE

LeorITo)




Anexo D: Datasheet Arduino Mega

Product Overview

The Arduino Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560
latasheet Ithas 54 digital nputioutput pins (of which 14 can be used as PWM outputs).

most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecmila.

mms Page 2
P N Page 6
m%ns Page 7
el o Page 7

B RS radiospsres RApiONICS A

Techmcal Specification

EAGLE fles: Zip Schematic: i+
Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 712V
Input Voitage (limits) 820V
Digital 10 Pins. 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 18
DC Current per /O Pin 40mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootioader
SRAM 8KB
EEPROM 4KB

TeeF [digifalpins]

e

G RS ~radiospares RaApioNICS ,Az

an be insesied In e Gnd and \Vin pin headers of e POWER connecior.

The board can operate on an extemal suppy of § D 30 vols. If suppiled with less than TV, howsser, the SV pin may
=uppiy bess an five voits and e board may be wstable. 1f using more than 124, the voitage reguiator may overneat
and damage e board. The recommencsd range Iz 710 12 volts.

The Megalssl ders fom o preceding boars i that It does not use the FTDI USSHo-seral driver cup. Instend, 1t
atures the AfmegailiZ programmed a: 2 USE-to-sertal converier.

The power oinz ars a2 foliows:
* VI The Inpt voRMge 10 The AFIUING BOAT When Ifs LSing AN EYD=Tal POwer SOUTE (33 0ppoZed 10 5 Vs

from the: USE connection of other neguisied powsr sourcel. You can supply volage through this pn, o, F
SUEDING VoIbge Via e POWer [ack, 3CIRSs K IMUgh ks B

V3. A 33 wolt supply generated by the ce-boand reguinkor. Maxmum current draw b= SO mA.
BND. Ground pins.

ATmega2Ssll has 256 K3 of fxsh memary for sioring code fof which 8 KB 15 used for the Bootioader), B KB of
e s o exmon {mhich, Can be read and writen with the EESROM Ibrary).

Input and Output

mmumumlmwmmuﬂmmmw
. They operie 3t S vols. EBCN DN G DOwOE o a maxmum of 40 mA and s an
pubp nnmnm.

* Boal:0(RUQ and 1 (T Serkl 1: 13 (RX) andl 18 (TX); Soral 2 17 ) and 18 (T: Sertal & 18 () and
44 [TX). Used o receive [FX) and framsmit (TX) TTL zerial data. Finz 0 and 1 are alic connecied
Comespanding pins of e ATMegaBLE USE-o-TTL Senal op .

- Enhnulmnunh zumnnammnu nmmnuﬂ rmonuntll mllmmuta{.annm
OindbeTupt 2). Thess pins can be configured (o irigger an on 3 low value, 3 fising or faling edge, or 3
crangs in vaie. Sex the mmnm_-nmmonmms

+  PIWM: 0t 43, Frovide 5-5it PN cotput wih S analogitiris) function.

37 50 (MISO), 61 (OB, &2 [SCK), 53 (48], These pes support SPI commenicaten, whch, atrouzn

Eroveed ny B unceriyng Parduar, i 1t cumeety ncludes n e Arding lrguage. The 57 ol are s

broken ouf on the ICSP header, which 5 pryskcaly compattie Wi the Dusmianove and Discimis

*  LED: 1. Thers b5 2 buftn LED connected b digkal oin 13, When the oin Is HIGH vaiue, the LED I= on, when

the pin 15 LOW, F3 o

FC: 20 (8DA) and 21 [3CL). Support PG (TWD communication wsing e Wire [Exary [documentaton on the

X =

The Mega2550 has 95 ansiog Inputs, each of which provide 110 bils of Fesciution (Le. 1024 dfferent values). Sy defaut
vty meacure from ground I £ voits, Hhougn I % possibie b change the Loper and of their range using the AREF pin and
analogReferencel) Uncion.

There an 2 coupie of omer pins on the boant
*  AREF. Refer=nce woitape for the anaiog inputs. Used wih

*  Fncet. Sring this e LOW 10 reset the microcontroder. Wumnm 2 reset busion o shieids which
biock e cne on the board

E RS ~sadiospsmes nabiontcs Nﬁn

Communication

The Amuino a3 3 number of faciities for communicating with 3 . another Amdulno, or

LSS and proies

1he compuiar (Windows machines wil nesd a Inf fie, but GSX and Linux machines wil recogrize the board

a5 3 COM port automaticaly. The Amuino softwars cludes 3 sental monfior which lows simpie texusl

&3 fo b2 cent 1o 2nd *om he ooard, The RX 2nd TX LEDE an the toar il fash unen dia < beng
ranemitied via he ATmegasL2 chip and USS comection 1o e computer (but not

on pins Dand 1)

A SoftwareSental lbmry Alows for s2Aal communication on any of e Mege's dighal pins.
The ATmega2Sel aso 12C (TWI) and SPY communication. The ARuing software: Incudss 3 Wi

SUppOits
i L H‘IIEI2CI:|E he for getalls. T e s
mly smpwuse gtut olEe

The Amiuing Mega2550 can be progrmmed win Mie ATung sofiware (downioat). For detalls, see the
[Efarence and futodals

The AlmMeqa2S550 on the ATUNG Mega comes prebumed Wit 3 Dociager that IowS you 1o upload new

oo [0 1 Winout he e of 2 exieTial Rarare programmer nmmwaasuargn’?mmaw

You can 350 bypass e bootoacer and pregram through the ICSP (InCircut Senal
for cetals.

E RE Radiospares RADIONICS Nﬂn




Automatic [Software) Reset

mmwnmammummmmmmmmmmﬂs

mlna il alows It 0 be resel mrmnln%j umxns
Tiow Iines (DTR) of he Al ﬂElESeNIIlEOﬂTE TmegzZSED\.iaa

munamalannq)amu WWnen Mis INe 15 as6enad (13Ken Iow), e reset Ine arps 1ong nougn 1D reset e
clp. The mmmmmmmzmmnmm wslnwplessmmelnnan
Dutton In the Arling enviorment. This me

lowering of DTR can mwmmmumm

This setup has other Impilcations. YWhen the Mega2S5( Is connecied o eiiher 3 computer ruring Mac OS5 X
or Linix, nmmlmamhmmnmmwwﬁl For the following
o 5a, the booticader ks running on Ma;azsﬁﬂmlenlspmgmlmin maiftormed daa (Le.

The Mega contalns 3 irsce Nat can be ouf o dsabie the auto-reset.
te soidered tgemer 10 Menabie I s |abeied “RESET-EN. You may
by connecng 3 110 ohm resistor from SV 1o the reset line; sae.

gﬁmemersloe of the frace can
be able to disadie the auto-resat

USB Overcurrent Protection

your computers USB ports fom shors and
ercuTent. ARNOUGN MOSE COMpUtETS provide ek gwn Intemal o e
:pumm.nmlmammswmmmﬁmmmuumﬁ e

acteristics and Shield Compatibili

The masmum engh and wlth o the Mega PCE e £ 2| nches [especively. wih M US6 comectae
mpmmmgmﬂ Tormer mensicn. TNfeS Soe NoWes Jiow e DOANT o e anaced
3 surface o case. Note Tt he distance betwesn dgital pine 7 and & s 160 mil (0.1E7) not an even muttiple
e 10 i P of e O Pt

The Mega Is cesignad 1o be compiatiie With most shisids designed for the Discimia or Duamil
Dn:mumul-eaqmnaﬁ?an@unpm]m unzsme nemmlcsﬂ
A 3 In equivasnt locatons. Further e maln UART [sertal port) s msanepmsmm
1. xmm\wnmlmu:msmwunﬁmmmﬂ
mplnaomm

toth the Mega and Duemilanove / Diecmiza. Plesse nots that IC 1 not locsted
Mega (20 and 21 a5 the Dusmilanove | Discimila {analog inputs £ and ).

E RS radiospares RADioNICS Nﬁn

ow fto use Arduin

AFQUND Can 5ense e ENVINONMENt Dy MEcElving INDUL TOM 3 Varkety f SSn50rs and can arect s
sToUNdings by controding lights. molors, and other actuators. The microcontroller on the board Is
programmed using the {oased on Wing) and the Arduing
development emvironment (pased on . Arduing projects can be stand-aione or they can
commanicate wih software on running on a computer (.. Flasn, Processing, MaxMso)

Arduing s a cross-piatoform program. You'l have to folow different Instructions for your persanal
0S. Check on the Arduing site fof the latest RttparnG. g

Linux Install Windows Install Mac Install

ONc: You Niave GoNNICA0SELNTIPSE e 3auno IDE, YOu 63N PILG e AFOUING 10 Your PC via USB cabie

Now you're actually ready to ‘bum” your
first program on the arduino board. To
seiect “pink led”, the physical ranskation
of the well known programming “helio
warle”, select

File=Sketchbook>
Arduino-0017>Examples>
Digital=Blink

Once you have your skecth youl
see something very close to the
screenshot on the right.

In Tools>Board select MEGA

Mow you have to go to
Tools=SerialPort

and select the right serial port, the
one arduino is attached to.

[ RS ~radiospames naviomies 4]

E] RS radiospasres RADioNICS ...A.

Terms & Conditions

1 Wersnties

u n ™
Ve - g

Clrkrmara Sann a5achcatins o e o R oA e

ey

2 ey

BN

13, SHCSFT AS ST FOTHADONE. PRCCUZTS ARS PROMDD AG 12 AND WATH ALLFAULTS - THE ZACOUCER DSCLANS ML STHER
WARRANTES, EXPREGE OR IWPLIED) REGAROING PRODLICTS. INCLLONG BT HCT UMTED TO ANY MPLEED WARRANTIES OF
VEACHANTASEITY O FITNEZA FOR A PARTICULAR PURPOSE

"~ procucm which i aciely

P amagen.
Tt s tom

coluurs ncvact, pustve, cicareal cormeqoatal o

raarvad o arcata "

The procicer of Ak s oed e ingal 2o
folcy of LieGale L. For each Artino board produoed s
gesied hatt squared Km of Costa Ria’s
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Anexo E: Datasheet Arduino Nano

Arduino Nano Pin [ ayout

%t 720 (25) AB
D+ (7) (0= § TN -:0 (24) A5
D5 () 0| (23) A¢
Do (@) [OF %@“% <022 A3
o7 (10) |Oed® %2021 A2
DE(11) (Oa%y, — B:0(20)A1
DB (12) |0z ”4,\\\\ 20 (18) AD

D10 (13} uan 4O/ (18) AREF
D11 (14) oﬂ. ||||| R ER)
D12 (15) {16/ D13
12 518 |DO-013 0] Dighal Inputiouut port 0 1 13
3.28 RESET TpuT Reeat [aoave o]
] GND PR Suppiy ground
17 T Ouiput | +3.3V Outpul (from FT0A]
i FREF [ ADC reference
1528 | ADAT [T Analeg nput channel 010 7
g = DUDULEr | +5V GUIpU {rom or-Goard reguiaton) o
Released under the Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 License nput +8W {Input from axtemal pawer supaly)
EY VIN ETE E o [
hitpeflcreati — y-sai2 5/ upply voitage
Mare information:
www.arduino.cc Rev 3.0
1 z
|.Ianeco Part Number 312160 |
15 e 4
MAXIN
Arduino Nano Mechanical Drawing Serially Interfaced, 8-Digit LED Display Drivers
7 0o7i4) & 1 Descripti -
045 Tha MAXTZ19MAXTZZ1 are compac, seral npubioul- + 10MHz Sarial Insarface E
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Anexo F: TFT de 5" LCD Touch Panel SD Card Slot + Shield Kit For Arduino

Description:

This is SainSmart 5 inch TFT LCD module with the TFT LCD shield kit for Arduino enthusiasts.It includes
one piece of 5 inch TFT LCD display and a TFT LCD shield for Arduino MEGA2560. We will provided
you the whole document including the example project of Arduino MEGA2560 with the kit. We

will supply you the technical support after your purchase.

SainSmart Mega2560 AVR ATmega2560 ATMEGA8U2 With Free USB cable

The SainSmart Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560 (Datasheet). It has 54
digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs), 16 analog inputs, 4 UARTs
(hardware serial ports), a 16 MHz crystal oscillator, 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 a AC-to-DC adapter or battery to get started. The Mega
is compatible with most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

Specification:

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage 5v

Input Voltage (recommended)| 7-12V

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/O Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Clock Speed 16?MHz

SainSmart 5 inch TFT LCD 480X800 Arduino DUE Mega2560 R3

It is 100% compatible with the normal MCU like ARM AVR PIC and 8051,especially on Arduino family
such as Arduino Due and Arduino MEGA2560(R3). The module uses the LCD controller Chip SSD1963
with 5 inch LCD including the touchscreen.
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Specification:
m 5.0" TFT LCD Module, Resolution 800x400, SSD1963 Controller
= Resist film to protect the LCD screen
= On board 64Mbit SPI Flash for storing fonts of 10 sizes and 236 icons for custom application
development
Write images/icons to flash memory via SD card with zero programming
64Mbit can store 1800 42x42 pixel icons/images
LCD Type: TFT Transmissive Normal White super wide viewing angle
LCD Panel: HannStar HSDO50IDW1
Interface: 8/16bit parallel bus interface
100% compatible with raspberry pi(You should program the code by yourself)
PCB Color: Black
On board DC-DC Boost regulator TPS61040 to provide power supply to LCD back-light
With SD Cage and Flash IC footprint reserved
LCD-specified initialization code is provided, so that you can save time to optimize power
control register and gamma curves for best display performance. We have test the provided
code, it gives the best display performanace
Module dimension: 133mmx85mmx23mm(including pin header extrusion)
Active Area: 108mmx65mm
Pixel pitch: 0.135mmx0.135mm
Standard 2x20 2.54mm pin header for connection to MCU/development board

It is 100% compatible with the normal MCU like ARM AVR PIC and 8051,especially on arduino family
such as arduino due and arduino mega2560(R3).The module uses the LCD controller Chip SSD1963 with
5 inch LCD including the touchscreen.

Now, the TFT LCD Shield is 100% compatible with arduino due and fit for tow kind of TFT LCD module
1. 40pin version LCD which is commonly used in previous version of TFT shield for Arduino Due( like
3.2/5 inch LCD Display)
2. 32pin version LCD which is commonly used in STM32 development board. (unsoldered)
The shield defines that all the the data transmit ports are PC1-PC8 and PC12-PC19,the controll pins
are PD0-PD3.The perfect design could realize that the data transmits in high speed.The SPI interface is
designed in the ISP header of arduino due so that the SPI transfer with DMA could be achieved in high
speed with no drag.
Package List:
= 1x SainSmart MEGA2560 Board SAM3X8E
m 1Xx SainSmart 5 inch LCD Display with touchscreen for Arduino Due MEGA2560 R3
® 1Xx SainSmart TFT LCD Extend Shield for Arduino MEGA2560(R3)
= 1x USB Cable
Note:
1. We have confirmed that the LCD is 100% compatible with Raspberry Pi but we do not have the
programmed project.
2. This shiled is just for Arduino MEGA2560(R3). If you need the LCD Extend shield for Arduno Due.
Please click here.
Documents:
m Please contact us via support@sainsmart.com after your purchase.




Anexo G: Caracteristicas de Electrovalvula

farambal me—

Electro valvula - 12 Volts - 1/2"
(Traducido por Rambal Ltda.)
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Descripcion:

Esta valvula para liquidos es una excelente ayuda para un invernadero
automatizado y muchos otros proyectos.

Normalmente I vilvula esta cerrada, esto impide que ol agua se
prarda, inchuso ante un eventual corte del suministro eldctrico.
Solamente al aplicar un voltaje en los terminales s cuando Is vilvula
permite la circulacidn de kquido,

Cusndo se aplics 12VOC a los dos tarminales, la vilvuls se abre v of
29Us puede pasar a traves de effa. La vilvula posee una
empaguetadura en el interior por ko que requiere de una presion
minima de 0,02 MPa (3 PSI). Ademds, el liguido puede fluir 18l en
wna dweccibn.

Probamos la vilvuls con diversos voltajes OC y encontramos que se
puede accionar desde 12 VCC hasta de 6 VCC, Pero el éptimo es 12
voltios. Ademids cuenta con un filtro especialmente disedado para
trapar particulss gruesas y pudras que puedan daflar los ductos y la
misma valvula. De esta forma de prolonga su vida Ut

Nota: Todas las valvulas requieren una precisién minima de

lento. Esta presién mivima de funcionamiento parmite la
apertura de la vilvuls. Este modelo puede funcionar con bajas
presiones (2 metros de columns agua) y altas presiones (80 metros de
columna agua).
1deal para trabajos con estangues de agua tanto rursl come
domdéstica.

. rATS. Lo i

v ambal com

Caracteristicas:

* 5" NPS Nominal (éste didmaetro es ol standard en griferia
domicikaria y agrania dentro de tedo Chile).

Presion de trabajo: 0,02 MPa = 1 MPa.

Temperatura de trabajo: 1°C - 75°C.

Tmpo de respuesta (abrir)s < 0.15 seg.

Tampo de respuesta (cerrar): £ 0.3 seg.

Tension de acconnmients: 12 VDC.

Vida de accionamientor = 1 millén de ciclos.

Pezo: 120 gramos (4.3 o3).

Dimensiones: 7,6om. x S, 7¢m. x Sem,




Anexo H: Software de Calibracion del Sensor

volatile int pulsos; // Cantidad de pulsos del sensor. Como se usa dentro de una interrupcion debe ser volatile
#define sensorDeFlujo 2 //Pin al que se conecta el sensor. Debe ser 2 porque es Unico que acepta interrupciones en el Arduino UNO
void flujo () // Funcion de interrupcién

{

pulsos++; // Simplemente sumar el nimero de pulsos

}

void setup()

{

pinMode(sensorDeFlujo, INPUT);

Serial.begin(9600);

attachinterrupt(0, flujo, RISING);

interrupts();

}

void loop ()

{

Serial.print("Pulsos: );

Serial.printIn(pulsos);

}

Anexo |: Software del Médulo de Lectura-Transmision

volatile int NumPulsos; //variable para la cantidad de pulsos recibidos
int PinSensor = 2;  //Sensor conectado en el pin 2

float factor_conversion=7.11; //para convertir de frecuencia a caudal
float volumen=0;

long dt=0; //variacién de tiempo por cada bucle

long t0=0; //millis() del bucle anterior

int ledon=13,;

int leddato=12;

const int buttonPin = A3;

intrele = Al;

int buttonState = 0;

/I---Funcién que se ejecuta en interrupcion---------------

void ContarPulsos ()

{

NumPulsos++; //incrementamos la variable de pulsos
}
/[---Funcion para obtener frecuencia de los pulsos--------
int ObtenerFrecuecia()
{
int frecuencia;
NumPulsos = 0; //Ponemos a 0 el nimero de pulsos
interrupts(); //Habilitamos las interrupciones
delay(1000); //muestra de 1 segundo
nolnterrupts(); //Deshabilitamos las interrupciones
frecuencia=NumPulsos; //Hz (pulsos por segundo)

return frecuencia;



void setup()
{
pinMode(buttonPin, INPUT);
Serial.begin(9600);
pinMode(PinSensor, INPUT);
pinMode(ledon, OUTPUT);
pinMode(rele, OUTPUT);
pinMode(leddato, OUTPUT);
digitalWrite(ledon,HIGH);
attachInterrupt(0, ContarPulsos,RISING);//(Interrupcién 0(Pin2),funcién, Flanco de subida)

Serial.printIn ("Envie 'r' para restablecer el volumen a 0 Litros");

t0=millis();
}
void loop ()
{

/lif (Serial.available()) {
/lif(Serial.read()=="r")volumen=0;//restablecemos el volumen si recibimos 'r'
I}
buttonState = digitalRead(buttonPin);
if (buttonState == HIGH) {
// turn LED on:
digitalWrite(rele, HIGH);
delay(100);
Yelse {
// turn LED off:
digitalWrite(rele, LOW);
}
float frecuencia=ObtenerFrecuecia(); //obtenemos la frecuencia de los pulsos en Hz
float caudal_L_m=frecuencia/factor_conversion; //calculamos el caudal en L/m
dt=millis()-t0; //calculamos la variacion de tiempo
t0=millis();
volumen=volumen+(caudal_L_m/60)*(dt/1000); // volumen(L)=caudal(L/s)*tiempo(s)

/ISerial.print ("Caudal: ");
/ISerial.print (caudal_L_m,3);
/ISerial.print ("L/mintVolumen: ");
digitalWrite(leddato,HIGH);
Serial.print(volumen,2);
Serial.printin(" ");

/Serial.println (" L");
delay(100);



Anexo J: Software Mddulo de Recoleccion-Visualizacion

#include <UTFT.h>

#include <UTouch.h>

#include <UTFT_Buttons.h>
#include <URTouchCD.h>
#include <SD.h>

#include <TimeLib.h>

const int chipSelect = 4;

extern uint8_t SmallFont[];
extern uint8_t BigFont[];

extern uint8_t Dingbats1_XL[];
extern uint8_t SevenSegNumFont[];
extern uint8_t UbuntuBold[];
uint8_t oldSREG = SREG,;

extern volatile unsigned long timer0_millis;
UTFT myGLCD(ITDB50,38,39,40,41);
UTouch myTouch(6,5,4,3,2);
UTFT_Buttons myButtons(&myGLCD, &myTouch);
int led =13;

int rele2 =12;

int ledvar = 11;

int leddato = 10;

int relel =9;

String serialstring ;

String dattt="";

float serialvalue =0 ;

int a=1;

unsigned long tiempo;

float mes1 =0;

float mes2 =0;

float mes3 =0;

float costoa = 0.000348;

float preciol=0;

float precio2=0;

float precio3=0;

int vmes = 9;

int contador =0;

float val=1,

float x=0;

float m3=0;

float m31=0;

float ma=0;

float mb=0;

float mc=0;

float VP=0;

float SAPF=0;

float SAF=0;

float CS=0;

float SAV=0;



float SAPRB=0;
float SPTap=0;
float SPTalc=0;
int r=0,rr=0;
char* myStrings[]={"Enero","Febrero","Marzo",
"Abril", "Mayo","Junio","Julio", "Agosto",
"Septiembre", "Octubre","Noviembre", "Diciembre"};
int butl, but2, but3, but4, but5, but6, but7, pressed_button;
int i=0;
int j=0;
int k=0;
int Vh[24];
int Vd[31];
int Vm[13];
float horas[24];
float dias[30];
float meses[12];
float cmes[12];
long randNumber;
int hcont=1;
int dcont=1,
int mcont=1;
intc;
intd;
int e=0;
int z=0;
int valord=0;
int valorm=0;
int valora=0;
void setup()
{
pinMode(led, OUTPUT);
pinMode(leddato, OUTPUT);
pinMode(ledvar, OUTPUT);
pinMode(relel, OUTPUT);
pinMode(rele2, OUTPUT);
Serial.begin(9600); /I Arrancamos comunicacion serial
setTime(0,0,00,10,10,2016);
digitalWrite(led, HIGH);

Serial.setTimeout(50); /I Ajusto el timeout del puerto Serie (por defecto 1000 ms)
myGLCD.InitLCD(); /I INICIO EL LCD

myGLCD.setFont(BigFont); /| DETERMINO LA FUENTE

myGLCD.clrScr(); // BORRO LA PANTALLA

myTouch.InitTouch();
myTouch.setPrecision(PREC_MEDIUM);
myButtons.setTextFont(BigFont);
myButtons.setSymbolFont(Dingbatsl_XL);

butl = myButtons.addButton( 20, 430, 150, 30, "PLANILLA");
but2 = myButtons.addButton( 220, 430, 150, 30, "HIST. DIA");
but3 = myButtons.addButton( 620, 430, 150, 30, "INICIO");



but4 = myButtons.addButton( 650, 20, 120, 30, "CONTROL");
but5 = myButtons.addButton( 420, 430, 150, 30, "HIST. MES");
myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5);
cuadrogeneral();
cuadroconsumodiario();
pinMode(53, OUTPUT);
if (1SD.begin(chipSelect)){
Serial.printin("Error al leer la tarjeta.");
myGLCD.print(" Error al leer la tarjeta.", CENTER, 0);
return;
}
}
void loop ()
{
buttonPressed();
}
void buttonPressed()
{
lecturalitros ();
if(rr==1)
r=1;
else
r=0;

/ICODIGO BOTON
while(myTouch.dataAvailable() == true)
{

pressed_button = myButtons.checkButtons();

if (pressed_button == but1)

{
myGLCD.clrScr();
cuadrogeneral();
calculos();
myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5);
val=2;

}

if (pressed_button == but2)

{

historialdia();

val=2;

}



if (pressed_button == but3)

{
myGLCD.clrScr();
myGLCD.setFont(BigFont);
cuadrogeneral();
cuadroconsumodiario();
myGLCD.print("CONSUMO DIARIO *, CENTER, 30);
myGLCD.setFont(BigFont);
myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5);

/I myGLCD.printNumF(tiempo,1,78,15);
cuadroconsumodiario();
myGLCD.print(" m3",402,210);
myGLCD.print(" LITROS",402,260);

/' myGLCD.print(" DOLARES",402,310);

val=1;
//myGLCD.print("APAGAR ", 110, 220);
}
if (pressed_button == but4)
{
if(r==1)
{

digitalWrite(rele1,LOW);
digitalWrite(ledvar,LOW);
rr=0;
}
if(r==0)
{
digitalWrite(relel,HIGH);
digitalWrite(ledvar,HIGH);
rr=1;
}
myGLCD.clrScr();
cuadrogeneral();
myGLCD.print("MANTENIMIENTO ", 110, 220);
/I myButtons.drawButtons();
val=2;
myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5);
}
if (pressed_button == but5)
{
myGLCD.clrScr();
cuadrogeneral();

historialmes();



myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5);
val=2;

HIHIHTIILEEMOS LA SERIAL
}
return;
}
void lecturalitros()
{
time_t t =now();
//Serial.printin(second(t));
delay(500);
/I Serial.print(hour(t));
/I Serial.print(+ ":") ;
if(minute(t)==0)
{
horas[hcont]=serialvalue;
hcont=hcont+1;
Serial.print("Valor ");
Serial.print(horas[hcont-1]);
Serial.print(" Contador ");
Serial.printin(hcont-1);
delay(500);
}
if(Serial.available())
{
tiempo=(millis()/1000);
if (tiempo >0)
{
myGLCD.printNumF(tiempo,0,40,40);
}
digitalWrite(leddato, HIGH);
dattt = Serial.readString();
serialvalue= dattt.toFloat();
// serialstring = Serial.readString(); Il Asigno "serialvalue" a Serial.parselnt
/Iserialvalue=(serialstring.tolnt());
delay(50);
/I Me imprime por el puerto serie la variable serialvalue
digitalWrite(leddato, LOW);
if(serialvalue>0)
{
x=serialvalue;
m3=(x*0.001);
}
}



if(hcont==25) // Cuando se cumplen las 24 horas en el dia //25

c=0;
for(i=0; i<=(hcont-1); i++)
{
z=z+horasl[i];
}
Serial.print("Valor Z");
Serial.printIn(z);
for(i=1;i<=24;i++) /24
{
c=c+horasl[i];
Serial.print("Vector posicion: ");
Serial.printIn(i);
Serial.print(" Dato: ");
Serial.printIn(horas[i]);
delay(1000);
hcont=1,
valord=horas[24]-horas[1];
}
/I Abrimos el fichero donde vamos a guardar los datos (Si no existe se crea automaticamente).
File dataFile = SD.open("c_d.txt", FILE_WRITE);
/1 Si el fichero es correcto escribimos en el.
if (dataFile) {
/I Escribimos en el fichero "Consumo: "
/I A continuacion escribimos el valor de la variable y saltamos a la linea siguiente.
dataFile.print("--DIA-");
dataFile.print(hour(t));
dataFile.print(+ ":") ;
dataFile.print(minute(t));
dataFile.print("LITROS : ");
dataFile.printin(valord);
/I Cerramos el archivo.
dataFile.close();
/I Avisamos de que se ha podido escribir correctamente.
Serial.print(“impresion correcta dia ");
/I Serial.printIn(i);
/I Si no pudimos escribir en el fichero avisamos por el puerto serie.

Jelse

Serial.printin("Error al escribir en Consumo Dia.txt");
}
dias[dcont]=valord;
z=0;
digitalWrite(rele2, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(rele2, LOW);
Iidias[decont)=c; TINS5 %555 %4 | ITTROS TOTAL ESE DIA*****skkxsx
Serial.print(" Litros al dia: ");
Serial.printin(valord);

dcont=dcont+1;



Serial.print(" Dias ");
Serial.printin(dcont-1);
c=0;
delay(1000);
if(dcont==31) ///!/I/I1!/l Cuando cumple los 30 dias del mes //31
{
deont=1;
d=0;
for(i=1;i<=30;i++) //30
{
d=d+dias[i];
Serial.print(" Valor dia : );
Serial.print(i);
Serial.print(" ");
Serial.printin(diasli]);
delay(1000);
valorm=dias[30]-dias[1];
}
dias[1]=0;
dias[2]=0;
dias[3]=0;
dias[4]=0;
dias[5]=0;
dias[6]=0;
dias[7]=0;
dias[8]=0;
dias[9]=0;
dias[10]=0;
dias[11]=0;
dias[12]=0;
dias[13]=0;
dias[14]=0;
dias[15]=0;
dias[16]=0;
dias[17]=0;
dias[18]=0;
dias[19]=0;
dias[20]=0;
dias[21]=0;
dias[22]=0;
dias[23]=0;
dias[24]=0;
dias[25]=0;
dias[26]=0;
dias[27]=0;
dias[28]=0;
dias[29]=0;
dias[30]=0;
meses[mcont]=d; /T Valor de litros de un mes ese dia
Serial.print("* Suma total mes: ");

Serial.print(mcont);



Serial.print(" );
Serial.printin(meses[mcont]);
mcont=mcont+1;
Serial.print("Mes ");
Serial.println(mcont);
delay(1000);
d=0;
if(mcont==13) ////////////Cuando se cumplen los 12 meses
{
e=0;
for(i=1;i<=12;i++) /Il
{
Serial.print(" Suma total mess: ");
Serial.print(i);
Serial.print(" );
Serial.printin(mesesli]);
e=e+meses[i];
delay(1000);
valora=meses[12]-meses[1];
}
meses[1]=0;
meses[2]=0;
meses[3]=0;
meses[4]=0;
meses[5]=0;
meses[6]=0;
meses[7]=0;
meses[8]=0;
meses[9]=0;
meses[10]=0;
meses[11]=0;
meses[12]=0;

Serial.print(" Total afio: );

Serial.print(e); ///[[[*******xxxxxxxxr*\/alor del afio
e=0;

mcont=1;
for(i=1;i<=30;i++)

{

digitalWrite(led, HIGH);

delay(500);

digitalWrite(led, LOW);

delay(500);

}
delay(1000);

}
if (x>0 && x<375 && val==1)
{
myGLCD.setColor(VGA_BLUE);
indicador();



myGLCD.printNumF(m3,3,562,210); //IMPRIME EL VALOR EN m3
myGLCD.printNumF(x,0,562,260); //IMPRIME EL VALOR EN LITROS

/I myGLCD.printNumF(preciol,2,562,310); //IMPRIME EL VALOR EN DOLARES
myGLCD.fillRoundRect(50, 400, 200, 380);
myGLCD.drawRect(50, 100, 200, 400);
myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.fillRoundRect(51, 101, 199, 379); // BORRAMOS
myGLCD.setColor(VGA_WHITE);

}
if (x>375 && x<=750 && val==1)

myGLCD.setColor(255, 127, 0);
indicador();
myGLCD.printNumF(m3,3,562,210); //IMPRIME EL VALOR EN m3
myGLCD.printNumF(x,0,562,260); //IMPRIME EL VALOR EN LITROS
/I myGLCD.printNumF(preciol,2,562,310); //IMPRIME EL VALOR EN DOLARES
myGLCD.fillRoundRect(50, 280, 200, 400);
myGLCD.drawRect(50, 100, 200, 400);
myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.fillRoundRect(51, 101, 199, 279); // BORRAMOS
myGLCD.setColor(VGA_WHITE);
}
if (x>750 && val==1)
{
myGLCD.setColor(VGA_RED);
indicador();
myGLCD.printNumF(m3,3,562,210); //IMPRIME EL VALOR EN m3
myGLCD.printNumF(x,0,562,260); //IMPRIME EL VALOR EN LITROS
/I myGLCD.printNumF(preciol,2,562,310); //IMPRIME EL VALOR EN DOLARES
myGLCD.fillRoundRect(50, 102, 200, 400);
myGLCD.drawRect(50, 100, 200, 400);
myGLCD.setColor(VGA_WHITE);
}
}
void calculos()
{
m31=meses[mcont-1]*0.001;
Serial.printin(m31);
SAPF=3.05;
SAF=2.14;
SAPRB=1.44,
CS=m31*0.49;
SAV=(CS*0.70);
if(m31>=0 && m31<=20)
{
ma=(m31*0.39);
SPTap=ma;
}
if(m31>=20 && m31<=30)

{



mb=(((m31-20)*0.35)+7.80);

SPTap=mb;

}

if(m31>=30 && m31<=60)

{

mc=(((m31-30)*0.32)+7.80+3.50);

SPTap=mc;

}
/ISPTap=ma+mb+mc;
SPTalc=(SPTap*0.7);
VP=SAPF+SAF+CS+SAV+SAPRB-SPTap-SPTalc;
cmes[mcont-1]=VP;
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.print("PLANILLA ", CENTER, 30);
myGLCD.print(*CONSUMO *“, 50, 80);
myGLCD.printNumF(m31,2,220,80); //IMPRIME EL VALOR EN LITROS
myGLCD.drawLine(40,110,672,110); // Linea H
myGLCD.drawLine(40,109,672,109);
myGLCD.drawLine(40,150,672,150);
myGLCD.drawLine(40,149,672,149);
myGLCD.drawLine(40,190,672,190);
myGLCD.drawLine(40,189,672,189);
myGLCD.drawLine(40,230,672,230);
myGLCD.drawLine(40,229,672,229);
myGLCD.drawLine(40,270,672,270);
myGLCD.drawLine(40,269,672,269);
myGLCD.drawLine(40,310,672,310);
myGLCD.drawL ine(40,309,672,309);
myGLCD.drawLine(40,350,672,350);
myGLCD.drawLine(40,349,672,349);
myGLCD.drawLine(40,390,672,390);
myGLCD.drawL ine(40,389,672,389);
myGLCD.drawLine(40,420,672,420);
myGLCD.drawLine(40,419,672,419);
myGLCD.drawLine(540,110,540,420); //Linea V
myGLCD.drawLine(541,110,541,420);
myGLCD.drawLine(40,110,40,420); //Linea Izq
myGLCD.drawLine(41,110,41,420);
myGLCD.drawLine(672,110,672,420); //Linea Izq
myGLCD.drawLine(671,110,671,420);
myGLCD.setFont(SmallFont);
myGLCD.print("SERVICIO AGUA POTABLE FIJO ", 80, 120);
myGLCD.print("SUBSIDIOS PLIEGOS TARIFARIOS a.l.c ", 80, 160);
myGLCD.print("SERVICIO ALCANTARILLADO VARIABLE ", 80, 200);
myGLCD.print("SERVICIO ALCANTARILLADO FIJO ", 80, 240);
myGLCD.print("SERVICIO DE ASEO PUBLICO Y RECOLECCION DE BASURA *, 80, 280);
myGLCD.print("SERVICIO PLIEGOS TARIFARIOS a.p ", 80, 320);
myGLCD.print("CONSUMO AGUA ", 80, 360);
myGLCD.print("VALOR A PAGAR ", 80, 400);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.printNumF(SAPF,2,572,120);



myGLCD.printNumF(SAF,2,572,160);
myGLCD.printNumF(CS,2,572,200);
myGLCD.printNumF(SAV,2,572,240);
myGLCD.printNumF(SAPRB,2,572,280);
myGLCD.printNumF(SPTap,2,572,320);
myGLCD.printNumF(SPTalc,2,572,360);
myGLCD.printNumF(VP,2,572,400);

}

void indicador()

{
myGLCD.drawLine(210,90,220,90); //Linea abajo
myGLCD.drawLine(210,91,220,91);
myGLCD.drawLine(210,399,220,399); //Linea abajo
myGLCD.drawLine(210,400,220,400);
myGLCD.drawLine(220,90,220,400); //Linea Izq
myGLCD.drawLine(221,90,221,400);
myGLCD.print("750",230,110);
myGLCD.print("375",230,240);
myGLCD.print(*0",230,390);

}

void cuadrogeneral()

{

myGLCD.drawLine(10,470,790,470); // Linea de abajo
myGLCD.drawLine(10,471,790,471); /I
myGLCD.drawLine(10,10,790,10); //Linea Arriba
myGLCD.drawLine(10,11,790,11);
myGLCD.drawLine(10,10,10,470); //Linea Izq
myGLCD.drawLine(11,11,11,470);
myGLCD.drawLine(789,10,789,470); // Linea Der
myGLCD.drawLine(790,11,790,470);

}

void cuadroconsumodiario()

{

/I CUADRO DE CONSUMO
myGLCD.drawLine(400,200,720,200); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(400,199,720,199);
myGLCD.drawLine(400,250,720,250); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(400,249,720,249);
myGLCD.drawLine(400,300,720,300); //Linea Mitad HORIZONTAL
myGLCD.drawLine(400,299,720,299);

/I myGLCD.drawLine(400,350,720,350); //Linea abajo

/I myGLCD.drawLine(400,349,720,349);
myGLCD.drawLine(400,200,400,300); //Linea lzq
myGLCD.drawLine(401,200,401,300);
myGLCD.drawLine(720,200,720,300); // Linea Der
myGLCD.drawLine(721,200,721,300);
myGLCD.drawLine(560,200,560,300); // Linea CENTRAL VERTICAL
myGLCD.drawLine(561,200,561,300);
myGLCD.print(" m3",402,210);
myGLCD.print(" LITROS",402,260);

/I myGLCD.print(" DOLARES" 402,310);



}

void cuadrohistorial()

{

/I CUADRO DE CONSUMO
myGLCD.drawLine(130,90,680,90); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(130,89,680,89);
myGLCD.drawLine(130,130,680,130); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(130,129,680,129);
myGLCD.drawLine(130,200,680,200); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(130,199,680,199);
myGLCD.drawLine(130,300,680,300); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(130,299,680,299);
myGLCD.drawLine(130,400,680,400); // Linea Arriba
myGLCD.drawLine(130,399,680,399);
myGLCD.drawLine(129,90,129,400); //Linea Izq
myGLCD.drawLine(130,90,130,400);
myGLCD.drawLine(329,90,329,400); // Linea Der
myGLCD.drawL ine(330,90,330,400);
myGLCD.drawLine(529,90,529,400); // Linea CENTRAL VERTICAL
myGLCD.drawLine(530,90,530,400);
myGLCD.drawLine(679,90,679,400); // Linea CENTRAL VERTICAL
myGLCD.drawL ine(680,90,680,400);

}

void historialmes()

{

myGLCD.clrScr();

cuadrogeneral();

myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.print("HISTORIAL DE CONSUMO MES", CENTER, 30);
myGLCD.print("MES",150,70);
myGLCD.print(*m3",350,70);
myGLCD.print("USD",550,70);
myGLCD.setFont(SmallFont);
myGLCD.print(myStrings[vmes-9],150,95); //e
myGLCD.printNumF((meses[1]*0.001),3,350,95);
myGLCD.printNumF(cmes[1],3,550,95);
myGLCD.print(myStrings[vmes-8],150,120); //f
myGLCD.printNumF((meses[2]*0.001),3,350,120);
myGLCD.printNumF(cmes[2],3,550,120);
myGLCD.print(myStrings[vmes-7],150,145); //m
myGLCD.printNumF((meses[3]*0.001),3,350,145);
myGLCD.printNumF(cmes[3],3,550,145);
myGLCD.print(myStrings[vmes-6],150,170); //a
myGLCD.printNumF((meses[4]*0.001),3,350,170);
myGLCD.printNumF(cmes[4],3,550,170);
myGLCD.print(myStrings[vmes-5],150,195); //m
myGLCD.printNumF((meses[5]*0.001),3,350,195);
myGLCD.printNumF(cmes[5],3,550,195);
myGLCD.print(myStrings[vmes-4],150,220); //j
myGLCD.printNumF((meses[6]*0.001),3,350,220);
myGLCD.printNumF(cmes[6],3,550,220);



myGLCD.print(myStrings[vmes-3],150,245); //j
myGLCD.printNumF((meses[7]*0.001),3,350,245);
myGLCD.printNumF(cmes[7],3,550,245);
myGLCD.print(myStrings[vmes-2],150,270); //a
myGLCD.printNumF((meses[8]*0.001),3,350,270);
myGLCD.printNumF(cmes[8],3,550,270);
myGLCD.print(myStrings[vmes-1],150,295); //s
myGLCD.printNumF((meses[9]*0.001),3,350,295);
myGLCD.printNumF(cmes[9],3,550,295);
myGLCD.print(myStrings[vmes],150,320); //o
myGLCD.printNumF((meses[10]*0.001),3,350,320);
myGLCD.printNumF(cmes[10],3,550,320);
myGLCD.print(myStrings[vmes+1],150,345); //n
myGLCD.printNumF((meses[11]*0.001),3,350,345);
myGLCD.printNumF(cmes[11],3,550,345);
myGLCD.print(myStrings[vmes+2],150,370); //d
myGLCD.printNumF((meses[12]*0.001),3,350,370);
myGLCD.printNumF(cmes[12],3,550,370);
myButtons.enableButton(but5);
myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5);

}

void historialdia()

{
myGLCD.clrScr();
cuadrogeneral();
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.print("HISTORIAL DE CONSUMO DIARIO ", CENTER, 30);
myGLCD.print("DIAS",100,70);
myGLCD.print("LITROS",250,70);
myGLCD.print("DIAS" 450,70);
myGLCD.print("LITROS",600,70);
myGLCD.setFont(SmallFont);
myGLCD.print("DIA 1",100,90); //e
myGLCD.printNumF(dias[1],3,260,90);
myGLCD.print("DIA 2",100,110); //f
myGLCD.printNumF(dias[2],3,260,110);
myGLCD.print("DIA 3",100,130); //m
myGLCD.printNumF(dias[3],3,260,130);
myGLCD.print("DIA 4",100,150); //a
myGLCD.printNumF(dias[4],3,260,150);
myGLCD.print("DIA 5",100,170); /m
myGLCD.printNumF(dias[5],3,260,170);
myGLCD.print("DIA 6",100,190); //j
myGLCD.printNumF(dias[6],3,260,190);
myGLCD.print("DIA 7",100,210); //j
myGLCD.printNumF(dias[7],3,260,210);
myGLCD.print("DIA 8",100,230); //a



myGLCD.printNumF(dias[8],3,260,230);
myGLCD.print("DIA 9",100,250); //s
myGLCD.printNumF(dias[9],3,260,250);
myGLCD.print("DIA 10",100,270); //o
myGLCD.printNumF(dias[10],3,260,270);
myGLCD.print("DIA 11",100,290); //n
myGLCD.printNumF(dias[11],3,260,290);
myGLCD.print("DIA 12",100,310); //d
myGLCD.printNumF(dias[12],3,260,310);
myGLCD.print("DIA 13",100,330); //d
myGLCD.printNumF(dias[13],3,260,330);
myGLCD.print("DIA 14",100,350); //d
myGLCD.printNumF(dias[14],3,260,350);
myGLCD.print("DIA 15",100,370); //d
myGLCD.printNumF(dias[15],3,260,370);
myGLCD.print("DIA 16",450,90); //e
myGLCD.printNumF(dias[16],3,610,90);
myGLCD.print("DIA 17",450,110); //f
myGLCD.printNumF(dias[17],3,610,110);
myGLCD.print("DIA 18",450,130); //m
myGLCD.printNumF(dias[18],3,610,130);
myGLCD.print("DIA 19",450,150); //a
myGLCD.printNumF(dias[19],3,610,150);
myGLCD.print("DIA 20" ,450,170); //m
myGLCD.printNumF(dias[20],3,610,170);
myGLCD.print("DIA 21",450,190); //j
myGLCD.printNumF(dias[21],3,610,190);
myGLCD.print("DIA 22" ,450,210); //j
myGLCD.printNumF(dias[22],3,610,210);
myGLCD.print("DIA 23",450,230); //a
myGLCD.printNumF(dias[23],3,610,230);
myGLCD.print("DIA 24",450,250); //s
myGLCD.printNumF(dias[24],3,610,250);
myGLCD.print("DIA 25",450,270); //o
myGLCD.printNumF(dias[25],3,610,270);
myGLCD.print("DIA 26",450,290); //n
myGLCD.printNumF(dias[26],3,610,290);
myGLCD.print("DIA 27",450,310); //d
myGLCD.printNumF(dias[27],3,610,310);
myGLCD.print("DIA 28",450,330); //d
myGLCD.printNumF(dias[28],3,610,330);
myGLCD.print("DIA 29",450,350); //d
myGLCD.printNumF(dias[29],3,610,350);
myGLCD.print("DIA 30",450,370); //d
myGLCD.printNumF(dias[30],3,610,370);
myButtons.enableButton(but5);
myButtons.drawButton(butl);
myButtons.drawButton(but2);
myButtons.drawButton(but3);
myButtons.drawButton(but4);
myButtons.drawButton(but5); }



Anexo k: Tabla de Correlacion

Valor Significado

-1 Correlacion negativa grande y perfecta

-0,0 4 -0,99 Correlacion negativa muy alta

-0,7a-0,80 Correlacion negativa alta

-0,4 a-0,60 Correlacion negativa moderada

-0,22-0,39 Correlacion negativa baja

-0,01a-0,19 Correlacion negativa muy baja

o Correlacion nula

0,01 a 0,19 Correlacion positiva muy baja

0,230,39 Correlacion positiva baja

0,4 a 0,60 Correlacion positiva moderada
0,72 0,80 Correlacion positiva alta

0,0 4 0,00 Correlacion positiva muy alta

1 Correlacion positiva grande y perfecta




Anexo L: Sistema Tarifario de Agua Potable

Subsidios Valor a pagar
m3 porm3

Rangos de
Consumo

~

CONSUMO RESPONSABLE DE AGUA
“UTILICEMOSLA CON PRUDENCIA”

El uso responsable del agua rinde muchos beneficios. Cuando Ud. ahorra agua,
también ahorra dinero, ahorra energia y ayuda a proteger el medio ambiente, esta es
la tinica forma de evitar una grave escasez en el futuro.

L TOTALA PAGAR: TOTAL SUBSIDIO:
$21,84 = $13,26
TOTAL PLANILLA:
(o]
=¢ 8,58 + B




Anexo M: Placas de los Médulos del SAMH,0O




Anexo N: Fotografias preliminares antes de la Instalacion del Prototipo




Anexo O: Pantallas de la Interfaz del SAM-H,O

PLANILLA

SERVICIO DN ASEO PUDLICO T RECOLECCION BE BASWEA
SERVICIO PLIEGOS TARIFARIOS 4.y

WISTORIAL » m
LITROS LITROS
v.000 o000
o © 000
s o 000

s 0.000
.- 9,030
bt 4 9.000
o000 0.000
0000 o000
0.000 a.000
o.080

0,000
0.000 0.000

0.000
0.000
0.908
0.000

Dicisabre




Anexo P: Disefio Publicitario del SAM-H,0

Rebeca Gusqu
Ana Chaglia”
N, el oy




