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Resumen

El presente proyecto se centra en el disefio y construccidn de un prototipo con Arduino
y lared GSM (Global System Mobile) para la adquisicion de datos del flujo de agua 'y
posteriormente enviar notificaciones mediante mensajes de texto; basicamente este proyecto se

divide en dos partes: hardware y software.
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En relacion al hardware se hizo un analisis de diferentes componentes para la
adquisicion de datos y se utilizé un sensor de flujo de agua Digiten FL-1608, mediante el cual

se va a obtener los valores del flujo de agua que pasa por las tuberias en litros/minutos.

Posteriormente, se analiz6 cada tarjeta de Arduino para determinar cul cumplia con
los requerimientos que se necesitaban para la elaboracion del prototipo y se decidio utilizar la
placa Arduino uno R3, luego se hizo el anélisis del componente que ayudaria a enviar los
datos que el sensor de flujo de agua recaudaria y se determiné utilizar la tarjeta shield
Sim800F, puesto que utiliza la red GSM establecida para visualizar la lectura del flujo de agua

potable que pasa por la tuberia se utiliz6 el Arduino LCD 16X2 Shield.

En lo referente al software se utilizo el lenguaje de programacion de la plataforma
Arduino, ya que es un lenguaje de codigo abierto. Para ello se utilizaron algoritmos de
adquisicion de datos del sensor de flujo de agua, la configuracion de la tarjeta shield sim800F,
calculo de flujo de agua y su respectivo envio de datos a un dispositivo movil mediante SMS

(Short Message Service).

Para la parte de alimentacion al prototipo se utilizé un panel solar, el cual se encargara
de suministrarle energia a la bateria, un controlador que suministrara la energia necesaria que
requiera el prototipo y una bateria de 12 voltios que almacenara la energia que el panel solar le

suministre.

Palabras clave:, arduino y gsm, Coclé, monitoreo de flujo de agua, IDAAN (Instituto

Nacional de Alcantarillados Nacionales)- Coclé
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Abstract
This project focuses on the design and construction of a prototype with Arduino and
the GSM (Global System Mobile) network for the acquisition of water flow data and

subsequently send notifications via text messages; basically this project is divided into two

parts: hardware and software.

In relation to the hardware, an analysis of different components was made for the
acquisition of data and a Digiten FL-1608 water flow sensor was used, through which the

values of the water flow that passes through the pipes in liters will be obtained / minutes

Subsequently, each Arduino card was analyzed to determine which met the
requirements that were needed for the development of the prototype and it was decided to use
the Arduino Uno R3 board, then the analysis of the component that would help send the data
that the sensor of water flow would be collected and it was determined to use the Sim800F
shield card, since it uses the established GSM network to visualize the reading of the flow of

drinking water passing through the pipeline the Arduino LCD 16X2 Shield was used.

Regarding the software, the programming language of the Arduino platform was used,
since it is an open source language. For this purpose, data acquisition algorithms of the water
flow sensor, the shield sim800F card configuration, water flow calculation and their respective

sending of data to a mobile device via SMS were used

For the part of feeding to the prototype a solar panel was used, which will be in charge
of supplying power to the battery, a controller that will supply the necessary energy that the

prototype requires and a 12-volt battery that will store the energy that the solar panel will

Keywords: , arduino and gsm, Monitoring of drinking water flow, IDAAN- Cocle
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Introduccion

La tecnologia cada dia crece en diferentes ramas de nuestro entorno de convivencia,
por eso sigue aportando con su amplia cantidad de informacién, sistemas y prototipos
multiples beneficioso para la solucion de los problemas que vivimos diariamente. todo esto
debe partir de las necesidades que tienen las personas para asi centrarse en lo que se debe
desarrollar, tal es el caso de nuestro presente documento y creacion de un prototipo que parte
de la falta de herramientas tecnoldgicas para facilitar informacion casi al instante, capaz de
determinar el estado del suministro de agua y el control en el abastecimiento en las

comunidades de la provincia de Coclé.

La creacion de este prototipo tiene como funcién monitorear el flujo del agua y enviar
un mensaje de notificacion en los momentos que baja el caudal o cuando no hay agua, de igual
forma en su restablecimiento; esta notificacion via mensaje de texto es enviada a la institucion
que rige el servicio de agua, es decir, al IDAAN para que asi supervise dichos dafios.

La medida de caudal consiste en la determinacion de la cantidad de masa o volumen
que circula por la conduccion por unidad de tiempo. Los instrumentos que llevan a cabo la
medida de un caudal se denominan, habitualmente, caudalimetros o medidores de caudal,
constituyendo una modalidad particular los contadores, los cuales integran dispositivos
adecuados para medir y justificar el volumen que ha circulado por la conduccion. (Ballester &

Lopez, 2012).

Todo esto beneficiara a la poblacién, ya que asi tendran mejor suministro de agua y
permitird también que la gestion del IDAAN se dé de forma mas rapida en tal caso que haya

algun inconveniente en las tuberias y ademas les permitira tomar decisiones mas efectivas.
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Metodologia
La metodologia que se utiliz6 es experimental, los disefios experimentales se utilizan
cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula. La
esencia de esta concepcion de experimento es que requiere la manipulacion intencional de una
accion para analizar sus posibles resultados. (Sampieri, 2014) , ya que mediante el desarrollo
de este prototipo se busca resolver el problema por falta de monitoreo del flujo del agua en las

tuberias por parte del IDAAN para brindarles una solucién a las comunidades.

Segun la pagina web oficial de arduino, se define como “Una plataforma de desarrollo
basada en una placa electrénica de hardware libre que incorpora un micro controlador re-
programable y una serie de pines hembras, los que permiten establecer conexiones entre el
micro controlador y los diferentes sensores y actuadores de una manera muy sencilla

(principalmente con cables DuPont).” (Arduino, Arduino, 2019)

La construccion del prototipo fue de constante testeo con lo cual se busca corregir
errores, tanto en el moédulo de comunicacion, sensor de efecto hall, armado de la placa
arduino, aspectos eléctricos para la alimentacion y fue necesario llevar un documento

cronoldgico con las pruebas que se realizaron durante las fases.

Un sensor es todo aquello que tiene una propiedad sensible a una magnitud del medio,
y al variar esta magnitud también varia con cierta intensidad la propiedad, es decir, manifiesta
la presencia de dicha magnitud, y también su medida. Se diferencia ya que mantiene un
contacto con la magnitud que la condiciona o variable de instrumentacion con lo que puede

decirse también que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de
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adaptar la sefial que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. (Gimenez, Abarca , &

Carrefio, 2014)

“La placa Arduino UNO es la mejor placa para iniciar con la programacion y la
electronica. Si es tu primera experiencia con la plataforma Arduino, la Arduino UNO es la
opcidn mas robusta, mas usada y con mayor cantidad de documentacion de toda la familia

Arduino.” (Arduino.cl, 2019).

La programacion es el proceso por el cual mediante lineas de codigo fuente se disefia y
desarrolla un software, que va a ser corrido o ejecutado por otro software en caso que se
requiera. Las lineas de c6digo no son mas que instrucciones que cumplen ciertas reglas de
acuerdo al lenguaje de programacion y que pueden ser interpretadas por el computador.

(Molina, Jalon, & Albarracin, 2018)

“La simplicidad del lenguaje Arduino (Arduino Programming Language, APL), basado
en el lenguaje Wiring, hace que su uso sea muy facil para cualquier aficionado a la electrénica,
ya que no son necesarios amplios y complejos conocimientos de algoritmos, cddigos, en
cuanto a desarrollo de software, como asi mismo tampoco requieren profundo entendimiento

de los fundamentos electronicos para desarrollo de hardware.” (Casco, 2014)

Una de las caracteristicas principales del estandar GSM es el médulo de identidad del
suscriptor, conocida comunmente como tarjeta SIM (Subscriber identy module) . La tarjeta
SIM es una tarjeta inteligente desmontable que contiene la informacidn de suscripcion del
usuario, parametros de red y directorio telefonico. Esto permite al usuario mantener su
informacidn después de cambiar su teléfono. Paralelamente, el usuario también puede cambiar

de operador de telefonia, manteniendo el mismo equipo simplemente cambiando la tarjeta
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SIM. Algunos operadores introducen un bloqueo para que el teléfono utilice un solo tipo de
tarjeta SIM, o0 s6lo una tarjeta SIM emitida por la compafiia donde se compro el teléfono, esta
practica se conoce como bloqueo de sim, y es ilegal en algunos paises. (Medina , Sucunutua ,

2015).

Este proyecto implico el desarrollo de un prototipo cuya funcion permitié la obtencion
de informacion del flujo de agua en un ambiente de prueba, como se haria en las tuberias de
agua potable que suministran el IDAAN a las comunidades. Con esta informacion se puede
tener un control y gestion para tomar decisiones rapidas, beneficiosas a la institucion
encargada. El prototipo se elabor6 sobre la plataforma de software libre arduino para la
programacion de su funcion, y también su hardware como microcontrolador principal apoyado

por un sensor de flujo de agua que permitié la obtencién de adquisicién de datos.

Tabla 1.
Materiales y cantidad utilizados

Material Cantidad

Arduino Uno R3

Maodulo Shield GSM 800f

Sensor de flujo de agua

Modulo LCD 16X2

Mddulo 12C

Médulo RTC

Protoboard

Tarjeta sim claro

MEEEEEEEE

Recargas de saldo arias

Case Recubrimiento

Panel solar

Bateria 12V

Controlador de Carga solar

o

Cable de conexion

Tuberia PVC 2”

NN

Reducciones PVC %2

Resultados

Para este resultado definimos 3 rangos, pero esta vez llevamos el caso “A” hasta los

200L/min permitidos por el sensor de agua, ya que el flujo de agua que usamos iba a provenir
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de las tuberias de llenado de una piscina, pasando por un tanque que lo transportaba hasta la

bomba y luego pasaba por el sensor donde se obtenian los datos.

“La salida de pulsos es una onda cuadrada cuya frecuencia es proporcional al caudal.
El factor de conversion de frecuencia (Hz) a caudal (L/min) varia entre modelos y depende de

la presion, densidad e incluso del mismo caudal”. (Jaramillo, 2016)

Figura 1. Figura 2.

Ambiente de prueba instalado Prototipo y ambiente de prueba

Tabla 2.

Rangos establecidos para los resultados.

Rango establecido Caso de MSJ seguin rangos medidos

0 L/mina5 L/min C= No hay caudal (entre 0 a 5)L/min

6 L/min a 50 L/min B= El caudal se mantiene en nivel bajo (6 a 50 )L/min

51 L/min a 200 L/min A= El caudal se ha restablecido con normalidad(+51)L/min
Tabla 3.

Medicién del caudal en las pruebas

Sin caudal

Transicion del caudal

Con caudal
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Figura 3.

Estados de medicion

La Figura 3, muestra un ejemplo de estados por las cuales pasaba el prototipo y los
casos que indicaba, los resultados eran los esperados y las notificaciones eran las que
correspondian a los casos, se manipul6 el flujo varias veces en los 3 estados distintos y en cada

caso enviaba la respectiva notificacion.

EL Caudal se ha restablecido con Normalidad

P

3:20p. m

EL Caudal de la comunidad se mantiene en nivel bajo

3:20p. m

No hay en Flujo de Agua en la comunidad X, el caudal
es O

3:20p. m

EL Caudal de la comunidad se mantiene en nivel bajo

3:22p. m

Figura 4. Mensajes recibidos desde el prototipo
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Como vemos en la figura 4. se muestran los mensajes que se recibian desde el

prototipo, los resultados fueron los esperados inclusive cuando se manipulaba el flujo de agua

de forma rapida.
Conclusiones

e El prototipo se someti¢ a varias fases individualmente como la prueba del
sensor de flujo de agua, luego sus respectivos moédulos GSM,RTC,ajustes en su codigo de
programacion y su respectiva alimentacion que conlleva el panel solar, el controlador de
carga y la bateria.

e Se determind que el sensor de flujo de agua Digiten FL 1608 cumple con los
requerimientos necesarios para poder realizar las mediciones de flujo de agua que pasa por
las tuberias, ya que este sensor cuenta con una dimension de dos pulgadas siendo. del
mismo tamafio de algunas tuberias que suministran agua a las comunidades de Coclé.

e Se logro detectar y controlar los distintos flujos de agua en tiempo real, tanto en
su capacidad maxima y minima de deteccion. El integrado total de sistema tanto de
software, como su hardware cumplio la medicion y comunicacion obteniendo los resultados
esperados.

e Encuanto a la alimentacion del prototipo se tomé en cuenta la eficiencia de la
implementacion del panel solar, controlador y la bateria. Estos brindaron la energia
necesaria para que el prototipo cumpla su funcion las 24 horas del diay pueda adaptarse en

el ambiente real.
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