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RESUMEN.

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de un proyecto
enfocado en la creacion de un dispositivo encargado de la medicién
de caudal de agua, cuyo gasto en litros, se visualizard en el
servidor de loT Cayenne; tratdndose aun de un prototipo se optd
también por usar la aplicacion del servidor en estas instancias. Se
empled una tarjeta Arduino Nano para la adquisicion de los datos
y la tarjeta NodeMCU para la comunicacion y envio de datos al
servidor 10T. Desde la aplicacion es posible vislumbrar las
mediciones, asi como abrir y cerrar el mecanismo de la llave de
paso. Este proyecto se realiza ante la problematica de la proxima
escasez de agua en nuestro pais y de la falta de dispositivos en el
mercado mexicano de esta indole. Es de recalcar que una de sus
principales innovaciones es su alimentacion mediante energia
solar.
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ABSTRACT.

This work shows the development of a project focused on the
creation of a device responsible for the measurement of water
flow, whose unit in liters, will be displayed on the 10T Cayenne
server; even being a prototype, it was also chosen to use the server
application in these instances. An Arduino Nano card was used to
acquire the data and the NodeMCU card for communication and
data transmission to the loT server. From the application, it is
possible to glimpse the measurements, as well as to open and close
the mechanism of the stopcock. This project is carried out in the
face of the problem of the upcoming shortage of water in our
country and the lack of devices in the Mexican market of this
nature. It is to emphasize that one of its main innovations is its
feeding by solar energy.
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1. INTRODUCCION

El agua potable es un recurso escaso en el planeta y debemos
concientizarnos mas acerca de los habitos de consumo para
impedir un derroche innecesario.

El proyecto que se describe a continuacion consiste en un
dispositivo que se encarga de monitorear el consumo de agua,
la informacion que obtiene del caudalimetro se interpreta
utilizando una tarjeta Arduino Nano, después se transmite esta
informacion a un modulo de NodeMCU ESP8266 para que
mediante comunicacion loT puedas checar la cantidad de agua
consumida mediante una aplicacion web.

2. MARCO TEORICO

2.1. ¢Quées Internet de las cosas (IoT)?

La primera vez que se propuso el concepto del Internet de las
Cosas fue en 1999 por Kevin Ashton, en el Auto-ID Center del
MIT, ahi se present6 un sistema de sensores y e identificadores
de radiofrecuencia (RFID).

“El 10T es el mundo en el que cada objeto tiene una identidad
virtual propia y capacidad potencial para integrarse e
interactuar de manera independiente en la Red con cualquier
otro individuo, ya sea una maquina (M2M) o un humano.” [1]
El Internet de las cosas (I0T) puede considerarse un concepto
ambicioso con repercusiones tecnolégicas y sociales. Desde la
perspectiva de la normalizacién técnica, 10T puede concebirse
como una infraestructura global de la sociedad de la
informacion, que permite ofrecer servicios avanzados mediante
la interconexion de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la
inter-operatividad de tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) presentes y futuras. Aprovechando las
capacidades de identificacién, adquisicion de datos,
procesamiento y comunicacion, loT utiliza plenamente los
"objetos" para ofrecer servicios a todos los tipos de
aplicaciones, garantizando a su vez el cumplimiento de los
requisitos de seguridad y privacidad.

En el contexto de loT, los objetos son objetos del mundo fisico
(objetos fisicos) o del mundo de la informacién (mundo virtual)
que se pueden identificar e integrar en redes de comunicacion.
Los objetos tienen informacién conexa, que puede ser estatica y
dinamica. Los objetos fisicos existen en el mundo fisico y es
posible detectarlos, actuar sobre ellos y conectarlos. Ejemplos
de objetos fisicos son el entorno que nos rodea, los robots
industriales, los bienes y los equipos eléctricos. Los objetos
virtuales existen en el mundo de la informacion y se pueden
almacenar, procesar y acceder a las mismas. [2]

2.2. NodeMCU

ESP8266 (figura 1) es el nombre de un microcontrolador
disefiado por Espressif Systems, una compafiia china con sede
en Shangai.

El volumen de produccion de estos microcontroladores no
empez0 hasta principios de 2014. El ESP8266 se anuncia a si
mismo como una solucién autonoma de redes Wifi que se
ofrece como un puente entre los microcontroladores que hasta
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ahora existian hasta los MCU con Wifi, siendo ademas capaz
de ejecutar aplicaciones independientes.
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Figura 1. Diagrama de ESP8266.
NodeMCU es una placa de desarrollo totalmente abierta, a
nivel de software y de hardware. Al igual que ocurre con
Arduino, en NodeMCU todo esta dispuesto para facilitar la
programacion de un microcontrolador o MCU (del inglés
Microcontroller Unit).
NodeMCU no es un microcontrolador. Es una placa o kit de
desarrollo que llevan incorporados un chip que se suele llamar
SoC (System on a Chip) que dentro tiene un microcontrolador o
MCU.
Vamos a partir de la unidad mas béasica la MCU o
microcontrolador. En el NodeMCU este chip se integra dentro
del SoC. Como veremos a continuacion, a todo este conjunto
(SoC) se le conoce como ESP8266.
Por lo tanto, en términos estrictos el ESP8266 no es un
microcontrolador. Dentro, si que lleva uno y se llama Tensilica
L106 de 32-bit. La MCU se va a encargar de gestionar todas las
entradas, salidas y calculos necesarios para hacer funcionar el
programa que hayamos cargado.
Funciona con 32-bit lo que viene a decir que puede realizar
operaciones con numeros de ese tamafio (de 0 a 4.294.967.295
0 de -2.147.483.648 a 2.147.483.647). Sin embargo, las MCU
mas comunes son de 8-bit.
Estos microcontroladores pueden hacer operaciones con
nameros de 8-bit (de 0 a 255 o de -128 a 127). Para hacer
operaciones con nimeros mayores de debe dividir la operacion
en diferentes partes para trabajar con nimeros de ese tamafio.
Trabaja a una velocidad de 80MHz, aunque puede llegar a los
160MHZ. Esto nos indica la frecuencia con la que la MCU
ejecuta las instrucciones.

(3]

2.3. Fluxémetro.

Un fluxémetro es un instrumento de medida para la medicion
de caudal o gasto volumétrico de un fluido o para la medicién
del gasto mésico. Estos aparatos suelen colocarse en linea con
la tuberia que transporta el fluido. También suelen llamarse
medidores de caudal, medidores de flujo o flujo-metros.
Existen versiones mecanicas y eléctricas. Un ejemplo de
fluxémetro eléctrico lo podemos encontrar en los calentadores

ISSN 1405-2172

de agua de paso que lo utilizan para determinar el caudal que
esta circulando o en las lavadoras para llenar su tanque a
diferentes niveles. Un hidrémetro permite medir el caudal, la
velocidad o la fuerza de los liquidos que se encuentran en
movimiento, dependiendo de la graduacion y aplicacion de este
mismo. [4]

2.4. Servomotor.

El servo es un potente dispositivo que dispone en su interior de
un pequefio motor con un reductor de velocidad y multiplicador
de fuerza, también dispone de un circuito que controla el
sistema. El angulo de giro del eje es de 180° en la mayoria de
ellos, pero puede ser facilmente modificado para tener un giro
libre de 360°, como un motor standard. EI motor servo es el
encargado de dar movilidad al robot y su forma fisica es posible
de apreciar en la figura 2.

Figura 2. Motor servo.
Para controlar un servo se debe aplicar un pulso de duracion y
frecuencia especificos. Todos los servos disponen de tres
cables, dos para alimentacién Vcc y Gnd (4.8 a 6 V) y un
tercero para aplicar el tren de pulsos de control, que hace que el
circuito de control diferencial interno ponga el servo en la
posicion indicada, dependiendo del ancho del pulso. [5]

3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para comenzar el proyecto primeramente se cred un esquema a
seguir del sistema embebido, esto para facilitar la visualizacion
del dispositivo (figura 3).
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Figura 3. Esquema del sistema embebido.
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Una vez que se obtuvieron los componentes, se procedio a
realizar el cddigo necesario en el IDE de Arduino para ambas
tarjetas de desarrollo. Los codigos se desarrollaron en base al
siguiente diagrama de flujo (figura 4).
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Figura 4. Diagrama de flujo para el cédigo.
En la parte de la programacion se establecid la forma en que se
enviarian las lecturas desde el caudalimetro hasta el servidor de
Cayenne y ademas se incluy6 la funcién de recepcion para la
sefial digital de apertura o cierre de la valvula de paso. La
forma en que funciona la transmision de datos es la siguiente:

e La tarjeta Arduino mantiene en constante medicion el
valor del caudal y le envia la informacion a la
NodeMCU por medio de comunicacion 12C, este
maédulo a su vez actualizard el valor del registro cada 5
segundos y lo subira a la pagina de Cayenne.

e En la interfaz de la pagina web se puede observar de
igual forma el gadget que representa el estado del
caudal (abierto o cerrado) y mediante un pulso
cambiara de posicion a la valvula con ayuda del
servomotor colocado.

Para la parte del armado fisico fue necesario adquirir acrilico de
9 mm transparente, tuberia de CPVC y una vélvula de
accionamiento manual, esto con la finalidad de elaborar los
ductos y de montar la carcasa del dispositivo. Como resultado
se obtuvo de la figura 5.
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Figura 5. Tuberia ensamblada en carcasa.
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En seguida, se coloc6 el servomotor para el accionado de la
valvula ON/OFF.

Es importante mencionar que fue necesario disefiar un
mecanismo para efectuar el movimiento de la palanca que tiene
la valvula. Mediante la herramienta SolidWorks se elaboraron
las piezas de la figura 6.

d)
Figura 6. Disefio en SolidWorks de: a) Palanca, b) Armazén,
c) Eje de sujecion y d) Polea.
Después de tener el disefio se procedié a imprimirlo en una
impresora 3D y a realizar el ensamblaje como se muestra en la

figura 7.

Figura 7. Mecanismo para el accionamiento de la valvula.
Una vez que se tenia la carcasa y tuberia, se realizd el disefio
del circuito para los componentes electrénicos (figura 8).

Figura 8. Disefio de circuito impreso.
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Una vez impreso se procedié a realizar el planchado del
circuito, posteriormente se soldaron los componentes para
obtener la placa finalizada como se observa en la figura 9.

Figura 9. Placa terminada.
Por Gltimo, se realizaron las conexiones correspondientes entre
la placa y los deméas elementos. Ademas, se agreg6 el modulo
regulador de carga para el panel solar (figura 10).

Figura 10. Dispositivo finalizado.
Ya en la aplicacion de Cayenne, se establecieron los sensores y
actuadores necesarios con su respectivo canal de comunicacién,
los resultados se muestran en la figura 11.
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Figura 11. Aplicacion de Cayenne para el monitoreo.
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4. RESULTADOS

Para la prueba aplicada en el dispositivo, se tom6 una cantidad
de 4.0 L de agua, medidos en una jarra, mostrada en la figura
12.

Figura 12. Cantidad de 4 L de agua empleados para la prueba.
Para la prueba se dispuso la conexion hidraulica necesaria para
la circulacién del flujo de agua (figura 13a), asi como la
conexion eléctrica con el panel solar y el regulador para el
suministro de 5V (figura 13b). La medicion obtenida en la
aplicacion de Cayenne se puede observar en la figura 14.

b)
Figura 13. Realizacion de la prueba. Se muestran las
conexiones: a) Hidraulica y b) A la fuente de alimentacion.
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Figura 14. Resultados de la prueba.

Obtenida la medicién se pudo comprobar su funcionamiento,
ademés de arrojarnos que la precision con la que cuenta el
dispositivo es mayor al 99.25%, ademas el tiempo de respuesta
o0 de actualizacidn, es de 5 seg. Cabe aclarar que el tiempo de
actualizacion de la medicion se establecid asi en un principio,
esto con la idea de evitar problemas de sincronizacién con el
Arduino Nano, ya que este hacia cuentas de obtencién del
volumen en base al caudal y al tiempo; al realizarse dicha
medicién cada segundo, se optd darle un tiempo de holgura
para permitir la visualizacion de un cambio, ademas de que
cada conexién a la nube implica picos de corriente y de un
considerable consumo de MB. Ya que el dispositivo no esta
enfocado enfaticamente a un proceso de control, el tiempo de
respuesta no era estrictamente requisitorio que fuera al instante,
mas esta configuracion se puede cambiar segln se requiera

5. CONCLUSIONES

La tecnologia 10T resulta ser una herramienta cada vez mas
comin que puede permitirte ofrecer servicios avanzados
mediante la interconexion de objetos, es por ello que
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consideramos necesario (como estudiantes de ingenieria)
involucrarnos en los procesos de comunicacion que resulten ser
innovadores. Como consecuencia encontramos a este proyecto
como una oportunidad para incursionar en el area de la
automatizacion via remota por medio del internet, y para
aplicar los conocimientos de 10T en futuros proyectos.
Finalmente podemos agregar que, pese a las complicaciones
que se obtuvieron, el sistema fue capaz de efectuar las acciones
de monitoreo y control on-off de forma correcta y que, a partir
de este momento se puede comenzar a trabajar en el disefio de
la aplicacion web propia. Ademas, debido a la flexibilidad de
su programacion se puede alterar la configuracion del
dispositivo segln se convenga o se requiera, un ejemplo es el
tiempo de actualizacion de datos al servidor de Cayenne; otra
implicacion de la flexibilidad de la programacion es la
posibilidad de ampliar el dispositivo agregando mas sensores o
actuadores, dependiendo del rubro donde se quiera realizar su
aplicacion.
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