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RESUMEN

La primera seccion presenta una breve introduccién del contenido del documento a
continuacion, el planteamiento tanto del objetivo general como los objetivos especificos
que se planea cumplir con la implementacién del prototipo, que se ha planteado como
proyecto. Para dar inicio al planteamiento se presentan los conceptos béasicos, sobre los
elementos que se utilizaran para la creacion e implementacion del prototipo, siendo estos
microcontroladores, sensores de distancia y humedad, médulos SIM900, ESP32, entre
otros elementos que permitiran crear un ambiente controlado y vigilado dentro de nuestro
hogar a la distancia mediante un dispositivo movil.

La segunda seccién presenta la seccién donde se describe la metodologia utilizada para
desarrollar el proyecto, se detalla de una manera breve los procesos que se realizaron para
llegar a cumplir los objetivos que fueron planteado en la primera parte.

La tercera seccidn presenta los resultados y discusion, se especifican tanto los elementos
como los procedimientos por los cuales a se atravesoé para la implementacion del proyecto,
se describe los circuitos requeridos, los IDE o plataformas utilizadas para la realizacion del
cédigo de conexion y envié de SMS de alerta, como la del control del prototipo desde el
mévil mediante Blynk; se indica los resultados obtenidos de las pruebas que se realizaron

al final.

En la cuarta seccién se tiene las conclusiones que fueron descritas en base a la experiencia
adquirida durante el desarrollo del proyecto y recomendaciones que ayudaran a mejorar el

funcionamiento del proyecto para implementarlo en un escenario real.

Finalmente se tiene la documentacion correspondiente a los anexos, que comprenden el
cédigo de programacion y el video de funcionamiento que tienen como objetivo facilitar la

comprension y uso del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Arduino, Electrovalvulas, Blynk, Sensores
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ABSTRACT

The first section presents a brief introduction of the contents of the document, followed by
the general objective and the specific objectives that are planned to be met with the
implementation of the prototype, which has been proposed as a project. To start the
approach, the basic concepts are presented, about the elements that will be used for the
creation and implementation of the prototype, being these microcontrollers, distance, and
humidity sensors, SIM900 modules, ESP32, among other elements that will create a

controlled and monitored environment within our home remotely through a mobile device.

The second section presents the section where the methodology used to develop the
project is described, briefly detailing the processes that were carried out to achieve the

objectives that were set out in the first part.

The third section presents the results and discussion, it specifies both the elements and the
procedures through which the project was implemented, it describes the required circuits,
the IDE or platforms used for the realization of the connection code and sending of SMS
alerts, as well as the control of the prototype from the cell phone through Blynk; it indicates
the results obtained from the tests that were performed at the end.

In the fourth section there are the conclusions that were described based on the experience
acquired during the development of the project and recommendations that will help to

improve the operation of the project to implement it in a real scenario.

Finally, there is the documentation corresponding to the annexes, which include the
programming code and the video of operation that are intended to facilitate the

understanding and use of the project.

KEYWORDS: Arduino, Solenoid Valves, Blynk, Sensors

Vi



1 INTRODUCCION

El prototipo desarrollado consiste en un control del sistema de distribucion de agua potable
en una vivienda. El sistema esta conformado por una aplicacién para dispositivos celulares
la que permite controlar el sistema de flujo de agua (Abierto/Cerrado), la misma cuenta con
un sistema de alerta mediante notificaciones estas son mostradas dentro del dispositivo
celular que permiten ver al usuario si existe una fuga de agua dentro de la vivienda, y en
que lugar de la vivienda se esta dando el problema de fuga de agua, el sistema también
cuenta con él envi6 de alerta de mensaje SMS a un numero especifico.

La implementacion de este prototipo se da gracias al médulo ESP32 este permite realizar
la conexion, entre el prototipo y el dispositivo celular, para el apartado de habilitacién del
sistema de agua se ha utilizado electrovélvulas de solenoide estas estan conectadas a un
relé que permite controlarlos mediante la aplicacion, también se tiene sensores de
proximidad estos ayudan a la automatizacién de las llaves de agua ya que no es necesario
el uso de estas para abrir o cerrar el paso de agua tan solo con pasar la mano por el sensor
esta permitira abrir el paso del agua y al quitarla se cerrara de forma automatica..

El sistema de notificacién de fuga de agua estd compuesto por sensores de nivel de agua,
estos se ponen en funcionamiento cuando los sensores se ponen en contacto con agua,
en el instante que sucede esto se envia informacion al médulo ESP32 y este se pone en
comunicacion con el dispositivo celular para notificar que el sistema cuenta con una fuga
de agua, a su vez también se pone en conexién con el médulo SIM para que envie un

mensaje SMS directo al dispositivo celular.
1.1 Objetivo general

Implementar un prototipo de control del sistema de distribucion de agua potable en una

vivienda.
1.2 Objetivos especificos
1. Identificar los requerimientos para el disefio del sistema.
2. Seleccionar el hardware y software que conforman el prototipo.
3. Disenar el prototipo del sistema de control.
4. Implementar el prototipo.

5. Realizar pruebas de funcionamiento del sistema.



1.3 Alcance

Mediante el presente proyecto se busca la implementacién de un prototipo que permita
controlar el sistema de distribucién de agua potable dentro de una vivienda de tal forma

que se ejecutan varias acciones tales como:

- Activacién de electrovalvulas en cuatro sitios fundamentales de una vivienda que

permite el paso del agua mediante una aplicaciéon movil.

- Deteccién de fuga de agua mediante sensores de nivel de agua colocados en

puntos criticos de la vivienda.

- Alerta de fuga de agua mediante la aplicacion movil y mediante un SMS que llega

al dispositivo movil del usuario.

1.4 Marco teorico

Modulo esp32 de 38 pines

Serie de controladores que incluyen sistemas de Wi-Fiy Bluetooth integrados, se adecua
a multiples entornos de desarrollo con codigo abierto y sus bibliotecas han logrado ser de
gran utilidad para el desarrollo loT, consta de 2 nucleos con frecuencias operativas
controlables que van de 80 (MHz) a 240 (MHz), se lo representa en la Figura 1.1.

Los elementos que lo conforman de manera periférica ayudan a mejorar y a facilitar la

conexién son:

Interfaz periférica serial (SPI).

e |2C.

e Transmisor receptor asincrono universal (UART).
e [2S.

e Ethernet.

e Tarjetas SD.

e Interfaces tactiles y capacitivas.



Este mo6dulo trabaja con 4 (MB) de flash de 38 pines, esto facilita su implementaciéon con
el ESP-WROOM-32U Figura 1.2 mismo que tiene diversas capacidades de memoria en 8
(MB) y (16MB) [1].
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Figura 1.2 ESP32-WROOM-32 [3]
Arduino Uno

Microcontrolador que debe ser programado, previamente pertenece a la familia de los open
source, ya que cualquier individuo puede utilizarlo o modificarlo a su gusto; gracias a su
multiplataforma la mayoria de sistemas operativos funcionan con Arduino, este ofrece un

entorno para la programacién comun mente llamado Arduino IDE este usa lenguaje de



programacion C y C++ el microcontrolador lo podemos ver en la Figura 1.3 mientras que
su diagrama de PINOUT lo vemos en la Figura 1.4 [2].
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Figura 1.3 Arduino Uno [5]

ARDUINO
UNO REV3

Figura 1.4 Diagrama de PINOUT ARDUINO UNO [6]

Modulo SIM900

Este mddulo permite conectar proyectos a una red celular que es capaz de enviar y recibir
SMS. Llamadas y conexién a la red, su compatibilidad con Arduino permite un mayor rango
de trabajo y su manipulacion es mediante puertos UART con comandos AT, para que
funcione solo es necesario insertar una tarjeta SIM, es capaz de soportar frecuencias de
tipo GSM y GPRS que incluyen 850, 900, 1800 y 1900 (MHZ); requiere un voltaje de 5 a
12 (V) para su alimentacién externa y se lo presenta en la Figura 1.5 [3].



Figura 1.5 Modulo SIM900 [8]

Conversores légicos de 5 (V) a 3.3 (V)

Este tipo de conversores aparecen debido a la necesidad de conectar dispositivos entre si
mismo que trabajan con distintos tipos de voltaje y esto es un inconveniente, debido a que
si reciben un voltaje mayor al permitido es capaz de quemar los médulos, elementos o

dispositivos que trabajen a una distinta tensién, de tal forma se lo aprecia en la Figura 1.6.

Sin importar el tipo de datos que se van a transmitir o recibir se considerar tres tipos de
conexiones que van de 5 (V) a 3 (V) estas conexiones se las observa en la Figura 1.7 [4].

e Salida de 3.3 (V) a entrada 5(V).
e Salida 5V a entrada de 3.3 (V).

e Conexion bidireccional entre 5 (V) y 3.3 (V).

Figura 1.6 Convertidor légico bidireccional de 5 (V) a 3.3 (V) [10]
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Figura 1.7 Esquema de conexién convertidor l6gico bidireccional [11]
Sensor de nivel de agua T1592

Este modelo de sensor esta echo para la deteccion de agua, es muy usado para detectores
de lluvia, para sistemas de deteccién de nivel de agua y en ocasiones se lo usa para
verificar si existen fugas de liquidos. Mediante sus trazas de cobre mide la cantidad de
agua que tiene en contacto, como principal uso de estos sensores es su bajo consumo de
potencia, cuenta con sensibilidad muy alta y con una gran compatibilidad de varios
microcontroladores, se la presenta en la Figura 1.8, este sensor trabaja con 5 (V), con una
corriente de 20 (mA) y su area de deteccién es de 40 x 16 (mm) [5].

Figura 1.8 Sensor de Nivel de Agua T1592 [12]
Sensores de proximidad fotoeléctrico infrarrojo E18-DS8ONK

Facilita la deteccidén de objetos dentro de un rango de 80 (cm), su funcionamiento se basa
en el cambio de intensidad de luz, de manera que emite un haz de luz infrarroja que al

chocar con el objeto se va a reflejar, esta sefnal es captada por el receptor fotoeléctrico.



Su salida NPN abierto normalmente, en su salida sera GND y VCC estado de reposo, para
trabajar se debe conectar a un microordenador para su funcionamiento el componente se
lo observar en la Figura 1.9 [6].

Figura 1.9 Sensor de Proximidad E18-D80NK [6]
Electrovalvulas Solenoide

Son elementos que permiten el control de paso o cierre del agua, compuesto por dos partes
el solenoide y el plastico; se requiere energizar el solenoide para permitir el paso del agua,
para su uso en proyectos se requiere de una fuente de poder, transistores o relé y un
microcontrolador. En este caso se incluira un sistema de conexién mediante Wi-Fi para
poder usarlo a través del celular, este modelo funciona con 12 (V) y se lo aprecia en la
Figura 1.10 [7].

Figura 1.10 Electrovalvula de Solenoide [7]
Modulo relé de 4 canales

Es un dispositivo de interfaz que emite cargas de potencia entre 10 (A) a 250 (VAC),
permitiendo asi los encendidos y apagados controlados mediante procesadores. Es idea
para conmutar cargas que provienen de la corriente alterna de la red eléctrica, se observa
el elemento en la Figura 1.11, para poderlos aprecia de una mejor manera [8].
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Software

ARDUINO IDE

Es una plataforma de desarrollo integrado, es un conjunto de herramientas de
programacion en el lenguaje JAVA con sus propias bibliotecas y repositorios, que permite
realizar acciones como escribir, depurar, editar y generar nuestro programa,
posteriormente se procede a cargar en programa en el ARDUINO UNO para que vaya

ejecutando sus operaciones en la placa [9].
BLYNK

Es una plataforma que permite al usuario trabajar tanto en iOS y Android es capaz de
establecer una conexién con Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 entre otras aplicaciones en
la red. Permite crear proyectos acordes a nuestras necesidades para loT e entrelazarlo con
dispositivos electronicos en donde se recibira notificaciones e interactuar con la aplicacion

para que la misma cumpla ciertas funciones para las que ha sido disefiada [10].

Proteus

Es un Software de simulacion disenado por la empresa Labcenter Electronics para el
disefio de sistemas eléctricos y circuitos electronicos, es usado para la elaboracion de
proyectos electronicos desde los primeros pasos como el diagrama de conexion del

sistema, elaboracién de la placa PCB y un esquematico en 3D del proyecto [11].

e ISISI: Facilita el disefio los esquemas y las simulaciones de los circuitos.



¢ ARES: Permite realizar el disefio de placas PCB, muestra funciones de vista
3D de las placas PCB.

2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion de la metodologia usada

Objetivo 1: Identificar los requerimientos para el diseho del sistema

Se examino el escenario en donde el prototipo sera implementado de tal manera que se
han establecido las caracteristicas que deben tener el prototipo en base a esto se procede
a identificar los dispositivos necesarios tanto a nivel de hardware como software para de
esta forma poder cubrir las necesidades de este software.

Para el cédigo fuente se utilizara un entorno de desarrollo integrado de cédigo libre de esta
forma se satisface todas las necesidades que este sistema tiene tales como, sistema de
fuga de agua, control de cierre y apertura de las llaves de agua mediante sensores de
proximidad.

Para la deteccién de fuga se utilizara un médulo que envié mensajes al celular del usuario
en donde se avisara de que existe una fuga en un lugar especifico de la casa, también
mediante una notificacién enviada por la aplicacién que controlara todo el sistema completo
esto se realiza para evitar problemas de cuando no se tenga acceso a la red mediante la
aplicacion.

Se necesitara un microcontrolador externo que permita conectar todo el sistema a laredy
de esta forma conectar la aplicacion para que pueda ser manejada desde cualquier punto

en donde el usuario tenga acceso a una conexion a internet.

Objetivo 2: Seleccionar el hardware y software requerido para el
prototipo

Para tener una idea clara de cuales son las necesidades que se desea cumplir se debe
buscar los requerimientos para el prototipo y basados en eso poder empezar a disefar
tanto la parte de hardware o software, en la parte de hardware se debe escoger los mejores
componentes tanto en caracteristicas, funcionalidades e incluso el costo influye en la

eleccion de estos elementos.

En el software se debe tener en cuenta que acorde a el hardware elegido ira de la mano
con las plataformas de desarrollo que se utilizaran, para lograr que se llegue a cumplir las
tareas programadas dentro del microprocesador y luego pasar a su implementacién dentro



de una maqueta e ir probando desde su funcionamiento, capacidad e incluso el tiempo de

interferencia o retraso que llega a tener en él envié de alerta hacia el dispositivo movil

Para el sistema de deteccién de fuga de agua se investigara el sensor de deteccién de
agua que mejor se acople a este sistema ya que debe tener una respuesta alta al momento
de estar en contacto con el agua, de esta forma tendra una alerta rapida que avisara al
usuario de que cierre el sistema de agua, esto debe estar conectado con el sistema de
GSM para obtener un mensaje de aviso en caso de que no se tenga conexidn a internet,
ya se tenga una alerta de SMS en el dispositivo movil que avise que existe una fuga de

agua.

Y por ultimo para poder tener todo este sistema monitorizado desde el dispositivo mévil se
investigara software de creacion de aplicaciones moviles que sean muy intuitivas y de facil
acceso al usuario de esta forma todo este sistema estara conectado y se satisface las
necesidades prioritarias del prototipo planteado.

Objetivo 3: Disenar el sistema del prototipo

El disefio del sistema se desarrollara en base a una investigacion para determinar que
plataformas se emplearan para el desarrollo de la aplicacion, la conectividad por medio de
Internet y él envié de notificaciones por medio de SMS. Adicionalmente se hara el desarrollo
del codigo de los programas que deberan ser programados en las placas de desarrollo o
microcontroladores, posteriormente se empleara una de las plataformas seleccionadas

para desarrollar la aplicacion.

Como punto final se crea la aplicacién para dispositivos méviles la cual permite controlar el
sistema de distribucidén de agua, esta estara siempre en contacto con el moédulo GSM para

enviar la alerta de fuga en el caso de que exista una fuga.
Objetivo 4: Implementar el prototipo

La implementacion del sistema se realizara al unir el hardware seleccionado con el cédigo
para los elementos creado, ademas se crearan los circuitos impresos requeridos para el
montaje del sistema. A continuacién, se construird una maqueta para montar el prototipo

del sistema de control y en base a la cual se podra evidenciar su funcionamiento.
Objetivo 5: Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo

Una vez listo el prototipo e implementado se procede a realizar varias pruebas de
funcionamiento las que permiten corregir errores y verificar su adecuado funcionamiento

para que pueda satisfacer su funcion.
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Se verifico que la comunicacién entre el sistema y el médulo GSM sea precisa, asi como
las notificaciones que el dispositivo movil enviaba, cada que exista una alerta de fuga.

3 RESULTADOS

El prototipo que realizado de un sistema de distribucion de agua potable en una vivienda
nos permite al controlar el sistema mediante su dispositivo movil y notificar por la aplicacion,
también notifica mediante la red celular a través de un mensaje SMS, esto se da en la

circunstancia que se detecte un acontecimiento como la fuga de agua dentro de la vivienda.

Para detectar este tipo de sucesos se maneja un sensor de nivel de agua T1592, que envia
la informacién de una manera oportuna al médulo NodeMCU ESP32, este se encarga de
procesar el dato que recibe, en base a esto el codigo de programacién procede a enviar la
informacién al médulo Arduino el que permite realizar el enlace con el ESP32 con el SIM900
para poder notificar al usuario mediante su teléfono celular. Ademas, el prototipo permite
notificar al usuario mediante la aplicacién mévil que se realiza siempre y cuando se

encuentre con conectividad directa hacia el Internet.

Para el previo desarrollo del prototipo se definen cinco parametros sustanciales;
inicialmente se establece los requerimientos importantes. Posterior a esto se realizamos
una investigacion sobre los dispositivos de hardware mas notables; luego de esto se
procedo con la elaboracién de un bosquejo del prototipo. En base a los puntos anteriores,

se comiza a realizar el sistema; finalizando con la etapa de pruebas de funcionamiento.

3.1 Identificacion y seleccion de los requerimientos
necesarios para el diseno del prototipo

Seleccidn de la ubicacién de los sensores de deteccion de agua

Para empezar a desarrollar este proyecto se realizé una investigacion de cuéles son los
lugares dentro de una casa en donde se presentan con mayor frecuencia las fugas de

agua.

Tras esa investigacion se determiné que existen 4 lugares en las casas que presentan
mayor presencia de fugas siendo estos: bafo, lavamanos, duchas y ciertas veces en la
conexién principal de distribucion de la casa como es el caso del medidor. Cuando se
presentan estas situaciones generan problemas de humedad y presencia de hongos en las
paredes porque no son detectadas a tiempo y porque siempre esta circulando agua por las

tuberias sin control alguno.
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Debido a esto se plantea el proyecto implementacion de un prototipo de control del sistema
de distribucién de agua potable en una vivienda, mediante el uso de electrovéalvulas,
sensores de agua y sensores de proximidad con el objetivo de reducir el consumo de agua
y evitar problemas de humedad debido a posibles fugas de agua.

Seleccion de la ubicacion de sensores de proximidad

Los sensores de proximidad seran ubicados en los lugares en donde existen mayor
cantidad de consumo de agua de esta forma se busca disminuir el consumo de agua.

Se determino que uno de los lugares dentro de una vivienda en donde existe mayor
consumo de agua es la cocina, ya que la cocina tiene lavavajillas la cual gasta un promedio
de 42 a 62 litros de agua en una lavada, y en el caso de lavar los platos a manos también
representa un gasto importante ya que se mantiene el grifo abierto por varios minutos. Otro
sitio importante en donde existe un alto consumo de agua es el bafio ya que, de acuerdo
con la organizacion de Ecologista, llenar una banera de agua consume de 150 a 250 (L) al
igual que mantener el grifo abierto, mientras se lavan las manos o los dientes tiene un gasto
de 12 (L) de agua de esta forma se ahorra el consumo de agua y obtener un lavamanos

automatizado que no tenga un consumo excesivo de agua [12].
Sistema de envié de alerta mediante un SMS

El sistema de distribucién de agua necesita que se notifique mediante una alerta de
mensaje de texto o0 SMS, este serd enviado a través de la red celular al numero del duefo
de la casa con el fin de notificar cuando exista una fuga de agua dentro de la vivienda. Para
esto se debe elegir el tipo de modulo GSM que se utilizara para implementar al prototipo
para esto se debe verificar que las caracteristicas del médulo GSM sea compatible con el

microcontrolador.
Estructura del proyecto

Un prototipo de control del sistema de distribucién de agua potable dentro del hogar, que
ayude a poder controlar tanto el cierre como el paso del agua mediante un control remoto
creado dentro de nuestro dispositivo movil, con capacidad de recibir alertas tras detectar la
salida del agua con sensores que detectan la humedad que permitiran saber que esta
ocurriendo dentro de la vivienda y en caso de que alguna de las llaves permanezca abierta
alertar al usuario con un SMS, de cual de las vélvulas esta abierta, para poder controlarlo
y cerrar la misma mediante la aplicacion cerrando de esta manera el paso del agua,

mediante las valvulas.
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Este prototipo permitird4 involucrar a la parte de control de llaves de agua dentro de
proyectos 0T, ya que también se busca solucionar una situacion cotidiana dentro de los
hogares mediante la implementacion de la tecnologia para un funcionamiento optimo,

donde se requiere una conexién con la red, que permite estar presentes sin estarlo.

Los andlisis realizados permitieron detectar los lugares con mayor presencia de fugas de
agua lo cual llega a generar problemas de humedad dentro de los hogares, para darle
solucion a este inconveniente se considera que se reduciria el desperdicio de agua dentro
del hogar se tiene el control sobre lo que sucede, para esto se necesita sensores de agua
para detectar la presencia de liquido, valvulas solenoides que regulan el paso del agua
activadas con la ayuda del médulo relé, un placa Arduino UNO donde se creara el cédigo
que permitira tener el control del sistema, un médulo SIM900 que enviara alertas al
dispositivo sin la necesidad de estar conectados a una red Wi-Fio de datos tan solo bastara
una red telefénica moévil; y los sensores de proximidad que facilitaran el uso de las griferias
sin contacto con las llaves de la misma tan solo con acercar nuestra mano abrira el flujo de

agua.

Tras la realizacion de pruebas y diagnésticos se verificara que todo el sistema funcione de
manera adecuada y se procedera a instalarlo en una maqueta que permitira validar la
funcionalidad del prototipo. Este proceso sera documentado y colocado dentro de los
anexos para comprobar su veracidad, al igual que los cédigos realizados dentro de las
distintas aplicaciones para poder lograr la conexién entre los diversos mddulos con los que
se trabajo, para llegar a obtener el prototipo del sistema de control que sea implementable

en una vivienda y sea capaz de ayudar con el problema inicial.

3.2 Seleccién del hardware y software que conformaran el
sistema del prototipo

Seleccion de las placas de desarrollo para el sistema

Para la implementacion del prototipo se utilizé la placa Arduino UNO, ya que posee una
gran ventaja con respecto al desarrollo de proyectos electrénicos; por ejemplo cuenta con
un bajo costo hoy en dia ya que es posible encontrar un kit completo de Arduino el cual
cuenta con varios componentes que trabajan con este sistema, cuenta con un sencillo uso
si se tiene conocimiento basicos de programacion y electrénica, es una plataforma abierta
de hardware y software; ademas su cédigo es abierto y este es programado mediante

Arduino IDE, el cual permite integrar varios sistemas con otras plataformas.
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Si Arduino es comparado con Raspberry las ventajas que presenta Arduino se convierten
en desventajas de Raspberry como se muestra en

Tabla 3.1 ya que su costo es superior, se debe tener un mayor nivel de conocimiento en
programacion como en electrénica, también Raspberry es un miniordenador que necesita
un sistema operativo como Linux en donde se realiza varias tares de un grado de dificultad
mayor. Para el sistema que se desarroll6 no es necesario tener una potencia considerable,
ni una alta capacidad de célculo por lo que Arduino es suficiente para que pueda desarrollar
las tareas asignadas [13].

Tabla 3.1 Comparativa entre Arduino UNO y Raspberry Pi [13]

ARDUINO UNO Raspberry Pi

Cuenta con un precio mas accesible, tiene | Cuenta con un precio muy elevado con

un costo de 15 a 20 délares costos de 40 a 120 délares, dependiendo el
modelo de este

Cuenta con almacenamiento interno No cuenta con almacenamiento interno, se
debe comprar una tarjeta SD

Es un dispositivo de facil conexion Se debe realizar varios pasos para poder
conectar al computador

Es muy amigable con el usuario Su interfaz hacia el usuario es compleja de
entender

Seleccion de microcontrolador

Para el microcontrolador se decanté por el médulo nodeMCU ESP32 ya que es un
poderoso modulo de Wi-Fi que permite crear una amplia variedad de aplicaciones este
médulo suele ser usado con sensores de bajo consumo y con elementos electrdnicos que

requieran una mayor exigencia de procesos.

Es escalable y muy facil de adaptar a cualquier aplicacion ya que cuenta con dos nucleos
de CPU los cuales son usados de forma individual es capaz de funcionar los dos al mismo
tiempo, cuenta con un conjunto muy variado de periféricos tales como: Ethernet, SPI de
alta velocidad, UART y sensores hall.

Cuenta con una velocidad de trabajo de 150 (Mbps) y tiene una potencia de salida de 20.5
(dBm) lo que permite ampliar su alcance. Para mayores referencias de sus caracteristicas

se visualiza en la Error! Reference source not found. [14].

Tabla 3.2 Comparativa entre médulos Wi-Fi ESP32 y ESP8266 [14]

| ESP32 | ESP8266
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Cuenta con una velocidad de conexién Su velocidad de conexién a Wi-Fisolo
Wi-Fide 150 (Mbps) llega a 72 (Mbps)

Programable con el IDE de Arduino Programable con el IDE de Arduino
Cuenta con 38 pines GPIO Cuenta con 17 pines GPIO

Cuenta con sensor de Temperatura No cuenta con un sistema de temperatura

Selecciéon del médulo GSM para él envié de alerta por SMS

Para el sistema se us6 un médulo SIM900 este médulo admite conexion GSM y GPRS que
permite realizar, envio de mensajes SMS y recibir llamadas. Este médulo tiene gran
acogida en la creacion de proyectos que requieren de una comunicacién inalambrica
mediante el uso de la red celular, ya que solo necesita una tarjeta SIM 2G para poder
conectarse a cualquier operador del pais.

En el mercado se cuenta con varios modelos de este modulo, entre ellos podemos
encontrar al médulo SIM800 que posee menos caracteristica, y menos aplicaciones a
diferencia del médulo SIM900 no posee un shield que facilita la conexién con el médulo
Arduino, presenta una desventaja cuando se envia mensajes SMS ya que se debe soldar
a este mddulo un capacitor y unas resistencias para que el mddulo pueda realizar el envio
de SMS mientras que el SIM900 mediante una conexién serial facilita el envio de mensajes
SMS para mas diferencias que se dan entre este méodulo se tiene en la Tabla 3.3 ambos
cuentan con varias versiones que cuentan con una minima diferencia entre cada version.
Para el sistema se opt6 por el moédulo SIM900 ya que se necesita que todo el sistema sea
compacto y permita enviar el mensaje SMS de forma répida y precisa [14].

Tabla 3.3 Comparativa entre el médulo SIM900 y el médulo SIM800 [14].

SIM900 GSM/GPRS SIM800 GSM/GPRS

Voltaje de operacion de 5a 12 (V) Voltaje de operacion 5 (V)

Su configuracion depende de comandos Su configuracion depende de comandos

AT AT

Su voltaje de operacion esta en el rango Su voltaje de operacién esta en el rango
de 3.2a4.8 (V) de3.4a44 ()

Cuenta con un médulo GPS interno No cuenta con un médulo GPS interno

Seleccidn del sensor de nivel de Agua T1592
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Para el sistema se utilizd el sensor de nivel de agua T1592 ya que tiene un facil
funcionamiento y compatibilidad con el médulo NodeMcu ESP32; adicional a esto, cuenta
con un bajo costo y sus dimensiones pequefas ayudan a tener una manipulacion mas
sencilla. Este sensor permite detectar de una forma fécil la presencia de agua y determinar
su nivel; para calcular el nivel de agua se debe tener en contacto con el agua o sumergirlo.
En el mercado se puede encontrar diferentes tipos de sensores de nivel de agua entre ellos
se encuentra al sensor de nivel de agua FC-37 que requiere un mayor espacio ya que su
placa en donde se encuentra sus celdas es muy grande, cuenta con mayor alimentacion
sin embargo si se puede utilizar con Arduino. En la Tabla 3.4 se presentan las

especificaciones técnicas mas relevantes de los dos tipos de sensores [15] [16].

Tabla 3.4 Comparativa entre el Sensor T1592 y Sensor FC-37 [ [16].

Sensor T1592 Sensor FC-37

Menor precio de venta en el mercado Mayor precio de venta en el mercado

Dispositivo de menor consumo con 3.3 (V) | Cuenta con un mayor consumo de energia
es suficiente para su funcionamiento y se necesita alimentacion de 5 (V) para
un adecuado funcionamiento

9.6 (cm) x 6.5 (cm) 3.2 (cm) x 1.4 (cm)

Seleccion del sensor de proximidad E18-D8ONK

Para el sistema se utiliz6 el sensor de proximidad E18-D80NK debido a que este cuenta
con una respuesta rapida de deteccion de objetos sin tener la necesidad de tener un
contacto cercano con este cuenta con un sencillo funcionamiento ya que cuenta con un
LED que permite verificar cuando el sistema esta funcionando, también cuenta con un
rango de deteccién muy amplio ya que solo tiene dos estados (ON/OFF). A diferencia del
modelo FC-51 que no cuenta con un LED indicado de funcionamiento, tampoco permite
ajustar la sensibilidad del sensor y una desventaja primordial es que si circuiteria no cuenta
con proteccion externa y para la implementacién de este prototipo los sensores estan en
contacto con el sistema de distribucion de agua. En la Tabla 3.5 se muestran las diferencias

tomadas en cuenta para la eleccién del sensor [6].

Tabla 3.5 Comparativa entre el sensor de proximidad E18-D80NK y el FC-51 [ [6]

Sensor de proximidad E18-D80ONK Sensor de proximidad FC-51
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Cuenta con un led indicador de detencion | No cuenta con ningdn aviso de

funcionamiento

Su rango de deteccion es de 3 (cm) a 80 | Cuenta con un rango de deteccién de 2
(cm) (cm) a 30 (cm)

Tiene una cubierta de plastico que protege | No cuenta con ninguna proteccién, todo el

el sistema interno sistema esta al descubierto

Seleccion del software de creacion de la aplicacion movil

Se realizo la programacién y la creacion de la aplicacion para dispositivo movil dentro del
software Blynk, este software permite crear interfaces que controlan prototipos o proyectos
con gran facilidad, cuenta con un servidor en el cual favorece a la interconexion de los
dispositivos méviles con el hardware. Es un software de cddigo abierto, las librerias que
utiliza estan disponibles dentro de su propio servidor y se lo puede integrar a cualquier
plataforma de desarrollo.

Este software permite la creacion de widgets y pines virtuales los cuales ayudan a tener
una mejor interfaz del usuario para poder presentar una aplicacion mas sencilla de uso

contando con botones intuitivos y avisos mediante varias herramientas que ofrece [17].
Aplicacion de control remoto en el movil

Para la implementacion de este prototipo, se desarrollé una aplicacién para dispositivos
celulares, mediante el Software Blynk para la creacion de botones de activacion se utilizé
el Widget de Button en modo switch, mientras que para los LED notificadores de estado de
las electrovalvulas se us6 el widget de LED, para el envio de notificaciones se ha utilizado
el widget de Notification de tal forma como se presenta en la Figura 3.1 y también se
muestra en la Figura 3.2 como se puede visualizar la notificacién dentro de la aplicacion,
para la distribucion de cada elemento necesario dentro de esta aplicacion se decidido
colocar a la izquierda los botones activadores con su respectivo nombre del lugar de la
vivienda que abre o cierra el agua mientras que a la derecha se ha colocado los LED
indicadores del estado de cada una de las electrovalvulas de paso de agua como se la
aprecia en la Figura 3.3.
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Figura 3.3 App mdvil final
3.3 Diseno del sistema del prototipo

Esquema general del proyecto

Dentro del esquema general del proyecto se detalla el funcionamiento del prototipo, y cémo
se encuentran interactuando los diferentes elementos electrdnicos dentro del sistema. El
prototipo se ha divido en dos partes la primera parte se encarga de controlar,
electrovalvulas, sensores de nivel de agua y sensores de proximidad, mientras que la
segunda parte esta compuesta por la comunicacidén que realiza el médulo GSM con la red

celular para él envi6 del SMS.

En la Figura 3.4 se presenta la conexién entre todos los elementos que han sido usados
en la creacion de este prototipo, de tal forma que se representa al envio de informacion del
ESP32 hacia el moédulo relé de 4 canales el cual permite abrir o cerrar las electrovalvulas,
al servidor Bynk para establecer una conexién con la aplicacion moévil y al Arduino dentro
de este se ha creado un programa para enviar informacion al médulo SIM900 y que este
pueda enviar un mensaje SMS de alerta por fuga de agua.

Esto se lo representa en el esquema antes mencionado con flechas de color azul y el envio
de informacion desde los sensores de nivel de agua cuando exista presencia de la misma
alertara al sistema, sensores de proximidad los cuales permite cerrar o abrir las
electrovélvulas cuando exista un cambio de estado dentro de estos, el control de la
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aplicacién cuando se activa o se desactive las electrovalvulas desde la aplicacién, también
se envié la notificacion de que existe un acontecimiento dentro del sistema de esta forma
es compuesto el prototipo en donde cada uno de los elementos envia o recibe informacion
desde o hacia el ESP32.

VK
ELECTROVALVULAS a

-
[

MODULO ESP32

RELE 4 CANALES

SIM900

£

SebaRisiiaaRaE

9.9

ARDUINO

,.
&=

E18-DBONK
-e SENOSOR T1592

o

SENSOR

Figura 3.4 Esquema general del funcionamiento del prototipo
Conexion NodeMCU ESP32 con el sensor de nivel de agua T1592

El sensor de deteccién de agua T1592 esta compuesto por una placa que permite la
detencién de agua también cuenta con tres pines: VCC, GND y Senal, dos pines de estos
estan polarizados de forma directa con 3.3 (V) y con su GND respectivo, mientras que el
pin de la senal esta conectado de forma directa al pin anal6gico cabe aclarar que las
entradas del ESP32 pueden ser digitales como analdgicas dependiendo la necesidad por
lo que se conectd al GPIO36 como entrada analégica del médulo NodeMCU ESP32.

Conexion del médulo NodeMCU ESP32 con el sensor E18-DS8ONK

El sensor digital E18-D80NK cuenta con tres cables para la conexion estos son: cable café
(VCC), cable azul (GND) y cable negro (Senal), el pin de alimentacién esta polarizado con
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5 (V) mientras que el GND esta con las tierras comunes del demas dispositivo, el cable de
la sefnal debe pasar por el conversor l6gico de 5 (V) a 3.3 (V) para poder llegar a conectarse
al GPIO32 del méodulo.

Conexion del médulo NodeMCU ESP32 con el moédulo relé 4 canales

El modulo relé de 5 voltios con 4 canales, esta conformado por 6 pines dos pines de
alimentacién y 4 pines que reciben la orden de abrir o cerrar la electrovalvula desde el
modulo, los 4 pines de sefal deben conectarse al conversor légico bidireccional a la
entrada de 5 (V), mientras que la salida de 3.3 (V) debera conectarse al GPIO25 del ESP32.

Conexion del moédulo relé 4 canales con electrovalvula

En lado de las borneras del médulo relé se conecta en el puerto comun mente abierto al
VCC de las electrovalvulas, mientras que del lado en donde se encuentran los pines de la
sefnal se encuentran conectada a la entrada de 5 (V) del conversor légico y la salida de 3.3
(V) va conectado a uno de los GPIO perteneciente a las electrovalvulas.

Conexion del médulo NodeMcu ESP32 - Arduino ‘SIM 900

Desde la salida de 3.3 (V) se debe conectar tanto a los GPIO 25 del médulo ESP32 como
a los pines analdgicos del Arduino de esta forma enviara la informacién necesaria para
poder enviar un SMS de alerta el moédulo SIM comunicacién mediante una comunicacién
serial con Arduino usando los pines digitales 7 (Tx) y 8 (Rx) del Arduino, asi como del
médulo SIM900, estos pines cumplen la funcion de puertos seriales ya que estos simulan

ser puertos seriales para obtener un mejor resultado en la conexion.
Creacion del circuito impreso

Para la elaboracién de la placa PCB se disefiaron los componentes que no existian dentro
del Software Proteus tales como el NodeMCU ESP32 y los conversores ldgicos, la creacion
de estos elementos se ve en la Figura 3.5, una vez creados estos elementos se procede a
crear las fuentes de alimentacion externa, para esto se tiene tres fuentes de alimentacion
de 3.3 (V) la cual alimentara a los sensores T1592 y al conversos logico bidireccional de
3.3 (V) a5 (V), lafuente de 5 (V) alimenta al ESP32, al sensor E18-D80NK y al conversor
bidireccional l6gico de 5 (V) a 3.3 (V) y la fuente de 9(V) alimenta la placa Arduino y al
Shield SIM900, el esquema general de conexion se la puede visualizar en la Figura 3.6.
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Figura 3.6 Esquema General de Conexién Proteus

Para la elaboracion del circuito impreso se realizd en Proteus en la extensién de Ares
dentro de esta se colocé las fuentes, los sensores, los modulos, los relés y los conversores
l6gicos para que de esta forma se organiza todo dentro de una baquelita de aqui en
adelante trazamos las vias, de conexion de cada componente cabe recalcar que cada via
esta dirigida a su respectivo punto de conexion de esta forma evitamos tener demasiados

cables, una vez realizado todo este proceso obtendremos como resultado la Figura 3.7,
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por ultima para poder colocar este esquema de vias de conexion el que se presenta en la
Figura 3.8 a la placa se realiza la impresion de solo el esquema para poderlo trasferir a una
baquelita mediante papel termotransferible o mediante el método del planchado para

obtener ya nuestra placa PCB completa.

Figura 3.7 Esquema General de Conexion Placa PCB

00Y0000000 00000000

Re) go

00000

Figura 3.8 Esquematico de vias de conexién del sistema
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Esquema general del cédigo de programacion

Con el propésito de tener una vision clara del proceso para realizar el coédigo de
programacion se realizaron diagramas de flujo. En la Figura 3.9 se muestra el esquema
general que conlleva el codigo de programaciéon. En el diagrama de flujo se detalla de
manera general como se programoé el prototipo, se muestra la inclusién de librerias, la
conexién a la red WI-Fi, la inicializacién de cada elemento electrénico o actuador, la
configuracién de pines virtuales y fisicos, la configuracion de entradas, salidas digitales y
analdgicas, la configuracién para el control automatizado, finalmente la configuracién para

la activacion o desactivacion de los actuadores.

INICIO
Define BLYNK_PRINT Serial
Libreria WiFiClient.h

Libreria Blynk Simple Esp32.h i
Libreria WiFi.h
; Sf e dectaro

cambios

Conectar a una
red Wifi

Variable para los pines
analogos
AL, A2, A3 Y Ad Acl SF1 SP1

!

/ Configuracion de pines arduino y blink /
Y

/ Almacenamiento de datos en la memoria EEPROM / |

h |

[

Configuracion y revision del codigo de comunicacion con ESP32 - Arduino UNO- FIN
MODULO SIM900

Y
[ Mostramos datos del sensor en la app BLINK j

/ Esperamos a que los sensores detecten un cambio /

Figura 3.9 Diagrama de Flujo del programa central
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Programacion del médulo NodeMCU ESP32 en Arduino IDE

Inclusion de librerias en el IDE de Arduino

Para el desarrollo del cddigo que permitira controlar todo este prototipo se ha tenido que
anadir librerias para Blynk en donde se aloja la aplicacién y para la conexién Wi-Fi que
tendra el nombre de cada libreria se la puede ver en la Figura 3.10.

//1librerias

#define BLYNK PRINT Serial
#include <WiFi.h>

#include <WiFiClient.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>

Figura 3.10 Librerias utilizadas

Se han incluido un total de 3 librerias y 1 definicion del sistema Blynk en donde se muestra

datos de la empresa Blynk.
- Define BLYNK_PRINT Serial

Esta definicion permite redireccionar las impresiones de estado, que viene integrada con
Blynk, dentro de esta no muestra el logotipo y mensajes que muestra que el dispositivo se
ha conectado todo esto se puede visualizar en el monitor serial de tal forma como se la
muestra en la Figura 3.11 [18].

W v
A A A ¥ A A VA
Y A AN A VA AN
/S / v0.4.8 on Arduino Mega

[1594]) Connecting to GunnersZone

[4653] AT wversion:1.2.0.0(Jul 1 2016 20:04:45)
SDE versiom:1.5.4.1(3%9cbh%a32)

Ei-Thinker Technology Co., Ltd.

Integrated RiCloud 2.0 +0.0.0.3

Build:1.5.4.1 Jan 10 2017 18:32:04

CE

[3675] Failed to enable MIUX

Figura 3.11 Monitor Serial Blynk
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- Libreria WiFi.h

Esta libreria es de software libre, y es la encargada de permitir que la placa Arduino o en
el caso de este prototipo que usa el médulo NodeMCU ESP32 le da acceso a obtener

conexion a Internet. [19]
- Libreria WiFiClient.h

Esta libreria es muy necesaria para poder enviar una solicitud para obtener conexién con

el navegador web.
- Libreria Blynk Simple Esp32.h

Esta libreria permite realizar la comunicacion entre el mddulo y la aplicacion de Blynk dentro
del dispositivo mdvil.

Creacion de variables y Funciones

Para el correcto funcionamiento del prototipo fue necesario crear variables que contenga
diferentes nombres las cuales deberian hacer referencia al sensor o a la electrovalvula que
representaria dentro del programa los nombres de cada variable se vera en la Figura 3.12,
dentro de este programa se ha realizado una funcién para cada apartado en donde existira
el control de flujo de agua y el monitoreo de fuga de agua esto para que a la programacion
sea mas sencilla de entender asi también se puede encontrar errores de programacién de
una forma mas rapida.

//Datos desde BLYNK

bool pinBl;

bool pinB2;

bool pinB3;

bool pinB4;

//SF SENSOR DE FUGA

short int SF1=36; //VALOR ANALOGICO DE LOS SENSORES DE AGUA
short int SF2=39; int V_SF1=0;
short int SF3=34; int v_SF2=0;
short int SF4=35; int v_s¥3=0;

int v_SF4=0;
//SENSOR INFRARROJO
short int sSpP1=32; //ESTABLECEMOS EL UMBRAL DEL SENSOR DE AGUA
short int SP2=33; int UMBRAL=1000;

//RCTUADOR. ELECTROVALVULA // LED DE BLINK

short int AC1=25; WidgetLED ledl (V5);
short int AC2=26; WidgetLED led2(VE);
short int AC3=27; WidgetLED led3(V7);s
short int AC4=14; WidgetLED led4 (V8);

Figura 3.12 Variables de cada elemento
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La abreviatura que su utilizo para poder crear cada una de estas variables se las defini6 en
el orden en el que estaria constituido cada lugar del prototipo de tal forma como se ve en
la Figura 3.13.

//1=BANO, 2=COCINA, 3=LAVANDERIA, 4=MEDIDOR

Figura 3.13 Abreviatura variables

Asi también se fue colocando cada sensor de tal forma que para los sensores de fuga de
agua se tomo las siglas SF1 y asi de forma sucesiva hasta el SF4. Para los sensores de
proximidad se colocé las siglas SP1 y para las electrovalvulas como son actuadores se la
llama con las siglas AC1.

Ingreso de datos necesarios para la conexion Wi-Fi

En la seccién de autenticacién de Blynk se debe colocar las credenciales de la red, asi
como se tiene en la Figura 3.14 de esta forma el médulo puede conectarse a la Internet,
en donde permite él envio y recibo de datos desde la aplicacién movil.

//autenticacionWiFi y BLYNK

char auth[] = "oKT5pXkQvfePaVahtGl-HA7KFAZI08mP";// Token de la aplicacion
char ssid[] = "PANADERIA JM";//nombre de red
char pass[] = "RaideoAP";//contrasenia de red

Figura 3.14 Ingreso de Credenciales de Red
Configuracion de la funciéon Setup

Dentro de esta funcién se coloca las variables a utilizar en todo el programa y se definira
si son entradas o salidas, de tal forma como se ve en la Figura 3.15 también se debe

colocar la funcién del Blynk para que permita iniciar la conexién con la red inalambrica.
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void setup() {

Serial.begin(9600) ;

JS/AINICIALIZAMOS ENTRADAS
pinMode (SP1, INPUT) ;
pinMode (SP2, INPUT) ;

S/AINICIALIZAMOS SALIDAS
pinMode (AC1, OUTPUT) ;
pinMode (AC2, OUTPUT) ;
pinMode (AC3, OUTPUT) ;
pinMode (AC4, OUTPUT) ;

SYAINICTATLTIZAMOS EL BLYNEK
Blynk.begin (auth, ssid, pass):

Figura 3.15 Configuracion de la funcién Setup
Configuracion de la funciéon Loop

Dentro de esta funcién se coloca los valores analégicos de los sensores de fuga para que
estos sea enviados de una forma mas exacta al momento de enviar una alerta, también se
coloca el parametro de Blynk el cual permite ejecutarse al momento de que todo el sistema
se encuentre conectado, también estan las funciones de cada una de las habitaciones en

donde se encontrara el sistema de distribucion tal como se detalla en la Figura 3.16.
void loop() {

//LEEMOS LOS VALORES ANALOGICOS DE LOS SENSORES DE FUGA (AGUR)
V_SFl=analogRead(SF1
V_SF2=analogRead (SF2
V_SF3=analogRead (SF3
V_SF4=analogRead (SF4

I

I

I

)
)
)
):

/ /CORREMOS BLYNE
Blynk.run();

Bano () ;
Cocinal()

Lavanderia():
Medidor () ;

Figura 3.16 Funcién Loop
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Funcionamiento de las Funciones Cocina y Medidor
Funcion Cocina

La funcion cocina esta comandada por los sensores de nivel de agua ya que toda la
programacion se encuentra funcionando alrededor de estos sensores, entonces si el
sensor esta mojado, el relé realiza la accién de apagar las electrovalvulas, por lo que no
permitird el paso del agua. Mientras tanto si el sensor este seco se puede realizar un OR
entre el sensor de presencia y la apertura de electrovalvulas comandado por la aplicacion
movil, entonces estos se compararan para poder entrar en accién, tanto el control por
aplicacion como por los sensores de proximidad, como se ve en la Figura 3.17 para el caso
del cuarto bano y lavanderia se repite la misma programacion con la particularidad que en

lavanderia se quita la variable del sensor de proximidad.

void Cocinal() {
if (V_SF2>=UMBRAL){//SI EL SENSOR ESTA MOJADO
led2.on();
digitalWrite (AC2,HIGH);// ELECTROVALVULA APAGRADA ES DECIR RELE EN HIGH
Serial.println("FUGA DE AGUA EN LA COCINA, VALVULA2 CERRRDA");
Blynk.notify("Fuga de agua en la cocina");
}
if(V_SF2<UMBRAL) {//SI EL SENSOR ESTA SECO
if(((digitalRead(SP2)) | |pinB2)==true ){//OR ENTRE SENSOR DE PRESENCIA Y DATO DE BLYNK
digitalWrite (AC2,1LOW);// ELECTROVALVULA ENCENDIDA ES DECIR RELE EN LOW
Serial.println ("PRESENCIA O BLYNK ACTIVADOS EN LA COCINA, VALVULAZ ABIERTA");
led2.0ff();
delay(1000);

digitalWrite (AC2,HIGH);

Serial.println("PRESENCIA Y BLYNK DESACTIVADOS EN LA COCINA, VALVULAl CERRADA");
led2.on{();

}

Figura 3.17 Cédigo de funcionamiento - Cocina
Funcion Medidor

Mientras tanto para la funcion Medidor, que se encuentra presentada en la Figura 3.18 se
debe realizar una programacion diferente ya que esta no contiene sensores de proximidad,
pero si sensores de nivel de agua, por eso en cuanto el sensor se encuentre mojado se
cerrara el paso del agua general de distribucién mientras que para realizar el apertura o
cierre del agua mediate el uso de la aplicacion, se debe realizar solo el cierre y apertura
comando cuando la aplicacion envié un dato de alto o bajo para que esta se abra o se

cierra dependiendo la situacion que se presente en el prototipo.
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void Medidor () {
if (V_SF4>=UMBRAL) {//SI EL SENSOR ESTA MOJADO
ledd.on () ;
digitalWrite (AC4,HIGH);// ELECTROVALVULA APAGADA ES DECIR RELE EN HIGH
Serial.println("FUGA DE AGUA EN LA LAVANDERIA, VALVULA3 CERRADA"™);
Blynk.notify("Fuga de agua en el medidor");
}
1f(V_SF4<UMBRAL) {//SI EL SENSOR ESTA SECO
ledd.off ()
digitalWrite (AC4,LOW);// ELECTROVALVULA ENCENDIDA ES DECIR RELE EN LOW
delay (1000) ;

Figura 3.18 Cddigo de funcionamiento — Medidor

Codificacion envio de SMS Arduino — SIM900

Para la creacion del cédigo de envio de SMS cuando exista una fuga de agua se utiliza la
libreria SoftwareSerial esta permite emular que cualquier puerto de nuestro Arduino o
modulo pueda realizar la comunicacioén serial entre estos puertos, asi como se la define en
la Figura 3.19, la funcién setup solo debe contener la inicializacion del sistema serial y del

mensaje para que pueda enviar los mensajes de una forma adecuado.

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial(7, 8); //SIM3S00 Tx & Rx ESTAN CONECTADOS A LOS PUERTOS DEL ARDUINO #7 & #8

void setup() {
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600) ;

begin (9600) ;

mySerial.

Figura 3.19 Librerias y funcion Setup

Dentro de la funcién Loop Figura 3.20, se coloca la codificacion para que mediante el uso
de los pines desde A1, hasta A4 seran tomados en cuenta para que cada uno de estos
envié el mensaje de alerta de que ha sucedi6 una fuga en el bafo, cocina, etc. Para eso
se ha creado una variable lugar en donde se la inicializa dependiendo a que pin se envié
la informacion del ESP32 de esta forma dara el mensaje y el lugar en donde se ha sucintado
la fuga de agua.
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void loop() {

Serial.println(analogRead (Al));
if (analogRead (Al)>750){
envioSMS ("BANIO") ;
}
if(analogRead (A2)>750){
envioSMS ("COCINA") ;
}
if (analogRead (A3)>750){
envioSMS ("LAVANDERIA™) ;
}
if (analogRead (A4)>750){
envioSMS ("MEDIDOR") ;
}

Figura 3.20 Codigo Funcién Loop

Funcionamiento de la funcién envioSMS

Dentro de esta funcion se utiliza los comandos “AT” estos comandos permite comunicar al

SIM900 con el Arduino, se debe ingresar el nimero celular del dispositivo al cual debera

llegar el mensaje de alerta en caso de fuga y se ingresa el contenido del SMS tal como se

presenta en la Figura 3.21.

vold envioSMS(String lugar) {

}

Serial.println("Initializing..."):
delay (1000) ;

mySerial.println ("AT");
updateSerial();

mySerial.println ("AT+CMGF=1"); // CONFIGURACION DEL MODO TEXOT

updateSerial();

mySerial.println ("AT+CMGS=\"+593994876883%\"");// SE INGRESA EL CODIGO DE PAIS Y EL NUMERO
updateSerial();

mySerial.print ("EXISTE UNA FUGA EN ™); //CONTENIDO DEL MENSAJE

mySerial.print (lugar);

updateSerial () ;

mySerial.write(26);

delay(2000);

Figura 3.21 Cddigo Funcién envié SMS
3.4 Implementacion del prototipo

Construccion de una maqueta de una vivienda

Para poder verificar el correcto funcionamiento del prototipo se ha instalado dentro de una

casa a escala, asi como se muestra en la Figura 3.22 en esta se instalara toda la circuiteria

y la tuberia de agua en la parte inferior de la casa para evitar visualizar los cables en la

parte de afuera y ver el correcto funcionamiento, también se ha ido construyendo las
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habitaciones en donde se ira colocando las electrovalvulas, aqui se presenta la
construccion de la cocina en Figura 3.23 y la del bafio en la Figura 3.24.

_—

\

B —

Figura 3.24 Construccién Maqueta — Bafio
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Una vez elaborados los cuartos en donde se colocaran los, sensores electrovalvulas, etc.
Se realiza la instalacién de tuberia, grifos y la colocacién de llaves de paso para la
distribucion de agua una vez finalizada la instalacion se tendra la maqueta lista como se

ve en la Figura 3.25 para instalar el prototipo.

Figura 3.25 Maqueta con Instalacién de tuberia

Construccion prototipo en placa PBC

Tras la aprobacién del funcionamiento del circuito del prototipo de control, se procedié a
pasarlo a la placa PCB, realizando la impresion de canales en la Baquelita como se ve en
la Figura 3.26 para después soldar todos los elementos de control y de envio de datos, de
tal forma que una vez terminado debe quedar como se ve en Figura 3.27, por ultimo ya
instalado todos los elementos de control del sistema se tiene la placa para colocar dentro
de la maqueta de tal forma como se ve en la Figura 3.28.

Figura 3.26 Circuito impreso en Baquelita
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Figura 3.27 Placa PCB armada
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Figura 3.28 Instalacién de elementos en la placa PCB
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3.5 Pruebas de funcionamiento del prototipo

Prueba de funcionamiento aplicacion y electrovalvulas

Se realizo la prueba de cierre y apertura del agua mediante la aplicacion mévil cuando en
la aplicacion se colocaba el botdén en Abierto la electrovalvula permitia el paso del agua,
asi como se ve en la Figura 3.29, mientras que cuando se colocaba en Cerrado la
electrovalvula cortaba la distribucion de agua, asi como se muestra en la Figura 3.30 de

forma inmediata.

Figura 3.30 Prueba Funcionamiento Electrovalvula - Cerrado

Prueba de Funcionamiento sensores de nivel de agua y notificacion

Cuando el sensor de fuga entraba en contacto con agua la electrovélvula se cerrara en el
lugar en donde se presenta la fuga la aplicacion avisara que la electrovalvula se ha cerrado
mediante, un led encendido y a su vez enviara una notificacion de fuga dentro de la

aplicacién, asi como se lo puede apreciar en la Figura 3.31.
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Figura 3.31 Funcionamiento sensor fuga - electrovalvula
Prueba de Funcionamiento sensores de proximidad — electrovalvula

Si el sensor de proximidad era obstaculizado para el ingreso de la luz la electrovalvula
permitia el paso de agua, para que el usuario pueda lavarse las manos al momento de
quitar la mano del sensor este permite cerrar la electrovalvula de forma automatica tal como

se presenta en la Figura 3.32.

Figura 3.32 Prueba de Funcionamiento sensor proximidad - electrovalvula
Prueba de funcionamiento notificacion de fuga de agua

La prueba de funcionamiento de notificacién fue realizada cuando, el sensor de fuga
entraba en contacto con una gota de agua aqui se puede apreciar que llega una notificacion
dentro de la aplicacion la cual permite verificar en qué lugar existe la fuga de agua como

se observa en la Figura 3.33.
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. Fuga de agua en el bafo

ACEPTAR

Figura 3.33 Prueba funcionamiento notificacién fuga de agua
Prueba de funcionamiento envio de SMS con alerta de fuga de agua

Para esta prueba de funcionamiento se mojaba varios sensores de agua para poder
obtener la frecuencia en la que llega cada mensaje de esta forma también se aprecia
cuanto tiempo debe estar seco el sensor para que deje de enviar el SMS alerta de fuga,

asi como se ve en la Figura 3.34.

1217 @ O = . -
<« Sistemaded (O] a Q

EXISTE UNA FUGA EN
COCINA

EXISTE UNA FUGA EN
LAVANDERIA

EXISTE UNA FUGA EN
COCINA

MEDIDOR

EXISTE UNA FUGA EN
MEDIDOR

EXISTE UNA FUGA EN
MEDIDOR

EXISTE UNA FUGA EN
MEDIDOR

@ &

Figura 3.34 Prueba funcionamiento envio de SMS
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Demostracion del Funcionamiento del prototipo

Funcionamiento

Para corroborar el funcionamiento del prototipo se ha realizado la creacion del codigo QR

en el ANEXO Il , dentro de este se encuentra alojado el video para la debida revision del

funcionamiento.

Mantenimiento

Para el mantenimiento necesario del prototipo se muestra otro video dentro del cédigo QR

en el ANEXO IIl en donde se menciona el tiempo de revision de cada componente

electronico que necesita un cambio para evitar fallas en el sistema.

4 CONCLUSIONES

Uno de los puntos criticos para el desarrollo del prototipo fue la identificacion de los
lugares con mayor presencia de fugas de agua dentro de las casas mediante una
investigacion desarrollada de manera previa, dando como resultado cuatro lugares
donde se centra la atencion, estos son: el bano, la cocina, la lavanderia y el medidor
de agua potable.

Uno de los inconvenientes que se presentaron en el desarrollo del prototipo fue la
diferencia de los voltajes légicos de salida de los diversos elementos seleccionados,
siendo uno de los que causaron inconvenientes el médulo ESP32 debido a que el
voltaje maximo de salida de este es de 3.3(V), se tuvo que implementar un
conversor l6gico bidireccional para poder brindar un voltaje de 5(V) para alimentar
a los sensores de proximidad y al relé de 4 canales, permitiendo asi realizar la
implementacion adecuada de estos dispositivos electrénicos en el prototipo.

Debido a que se planted como requerimiento él envi6 de alertas de las situaciones
detectadas se tuvo que emplear un médulo Arduino ya que este maneja los mismos
niveles de voltaje que el médulo SIM900, de esta manera se establecié conexién
serial correcta para él envié de alertas cuando se presenta una fuga de agua en

distinto lugar de la vivienda.

Se emplearon sensores de proximidad como un mecanismos para ahorro de agua
ya que mediante la investigacién realizada se determindé que los sectores que
producen mayor gasto de agua son los grifos del bafio y de la cocina, por lo que se
colocaron en estos lugares cerca de las llaves de agua. Estos dispositivos en
conjunto con el uso de electrovalvulas permiten reducir los riesgos de fuga, ya que
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permiten el paso del agua solo mediante una sefial emitida por la aplicacion en el

movil o por la activacion del sensor de proximidad.

e Para validar el funcionamiento del prototipo desarrollado, se cre6 una maqueta en
donde se implemento el sistema permitiendo asi comprobar el correcto desempeno
de este. Es importante recalcar que cuando se realizaron las primeras
implementaciones del prototipo empleando un protoboard existia una gran cantidad
de cable por lo que se presentaron varias fallas, como errores en las conexiones o
niveles de voltajes no adecuados, estos inconvenientes fueron solventados cuando

el sistema fue implementado en una baquelita y colocado en la maqueta.

5 RECOMENDACIONES

e Tener en cuenta los voltajes con los que trabaja cada elemento electrdnico ya que
tienen definida una capacidad maxima de voltaje permitido y si se excede el voltaje
recibido los elementos se dafaran y en algunos casos pueden llegar a provocar

cortocircuitos en todo el sistema.

e Considerar al momento del desarrollo del sistema e implementacién dentro de una
vivienda que pueden llegar existir interferencias con cobertura de red, por lo cual es
necesario identificar una operadora que sea capaz de tener conexidén en el lugar
donde va a ser instalado el sistema para que el sistema sea capaz de realizar él
envio de alertas mediante SMS.

e Para facilitar el manejo del entorno de desarrollo de los cédigos es aconsejable
utilizar variables cortas pero que a la vez sea identificables de cada lugar donde se
esta estableciendo la interaccién, esto no permitira trabajar de manera rapida y

concisa sin tener confusion de que funcioén va a cumplir esas variables.

e Es necesario para cada componente electronico tener en cuenta el nivel l1bégico de
funcionamiento ya que algunos componentes trabajan con diferentes estados
l6gicos como es el caso de los sensores de proximidad y el relé ya que en la prueba
de verificacién de los componentes el relé se activa en LOW o en 0 (V), mientras
que los sensores se activan en HIGHo 1 (V).

e Para las pruebas de funcionamiento es necesario probar el prototipo por partes:
primero los sensores con el mddulo ESP32, luego electrovalvulas con el relé, y por

ultimo aplicacion conjunto con envio del SMS.
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Se sugiere tener cuidado con la polarizacién de los elementos mas pequefnos ya

que se pueden llegar a quemar si existe una mala polarizacion.

Se recomienda alimentar con una fuente externa al médulo SIM900 para que se
pueda proporcionar a la corriente necesaria para que se realice él envié del mensaje

SMS caso contrario él envi6 de los SMS no se podra realizar.

Se recomienda en los cddigos de la programacién creados utilizar nombres de
variables cortas que hagan referencia al sistema que pertenece asi se evita tener

conflictos, con los nombres.

Para una facil programacion, es recomendable dividir el programa en funciones de

esta forma se evitara tener conflictos con todo el programa.

Como proteccidn contra salpicaduras de agua para los sensores de nivel de agua

es necesario cubrirlos con silicén y con cable termo contraible.
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7 ANEXOS
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ANEXO I
Cddigo QR del enlace al codigo fuente del prototipo
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ANEXO il

Cddigo QR con el link del video de funcionamiento del prototipo
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