
 
 

ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL 
 

 

ESCUELA DE FORMACIÓN DE TECNÓLOGOS 

 

IMPLEMENTACIÓN DE UN PROTOTIPO DE CONTROL DEL 

SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE EN UNA 

VIVIENDA 

 

TRABAJO DE INTEGRACIÓN CURRICULAR PRESENTADO COMO 

REQUISITO PARA LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE TECNÓLOGO SUPERIOR 

EN REDES Y TELECOMUNICACIONES  

 

 

JHON SEBASTIAN SIMBA MERA 

jhon.simba@epn.edu.ec 

 

 

DIRECTOR: LEANDRO ANTONIO PAZMIÑO ORTIZ, MSC. 

leandro.pazmino@epn.edu.ec 

 

 

QUITO, marzo 2022 

mailto:leandro.pazmino@epn.edu.ec


I 

CERTIFICACIONES 

Yo, Jhon Sebastián Simba Mera declaro que el trabajo de integración curricular aquí 

descrito es de mi autoría; que no ha sido previamente presentado para ningún grado o 

calificación profesional; y, que he consultado las referencias bibliográficas que se incluyen 

en este documento. 

 

 

 

 

Certifico que el presente trabajo de integración curricular fue desarrollado por Stalin 

Jefferson Males Maldonado, bajo mi supervisión. 

 

i 

 

 

 

 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Jhon Sebastian Simba Mera 

jhonsimba12@gmail.com 

jhon.simba@epn.edu.ec 

  

------------------------------------------------------------- 

LEANDRO ANTONIO PAZMINO ORTIZ 

leandro.pazmino@epn.edu.ec  



II 

DECLARACIÓN DE AUTORÍA 

 

A través de la presente declaración, afirmamos que el trabajo de integración curricular aquí 

descrito, así como el (los) producto(s) resultante(s) del mismo, son públicos y estarán a 

disposición de la comunidad a través del repositorio institucional de la Escuela Politécnica 

Nacional; sin embargo, la titularidad de los derechos patrimoniales nos corresponde a los 

autores que hemos contribuido en el desarrollo del presente trabajo; observando para el 

efecto las disposiciones establecidas por el órgano competente en propiedad intelectual, la 

normativa interna y demás normas. 

 

 

JHON SEBASTIAN SIMBA MERA 

C.I: 1727576819 

 

  



III 

DEDICATORIA 

 

Este proyecto está dedicado a: 

 

A mis padres quienes con su amor, paciencia y esfuerzo me han permitido llegar a cumplir 

hoy un sueño más, gracias por inculcar en mí el ejemplo de esfuerzo y valentía, de no 

temer las adversidades porque siempre fueron mi pilar fundamental 

 

Por su cariño y apoyo incondicional, durante todo este proceso, por estar conmigo en todo 

momento gracias. A toda mi familia porque con sus oraciones, consejos y palabras de 

aliento hicieron de mí una mejor persona y de una u otra forma me acompañan en todos 

mis sueños y metas. 

 

Finalmente quiero dedicar este proyecto a todos los que estuvieron, para apoyarme cuando 

más las necesito, por extender su mano en momentos difíciles y por el amor brindado cada 

día, de verdad mil gracias hermanitas, siempre las llevo en mi corazón. 

  



IV 

AGRADECIMIENTO 

 

A mi familia, por haberme dado la oportunidad de formarme en esta prestigiosa universidad 

y haber sido mi apoyo durante todo este tiempo. 

 

De manera especial a mi tutor de tesis, por haberme guiado, no solo en la elaboración de 

este trabajo de titulación, sino a lo largo de mi carrera universitaria y haberme brindado el 

apoyo para desarrollarme profesionalmente y seguir cultivando mis valores tanto 

personales como profesionales. 

 

A la Escuela Politécnica Nacional, por haberme brindado tantas oportunidades para poder 

continuar con mis estudios de Tercer Nivel y enriquecerme en conocimiento. 



V 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

 

CERTIFICACIONES ................................................................................................ I 

DECLARACIÓN DE AUTORÍA ............................................................................... II 

DEDICATORIA ...................................................................................................... III 

AGRADECIMIENTO .............................................................................................. IV 

ÍNDICE DE CONTENIDO ....................................................................................... V 

RESUMEN ............................................................................................................ VI 

ABSTRACT .......................................................................................................... VII 

1 INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1 

1.1 Objetivo general ............................................................................................... 1 

1.2 Objetivos específicos ....................................................................................... 1 

1.3 Alcance ............................................................................................................ 2 

1.4 Marco teórico ................................................................................................... 2 

2 METODOLOGÍA .............................................................................................. 9 

2.1 Descripción de la mitología usada ................................................................... 9 

3 RESULTADOS ............................................................................................... 11 

3.1 Identificación y selección de los requerimientos para el diseño del prototipo 11 

3.2 Selección del hardware y software del sistema del prototipo. ........................ 13 

3.3 Diseño del sistema del prototipo .................................................................... 19 

3.4 Implementación del prototipo ......................................................................... 31 

3.5 Pruebas de funcionamiento del prototipo ....................................................... 35 

4 CONCLUSIONES .......................................................................................... 38 

5 Recomendaciones ......................................................................................... 39 

6 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................... 40 

7 ANEXOS ........................................................................................................ 43 

 

  



VI 

RESUMEN 

La primera sección presenta una breve introducción del contenido del documento a 

continuación, el planteamiento tanto del objetivo general como los objetivos específicos 

que se planea cumplir con la implementación del prototipo, que se ha planteado como 

proyecto. Para dar inicio al planteamiento se presentan los conceptos básicos, sobre los 

elementos que se utilizarán para la creación e implementación del prototipo, siendo estos 

microcontroladores, sensores de distancia y humedad, módulos SIM900, ESP32, entre 

otros elementos que permitirán crear un ambiente controlado y vigilado dentro de nuestro 

hogar a la distancia mediante un dispositivo móvil.  

La segunda sección presenta la sección donde se describe la metodología 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 sección presenta los resultados y discusión, se especifican tanto los elementos 

como los procedimientos por los cuales a se atravesó para la implementación del proyecto, 

se describe los circuitos requeridos, los IDE o plataformas utilizadas para la realización del 

código de conexión y envió de SMS de alerta, como la del control del prototipo desde el 

móvil mediante Blynk; se indica los resultados obtenidos de las pruebas que se realizaron 

al final.   

En la cuarta sección 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 documentación correspondiente a los anexos, que comprenden el 

código de programación y el video de funcionamiento que tienen como objetivo facilitar la 

comprensión y uso del proyecto.  

 
  
PALABRAS CLAVE: Arduino, Electroválvulas, 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 
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1 INTRODUCCIÓN 

El prototipo desarrollado consiste en un control del sistema de distribución de agua potable 

en una vivienda. El sistema está conformado por una aplicación 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 está dando el problema de fuga de agua, el sistema también 

cuenta con él envió de alerta de mensaje SMS a un número especifico. 

La implementación de este prototipo se da gracias al módulo ESP32 este permite realizar 

la conexión, entre el prototipo y el dispositivo celular, para el apartado de habilitación del 

sistema de agua se ha utilizado electroválvulas de solenoide estas están conectadas a un 

relé que permite controlarlos mediante la aplicación, también se tiene sensores de 

proximidad estos ayudan a la automatización 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 permitirá abrir el paso del agua y al quitarla se cerrara de forma automática.. 

El sistema de notificación de fuga de agua está 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 envía información al módulo ESP32 y este se pone en 

comunicación con el dispositivo celular para notificar que el sistema cuenta con una fuga 

de agua, a su vez también se pone en conexión con el módulo SIM para que envíe un 

mensaje SMS directo al dispositivo celular. 

1.1 Objetivo general 

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

vivienda. 

1.2 Objetivos específicos 

1. Identificar los requerimientos para el diseño del sistema. 

2. Seleccionar el hardware y software que conforman el prototipo. 

3. Diseñar el prototipo del sistema de control. 

4. Implementar el prototipo. 

5. Realizar pruebas de funcionamiento del sistema. 
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1.3 Alcance 

Mediante el presente proyecto se busca la implementación de un prototipo que permita 

controlar el sistema de distribución de agua potable dentro de una vivienda de tal forma 

que se ejecutan varias acciones tales como: 

- Activación de electroválvulas en cuatro sitios fundamentales de una vivienda que 

permite el paso del agua mediante una aplicación móvil. 

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

puntos críticos de la vivienda. 

- Alerta de fuga de agua mediante la aplicación móvil y mediante un SMS que llega 

al dispositivo móvil del usuario. 

 

1.4 Marco teórico 

Modulo esp32 de 38 pines 

Serie de controladores que incluyen sistemas de Wi-Fi y Bluetooth integrados, se adecua 

a múltiples entornos de desarrollo con código abierto y sus bibliotecas han logrado ser de 

gran utilidad para el desarrollo IoT, consta de 2 núcleos 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 

conexión son: 

• Interfaz periférica serial (SPI). 

• I2C. 

• Transmisor receptor asíncrono universal (UART). 

• I2S. 

• Ethernet. 

• Tarjetas SD. 

• Interfaces táctiles y capacitivas. 
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Este módulo trabaja con 4 (MB) de flash de 38 pines, esto facilita su implementación con 

el ESP-WROOM-32U Figura 1.2 mismo que tiene diversas capacidades de memoria en 8 

(MB) y (16MB) [1]. 

 

Figura 1.1 ESP32 PINOUT [2] 

 

 

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 mayoría de sistemas operativos funcionan con Arduino, este ofrece un 

entorno para la programación común mente llamado Arduino IDE este usa lenguaje de 
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programación 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]. 

 

Figura 1.3 Arduino Uno [5] 

 

Figura 1.4 Diagrama de PINOUT ARDUINO UNO [6] 

Modulo SIM900  

Este módulo permite conectar proyectos a una red celular que es capaz de enviar y recibir 

SMS. Llamadas y conexión a la red, su compatibilidad con Arduino permite un mayor rango 

de trabajo y su manipulación 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 alimentación externa y se lo presenta en la Figura 1.5 [3]. 



5 

 

Figura 1.5 Modulo SIM900 [8] 

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

Este tipo de conversores aparecen debido a la necesidad de conectar dispositivos entre sí 

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 módulos, elementos o 

dispositivos que trabajen a una distinta tensión, 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]. 

• Salida de 3.3 (V) a entrada 5(V). 

• Salida 5V a entrada de 3.3 (V). 

• Conexión bidireccional entre 5 (V) y 3.3 (V). 

 

Figura 1.6 Convertidor lógico bidireccional de 5 (V) a 3.3 (V) [10] 
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Figura 1.7 Esquema de conexión convertidor lógico bidireccional [11] 

Sensor de nivel de agua T1592 

Este modelo de sensor esta echo para la detección de agua, es muy usado para detectores 

de lluvia, para sistemas de detección de nivel de agua y en ocasiones se lo usa para 

verificar si existen fugas de líquidos. 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 área de detección es de 40 x 16 (mm) [5]. 

 

Figura 1.8 Sensor de Nivel de Agua T1592 [12] 

Sensores de proximidad fotoeléctrico infrarrojo E18-D80NK 

Facilita la detección 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 señal es captada por el receptor fotoeléctrico. 
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Su salida NPN abierto normalmente, en su salida será 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] 

Electroválvulas Solenoide 

Son elementos que permiten el control de paso o cierre del agua, compuesto por dos partes 

el solenoide y el plástico; 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 incluirá un sistema de conexión 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 Electroválvula 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 así 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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Figura 1.11 Modulo Relé de 4 canales 

Software 

ARDUINO IDE 

Es una plataforma de desarrollo integrado, es un conjunto de herramientas de 

programación 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 conexión con Arduino, Raspberry Pi, ESP8266 entre otras aplicaciones en 

la red. Permite crear proyectos acordes a nuestras necesidades para IoT e entrelazarlo con 

dispositivos electrónicos en donde se recibirá notificaciones e interactuar con la aplicación 

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

Proteus 

Es un Software de simulación diseñado por la empresa Labcenter Electronics para el 

diseño de sistemas eléctricos y circuitos electrónicos, es usado para la elaboración de 

proyectos electrónicos desde los primeros pasos como el diagrama de conexión del 

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

• ISISI:  Facilita el diseño los esquemas y las simulaciones de los circuitos. 
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• ARES: Permite realizar el diseño de placas PCB, muestra funciones de vista 

3D de las placas PCB. 

2 METODOLOGÍA 

2.1 Descripción de la metodología usada  

Objetivo 1: Identificar los requerimientos para el diseño del sistema 

Se examino el escenario en donde el prototipo será implementado de tal manera que se 

han establecido las características 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 código fuente se utilizará un entorno de desarrollo integrado de código 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 detección de fuga se utilizará un módulo que envié mensajes al celular del usuario 

en donde se avisara de que existe una fuga en un lugar específico de la casa, también 

mediante una notificación enviada por la aplicación que controlará todo el sistema completo 

esto se realiza para evitar problemas de cuando no se tenga acceso a la red mediante la 

aplicación. 

Se necesitará un microcontrolador externo que permita conectar todo el sistema a la red y 

de esta forma conectar la aplicación para que pueda ser manejada desde cualquier punto 

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

Objetivo 2: Seleccionar el hardware y software requerido para el 

prototipo 

Para tener una idea clara de cuáles son las necesidades que se desea cumplir se debe 

buscar los requerimientos para el prototipo y basados en eso poder empezar a diseñar 

tanto la parte de hardware o software, en la parte de hardware se debe escoger los mejores 

componentes tanto en características, funcionalidades e incluso el costo influye en la 

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

interferencia o retraso que llega a tener en él envió de alerta hacia el dispositivo móvil   

Para el sistema de detección de fuga de agua se investigará el sensor de detección 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 tendrá una alerta rápida 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 conexión a internet, 

ya se tenga una alerta de SMS en el dispositivo móvil que avise que existe una fuga de 

agua. 

Y por último para poder tener todo este sistema monitorizado desde el dispositivo móvil se 

investigará software de creación de aplicaciones móviles que sean muy intuitivas y de fácil 

acceso al usuario de esta forma todo este sistema estará conectado y se satisface las 

necesidades prioritarias del prototipo planteado. 

Objetivo 3: Diseñar el sistema del prototipo 

El diseño del sistema se desarrollará en base a una investigación para determinar que 

plataformas se emplearan para el desarrollo de la aplicación, la conectividad por medio de 

Internet y él envió de notificaciones por medio de SMS. Adicionalmente se hará el desarrollo 

del código de los programas que deberán ser programados en las placas de desarrollo o 

microcontroladores, posteriormente se empleara una de las plataformas seleccionadas 

para desarrollar la aplicación. 

Como punto final se crea la aplicación para dispositivos móviles la cual permite controlar el 

sistema de distribución de agua, esta estará siempre en contacto con el módulo GSM para 

enviar la alerta de fuga en el caso de que exista una fuga. 

Objetivo 4: Implementar el prototipo 

La implementación del sistema se realizará al unir el hardware seleccionado con el código 

para los elementos creado, además se crearán los circuitos impresos requeridos para el 

montaje del sistema. A continuación, se construirá una maqueta para montar el prototipo 

del sistema de control y en base a la cual se podrá 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 función. 
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Se verifico que la comunicación entre el sistema y el módulo GSM sea precisa, así como 

las notificaciones que el dispositivo móvil enviaba, cada que exista una alerta de fuga. 

3 RESULTADOS 

El prototipo que realizado de un sistema de distribución de agua potable en una vivienda 

nos permite al controlar el sistema mediante su dispositivo móvil y notificar por la aplicación, 

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 envía 

la información de una manera oportuna al módulo NodeMCU ESP32, este se encarga de 

procesar el dato que recibe, en base a esto el código de programación procede a enviar la 

información al módulo Arduino el que permite realizar el enlace con el ESP32 con el SIM900 

para poder notificar al usuario mediante su teléfono celular. Además, el prototipo permite 

notificar al usuario mediante la aplicación móvil que se realiza siempre y cuando se 

encuentre con conectividad directa hacia el Internet. 

 Para el previo desarrollo del prototipo se definen cinco parámetros sustanciales; 

inicialmente se establece los requerimientos importantes. Posterior a esto se realizamos 

una investigación sobre los dispositivos de hardware más notables; luego de esto se 

procedo con la elaboración 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 Identificación y selección de los requerimientos 

necesarios para el diseño del prototipo  

Selección de la ubicación de los sensores de detección de agua 

Para empezar a desarrollar este proyecto se realizó una investigación de cuáles son los 

lugares dentro de una casa en donde se presentan con mayor frecuencia las fugas de 

agua. 

Tras esa investigación se determinó que existen 4 lugares en las casas que presentan 

mayor presencia de fugas siendo estos: baño, lavamanos, duchas y ciertas veces en la 

conexión principal de distribución 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 está circulando agua por las 

tuberías sin control alguno.  
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Debido a esto se plantea el proyecto implementación de un prototipo de control del sistema 

de distribución de agua potable en una vivienda, mediante el uso de electroválvulas, 

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. 

Selección de la ubicación de sensores de proximidad 

Los sensores de proximidad serán 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 baño ya que, de acuerdo 

con la organización de Ecologista, llenar una bañera 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 envió de alerta mediante un SMS 

El sistema de distribución de agua necesita que se notifique mediante una alerta de 

mensaje de texto o SMS, este será enviado a través de la red celular al número del dueño 

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 características del módulo GSM sea compatible con el 

microcontrolador. 

Estructura del proyecto 

Un prototipo de control del sistema de distribución 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 móvil, con capacidad de recibir alertas tras detectar la 

salida del agua con sensores que detectan la humedad que permitirán saber que está 

ocurriendo dentro de la vivienda y en caso de que alguna de las llaves permanezca abierta 

alertar al usuario con un SMS, de cuál de las válvulas está abierta, para poder controlarlo 

y cerrar la misma mediante la aplicación cerrando de esta manera el paso del agua, 

mediante las válvulas.  
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Este prototipo permitirá involucrar a la parte de control de llaves de agua dentro de 

proyectos IoT, ya que también se busca solucionar una situación cotidiana dentro de los 

hogares mediante la implementación de la tecnología para un funcionamiento optimo, 

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

Los análisis 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 

solución a este inconveniente se considera que se reduciría 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 líquido, válvulas solenoides que regulan el paso del agua 

activadas con la ayuda del módulo relé, un placa Arduino UNO donde se creara el código 

que  permitirá tener el control del sistema, un módulo SIM900 que enviara alertas al 

dispositivo sin la necesidad de estar conectados a una red Wi-Fi o de datos tan solo bastara 

una red telefónica móvil; y  los sensores de proximidad que  facilitaran el uso de las griferías 

sin contacto con las llaves de la misma tan solo con acercar nuestra mano abrirá el flujo de 

agua. 

Tras la realización de pruebas y diagnósticos se verificará que todo el sistema funcione de 

manera adecuada y se procederá a instalarlo en una maqueta que permitirá validar la 

funcionalidad del prototipo. Este proceso será documentado y colocado dentro de los 

anexos para comprobar su veracidad, al igual que los códigos realizados dentro de las 

distintas aplicaciones para poder lograr la conexión entre los diversos módulos con los que 

se trabajó, 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 Selección del hardware y software que conformaran el 

sistema del prototipo 

Selección de las placas de desarrollo para el sistema 

Para la implementación del prototipo se utilizó la placa Arduino UNO, ya que posee una 

gran ventaja con respecto al desarrollo de proyectos electrónicos; por ejemplo cuenta con 

un bajo costo hoy en día 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 básicos de programación y electrónica, es una plataforma abierta 

de hardware y software; además su código 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 

programación como en electrónica, 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 desarrolló no es necesario tener una potencia considerable, 

ni una alta capacidad de cálculo 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 más accesible, tiene 
un costo de 15 a 20 dólares 

Cuenta con un precio muy elevado con 
costos de 40 a 120 dólares, dependiendo el 
modelo de este 

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

Es un dispositivo de fácil conexión 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 

 

Selección de microcontrolador  

Para el microcontrolador se decantó por el módulo nodeMCU ESP32 ya que es un 

poderoso módulo de Wi-Fi que permite crear una amplia variedad de aplicaciones este 

módulo suele ser usado con sensores de bajo consumo y con elementos electrónicos que 

requieran una mayor exigencia de procesos. 

Es escalable y muy fácil de adaptar a cualquier aplicación ya que cuenta con dos núcleos 

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 características 

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

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

ESP32 ESP8266 
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Cuenta con una velocidad de conexión 
Wi-Fi de 150 (Mbps) 

Su velocidad de conexión a Wi-Fi solo 
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 

 

Selección del módulo GSM para él envió de alerta por SMS 

Para el sistema se usó un módulo SIM900 este módulo admite conexión GSM y GPRS que 

permite realizar, envío de mensajes SMS y recibir llamadas. Este módulo tiene gran 

acogida en la creación de proyectos que requieren de una comunicación inalámbrica 

mediante el uso de la red celular, ya que solo necesita una tarjeta SIM 2G para poder 

conectarse a cualquier operador del país.  

En el mercado se cuenta con varios modelos de este módulo, entre ellos podemos 

encontrar al módulo SIM800 que posee menos característica, y menos aplicaciones a 

diferencia del módulo SIM900 no posee un shield que facilita la conexión con el módulo 

Arduino, presenta una desventaja cuando se envía  mensajes SMS ya que se debe soldar 

a este módulo un capacitor y unas resistencias para que el módulo pueda realizar el envío 

de SMS mientras que el SIM900 mediante una conexión serial facilita el envío de mensajes 

SMS para más diferencias que se dan entre este módulo se tiene en la Tabla 3.3 ambos 

cuentan con varias versiones que cuentan con una mínima diferencia entre cada versión. 

Para el sistema se optó por el módulo SIM900 ya que se necesita que todo el sistema sea 

compacto y permita enviar el mensaje SMS de forma rápida y precisa [14]. 

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

SIM900 GSM/GPRS  SIM800 GSM/GPRS 
Voltaje de operación de 5 a 12 (V) Voltaje de operación 5 (V) 

Su configuración depende de comandos 
AT 

Su configuración depende de comandos 
AT 

Su voltaje de operación está en el rango 
de 3.2 a 4.8 (V) 

Su voltaje de operación está en el rango 
de 3.4 a 4.4 (V) 

Cuenta con un módulo GPS interno No cuenta con un módulo GPS interno 

 

Selección del sensor de nivel de Agua T1592 
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Para el sistema se utilizó el sensor de nivel de agua T1592 ya que tiene un fácil 

funcionamiento y compatibilidad con el módulo NodeMcu ESP32; adicional a esto, cuenta 

con un bajo costo y sus dimensiones pequeñas ayudan a tener una manipulación más 

sencilla. Este sensor permite detectar de una forma fácil 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 alimentación 

sin embargo si se puede utilizar con Arduino. En la Tabla 3.4 se presentan las 

especificaciones técnicas más 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) 
es suficiente para su funcionamiento 

Cuenta con un mayor consumo de energía 
y se necesita alimentación de 5 (V) para 
un adecuado funcionamiento 

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

 

Selección del sensor de proximidad E18-D80NK 

Para el sistema se utilizó el sensor de proximidad E18-D80NK debido a que este cuenta 

con una respuesta rápida de detección 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 está funcionando, también cuenta con un 

rango de detección 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 circuitería no cuenta 

con protección externa y para la implementación de este prototipo los sensores están en 

contacto con el sistema de distribución de agua. En la Tabla 3.5 se muestran las diferencias 

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

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

Sensor de proximidad E18-D80NK Sensor de proximidad FC-51 
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Cuenta con un led indicador de detención  No cuenta con ningún aviso de 

funcionamiento 

Su rango de detección es de 3 (cm) a 80 

(cm) 

Cuenta con un rango de detección de 2 

(cm) a 30 (cm) 

Tiene una cubierta de plástico que protege 

el sistema interno 

No cuenta con ninguna protección, todo el 

sistema está al descubierto 

    

Selección del software de creación de la aplicación móvil 

Se realizo la programación y la creación de la aplicación para dispositivo móvil 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 interconexión de los 

dispositivos móviles con el hardware. Es un software de código abierto, las librerías que 

utiliza están disponibles dentro de su propio servidor y se lo puede integrar a cualquier 

plataforma de desarrollo. 

Este software permite la creación de widgets y pines virtuales los cuales ayudan a tener 

una mejor interfaz del usuario para poder presentar una aplicación más sencilla de uso 

contando con botones intuitivos y avisos mediante varias herramientas que ofrece [17]. 

Aplicación de control remoto en el móvil 

Para la implementación de este prototipo, se desarrolló una aplicación para dispositivos 

celulares, mediante el Software Blynk para la creación de botones de activación se utilizó 

el Widget de Button en modo switch, mientras que para los LED notificadores de estado de 

las electroválvulas se usó el widget de LED, para el envío 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 notificación dentro de la aplicación, 

para la distribución de cada elemento necesario dentro de esta aplicación 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 electroválvulas de paso de agua como se la 

aprecia en la Figura 3.3. 
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Figura 3.1 Widget usados en la App móvil 

  

Figura 3.2 Notificación alerta de fuga 

Widget 

Box 
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Figura 3.3 App móvil final 

3.3 Diseño del sistema del prototipo  

Esquema general del proyecto 

Dentro del esquema general del proyecto se detalla el funcionamiento del prototipo, y cómo 

se encuentran interactuando los diferentes elementos electrónicos dentro del sistema. El 

prototipo se ha divido en dos partes la primera parte se encarga de controlar, 

electroválvulas, sensores de nivel de agua y sensores de proximidad, mientras que la 

segunda parte está compuesta por la comunicación que realiza el módulo GSM con la red 

celular para él envió del SMS. 

En la Figura 3.4 se presenta la conexión entre todos los elementos que han sido usados 

en la creación de este prototipo, de tal forma que se representa al envío de información del 

ESP32 hacia el módulo relé de 4 canales el cual permite abrir o cerrar las electroválvulas, 

al servidor Bynk para establecer una conexión con la aplicación móvil y al Arduino dentro 

de este se ha creado un programa para enviar información al módulo 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 envío 

de información 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 

electroválvulas cuando exista un cambio de estado dentro de estos, el control de la 



20 

aplicación cuando se activa o se desactive las electroválvulas desde la aplicación, también 

se envié la notificación de que existe un acontecimiento dentro del sistema de esta forma 

es compuesto el prototipo en donde cada uno de los elementos envía o recibe información 

desde o hacia el ESP32.  

  

 

Figura 3.4 Esquema general del funcionamiento del prototipo 

Conexión NodeMCU ESP32 con el sensor de nivel de agua T1592 

El sensor de detección de agua T1592 está compuesto por una placa que permite la 

detención de agua también cuenta con tres pines: VCC, GND y Señal, dos pines de estos 

están polarizados de forma directa con 3.3 (V) y con su GND respectivo, mientras que el 

pin de la señal está conectado de forma directa al pin analógico cabe aclarar que las 

entradas del ESP32 pueden ser digitales como analógicas dependiendo la necesidad por 

lo que se conectó al GPIO36 como entrada analógica del módulo NodeMCU ESP32. 

Conexión del módulo NodeMCU ESP32 con el sensor E18-D80NK 

El sensor digital E18-D80NK cuenta con tres cables para la conexión estos son: cable café 

(VCC), cable azul (GND) y cable negro (Señal), el pin de alimentación esta polarizado con 
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5 (V) mientras que el GND está con las tierras comunes del demás dispositivo, el cable de 

la señal debe pasar por el conversor lógico de 5 (V) a 3.3 (V) para poder llegar a conectarse 

al GPIO32 del módulo. 

Conexión del módulo NodeMCU ESP32 con el módulo relé 4 canales 

El módulo relé de 5 voltios con 4 canales, está conformado por 6 pines dos pines de 

alimentación y 4 pines que reciben la orden de abrir o cerrar la electroválvula desde el 

módulo, los 4 pines de señal deben conectarse al conversor lógico bidireccional a la 

entrada de 5 (V), mientras que la salida de 3.3 (V) deberá conectarse al GPIO25 del ESP32. 

Conexión del módulo relé 4 canales con electroválvula  

En lado de las borneras del módulo relé se conecta en el puerto común mente abierto al 

VCC de las electroválvulas, mientras que del lado en donde se encuentran los pines de la 

señal se encuentran conectada a la entrada de 5 (V) del conversor lógico y la salida de 3.3 

(V) va conectado a uno de los GPIO perteneciente a las electroválvulas. 

Conexión del módulo NodeMcu ESP32 - Arduino ‘SIM 900 

Desde la salida de 3.3 (V) se debe conectar tanto a los GPIO 25 del módulo ESP32 como 

a los pines analógicos del Arduino  de esta forma enviara la información necesaria para 

poder enviar un SMS de alerta el módulo SIM comunicación mediante una comunicación 

serial con Arduino usando los pines digitales 7 (Tx) y 8 (Rx) del Arduino, así como del 

módulo SIM900, estos pines cumplen la función de puertos seriales ya que estos simulan 

ser puertos seriales para obtener un mejor resultado en la conexión. 

Creación del circuito impreso  

Para la elaboración de la placa PCB se diseñaron los componentes que no existían dentro 

del Software Proteus tales como el NodeMCU ESP32 y los conversores lógicos, la creación 

de estos elementos se ve en la Figura 3.5, una vez creados estos elementos se procede a 

crear las fuentes de alimentación externa, para esto se tiene tres fuentes de alimentación 

de 3.3 (V) la cual alimentara a los sensores T1592 y al conversos lógico bidireccional de 

3.3 (V) a 5 (V), la fuente de 5 (V) alimenta al ESP32, al sensor E18-D80NK y al conversor 

bidireccional lógico 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 conexión se la puede visualizar en la Figura 3.6. 



22 

 

Figura 3.5 Creación de elementos en Proteus 

 

Figura 3.6 Esquema General de Conexión Proteus 

Para la elaboración del circuito impreso se realizó en Proteus en la extensión de Ares 

dentro de esta se colocó las fuentes, los sensores, los módulos, los relés  y los conversores 

lógicos para que de esta forma se organiza todo dentro de una baquelita de aquí en 

adelante trazamos las vías, de conexión de cada componente cabe recalcar que cada vía 

está dirigida a su respectivo punto de conexión 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 vías de conexión el que se presenta en la 

Figura 3.8 a la placa se realiza la impresión 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 Conexión Placa PCB 

 

Figura 3.8 Esquemático de vías de conexión del sistema 
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Esquema general del código de programación  

Con el propósito de tener una visión clara del proceso para realizar el código de 

programación se realizaron diagramas de flujo. En la Figura 3.9 se muestra el esquema 

general que conlleva el código de programación. En el diagrama de flujo se detalla de 

manera general como se programó el prototipo, se muestra la inclusión de librerías, la 

conexión a la red Wi-Fi, la inicialización de cada elemento electrónico o actuador, la 

configuración de pines virtuales y físicos, la configuración de entradas, salidas digitales y 

analógicas, la configuración para el control automatizado, finalmente la configuración para 

la activación o desactivación de los actuadores.  

 

Figura 3.9 Diagrama de Flujo del programa central 
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Programación del módulo NodeMCU ESP32 en Arduino IDE 

Inclusión de librerías en el IDE de Arduino  

Para el desarrollo del código que permitirá controlar todo este prototipo se ha tenido que 

añadir librerías para Blynk en donde se aloja la aplicación y para la conexión Wi-Fi que 

tendrá el nombre de cada librería se la puede ver en la Figura 3.10.  

 

Figura 3.10 Librerías utilizadas 

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

datos de la empresa Blynk.  

- Define BLYNK_PRINT Serial 

Esta definición 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]. 

 

 

Figura 3.11 Monitor Serial Blynk 
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- Librería WiFi.h 

Esta librería es de software libre, y es la encargada de permitir que la placa Arduino o en 

el caso de este prototipo que usa el módulo NodeMCU ESP32 le da acceso a obtener 

conexión a Internet. [19] 

- Librería WiFiClient.h 

Esta librería es muy necesaria para poder enviar una solicitud para obtener conexión con 

el navegador web. 

- Librería Blynk Simple Esp32.h 

Esta librería permite realizar la comunicación entre el módulo y la aplicación de Blynk dentro 

del dispositivo móvil. 

Creación de variables y Funciones 

Para el correcto funcionamiento del prototipo fue necesario crear variables que contenga 

diferentes nombres las cuales deberían hacer referencia al sensor o a la electroválvula que 

representaría dentro del programa los nombres de cada variable se verá en la Figura 3.12, 

dentro de este programa se ha realizado una función para cada apartado en donde existirá 

el control de flujo de agua y el monitoreo de fuga de agua esto para que a la programación 

sea más sencilla de entender así también se puede encontrar errores de programación de 

una forma más rápida. 

 

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 definió en 

el orden en el que estaría constituido cada lugar del prototipo de tal forma como se ve en 

la Figura 3.13. 

 

Figura 3.13 Abreviatura variables 

Así también se fue colocando cada sensor de tal forma que para los sensores de fuga de 

agua se tomó las siglas SF1 y así de forma sucesiva hasta el SF4. Para los sensores de 

proximidad se colocó las siglas SP1 y para las electroválvulas como son actuadores se la 

llama con las siglas AC1. 

Ingreso de datos necesarios para la conexión Wi-Fi 

En la sección de autenticación de Blynk se debe colocar las credenciales de la red, así 

como se tiene en la Figura 3.14 de esta forma el módulo puede conectarse a la Internet, 

en donde permite él envió y recibo de datos desde la aplicación móvil. 

 

Figura 3.14 Ingreso de Credenciales de Red 

Configuración de la función Setup 

Dentro de esta función se coloca las variables a utilizar en todo el programa y se definirá 

si son entradas o salidas, de tal forma como se ve en la Figura 3.15 también se debe 

colocar la función del Blynk para que permita iniciar la conexión con la red inalámbrica. 
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Figura 3.15 Configuración de la función Setup 

Configuración de la función Loop 

Dentro de esta función se coloca los valores analógicos de los sensores de fuga para que 

estos sea enviados de una forma más exacta al momento de enviar una alerta, también se 

coloca el parámetro de Blynk el cual permite ejecutarse al momento de que todo el sistema 

se encuentre conectado, también están las funciones de cada una de las habitaciones en 

donde se encontrara el sistema de distribución tal como se detalla en la Figura 3.16. 

 

Figura 3.16 Función Loop 
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Funcionamiento de las Funciones Cocina y Medidor 

Función Cocina 

La función cocina esta comandada por los sensores de nivel de agua ya que toda la 

programación se encuentra funcionando alrededor de estos sensores, entonces si el 

sensor esta mojado, el relé realiza la acción de apagar las electroválvulas, por lo que no 

permitirá 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 electroválvulas comandado por la aplicación 

móvil, entonces estos se compararán para poder entrar en acción, tanto el control por 

aplicación como por los sensores de proximidad, como se ve en la Figura 3.17 para el caso 

del cuarto baño y lavandería se repite la misma programación con la particularidad que en 

lavandería se quita la variable del sensor de proximidad.  

 

Figura 3.17 Código de funcionamiento - Cocina 

Función Medidor 

Mientras tanto para la función Medidor, que se encuentra presentada en la Figura 3.18 se 

debe realizar una programación 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 distribución mientras que para realizar el apertura o 

cierre del agua mediate el uso de la aplicación, se debe realizar solo el cierre y apertura 

comando cuando la aplicación envié un dato de alto o bajo para que esta se abra o se 

cierra dependiendo la situación que se presente en el prototipo. 
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Figura 3.18 Código de funcionamiento – Medidor 

 

Codificación envió de SMS Arduino – SIM900 

Para la creación del código de envío de SMS cuando exista una fuga de agua se utiliza la 

librería SoftwareSerial esta permite emular que cualquier puerto de nuestro Arduino o 

modulo pueda realizar la comunicación serial entre estos puertos, así como se la define en 

la Figura 3.19, la función setup solo debe contener la inicialización del sistema serial y del 

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

 

Figura 3.19 Librerías y función Setup 

Dentro de la función Loop  Figura 3.20, se coloca la codificación para que mediante el uso 

de los pines desde A1, hasta A4 serán tomados en cuenta para que cada uno de estos 

envié el mensaje de alerta de que ha sucedió una fuga en el baño, cocina, etc. Para eso 

se ha creado una variable lugar en donde se la inicializa dependiendo a que pin se envié 

la información del ESP32 de esta forma dará el mensaje y el lugar en donde se ha sucintado 

la fuga de agua. 
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Figura 3.20 Código Función Loop 

Funcionamiento de la función envioSMS 

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

SIM900 con el Arduino, se debe ingresar el número celular del dispositivo al cual deberá 

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. 

 

Figura 3.21 Código Función envió SMS 

3.4 Implementación del prototipo 

Construcción de una maqueta de una vivienda 

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

casa a escala, así como se muestra en la Figura 3.22  en esta se instalará toda la circuitería 

y la tubería 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 electroválvulas, aquí se presenta la 

construcción de la cocina en Figura 3.23 y la del baño en la Figura 3.24. 

 

Figura 3.22 Construcción Maqueta 

 

Figura 3.23 Construcción Maqueta – Cocina 

 

Figura 3.24 Construcción Maqueta – Baño 
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Una vez elaborados los cuartos en donde se colocarán los, sensores electroválvulas, etc. 

Se realiza la instalación de tubería, grifos y la colocación de llaves de paso para la 

distribución de agua una vez finalizada la instalación se tendrá la maqueta lista como se 

ve en la Figura 3.25 para instalar el prototipo. 

 

Figura 3.25 Maqueta con Instalación de tubería  

Construcción prototipo en placa PBC  

Tras la aprobación del funcionamiento del circuito del prototipo de control, se procedió a 

pasarlo a la placa PCB, realizando la impresión de canales en la Baquelita como se ve en 

la Figura 3.26 para después soldar todos los elementos de control y de envío de datos, de 

tal forma que una vez terminado debe quedar como se ve en Figura 3.27, por último 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 

 

 

 

Figura 3.28 Instalación de elementos en la placa PCB 
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3.5 Pruebas de funcionamiento del prototipo 

Prueba de funcionamiento aplicación y electroválvulas  

Se realizo la prueba de cierre y apertura del agua mediante la aplicación móvil cuando en 

la aplicación se colocaba el botón en Abierto la electroválvula permitía el paso del agua, 

así como se ve en la Figura 3.29, mientras que cuando se colocaba en Cerrado la 

electroválvula cortaba la distribución de agua, así como se muestra en la Figura 3.30 de 

forma inmediata. 

 

Figura 3.29 Prueba Funcionamiento Electroválvula - Abierto 

 

 

Figura 3.30 Prueba Funcionamiento Electroválvula - Cerrado 

 

Prueba de Funcionamiento sensores de nivel de agua y notificación  

Cuando el sensor de fuga entraba en contacto con agua la electroválvula se cerrará en el 

lugar en donde se presenta la fuga la aplicación avisara que la electroválvula se ha cerrado 

mediante, un led encendido y a su vez enviara una notificación de fuga dentro de la 

aplicación, así como se lo puede apreciar en la Figura 3.31. 
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Figura 3.31 Funcionamiento sensor fuga - electroválvula 

Prueba de Funcionamiento sensores de proximidad – electroválvula  

Si el sensor de proximidad era obstaculizado para el ingreso de la luz la electroválvula 

permitía el paso de agua, para que el usuario pueda lavarse las manos al momento de 

quitar la mano del sensor este permite cerrar la electroválvula de forma automática tal como 

se presenta en la Figura 3.32. 

 

Figura 3.32 Prueba de Funcionamiento sensor proximidad - electroválvula 

Prueba de funcionamiento notificación de fuga de agua 

La prueba de funcionamiento de notificación fue realizada cuando, el sensor de fuga 

entraba en contacto con una gota de agua aquí se puede apreciar que llega una notificación 

dentro de la aplicación la cual permite verificar en qué lugar existe la fuga de agua como 

se observa en la Figura 3.33. 

MEDIDOR 

LAVANDERIA 

COCINA 

BAÑO 

LED INDICADOR 

ESTADO APAGADO 
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Figura 3.33 Prueba funcionamiento notificación fuga de agua 

Prueba de funcionamiento envío 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, 

así como se ve en la Figura 3.34. 

 

Figura 3.34 Prueba funcionamiento envío de SMS 
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Demostración del Funcionamiento del prototipo 

Funcionamiento 

Para corroborar el funcionamiento del prototipo se ha realizado la creación del código QR 

en el ANEXO III , dentro de este se encuentra alojado el video para la debida revisión del 

funcionamiento. 

Mantenimiento 

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

en el ANEXO III en donde se menciona el tiempo de revisión de cada componente 

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

4 CONCLUSIONES  

• Uno de los puntos críticos para el desarrollo del prototipo fue la identificación de los 

lugares con mayor presencia de fugas de agua dentro de las casas mediante una 

investigación desarrollada de manera previa, dando como resultado cuatro lugares 

donde se centra la atención, estos son: el baño, la cocina, la lavandería y el medidor 

de agua potable. 

• Uno de los inconvenientes que se presentaron en el desarrollo del prototipo fue la 

diferencia de los voltajes lógicos de salida de los diversos elementos seleccionados, 

siendo uno de los que causaron inconvenientes el módulo ESP32 debido a que el 

voltaje máximo de salida de este es de 3.3(V), se tuvo que implementar un 

conversor lógico bidireccional para poder brindar un voltaje de 5(V) para alimentar 

a los sensores de proximidad y al relé de 4 canales, permitiendo así realizar la 

implementación adecuada de estos dispositivos electrónicos en el prototipo. 

• Debido a que se planteó como requerimiento él envió de alertas de las situaciones 

detectadas se tuvo que emplear un módulo Arduino ya que este maneja los mismos 

niveles de voltaje que el módulo SIM900, de esta manera se estableció conexión 

serial correcta para él envió 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 investigación realizada se determinó que los sectores que 

producen mayor gasto de agua son los grifos del baño 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 electroválvulas permiten reducir los riesgos de fuga, ya que 
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permiten el paso del agua solo mediante una señal emitida por la aplicación en el 

móvil o por la activación del sensor de proximidad. 

• Para validar el funcionamiento del prototipo desarrollado, se creó una maqueta en 

donde se implementó el sistema permitiendo así comprobar el correcto desempeño 

de este. Es importante recalcar que cuando se realizaron las primeras 

implementaciones del prototipo empleando un protoboard existía 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 

• Tener en cuenta los voltajes con los que trabaja cada elemento electrónico ya que 

tienen definida una capacidad máxima de voltaje permitido y si se excede el voltaje 

recibido los elementos se dañaran y en algunos casos pueden llegar a provocar 

cortocircuitos en todo el sistema. 

• Considerar al momento del desarrollo del sistema e implementación 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 conexión en el lugar 

donde va a ser instalado el sistema para que el sistema sea capaz de realizar él 

envió de alertas mediante SMS. 

• Para facilitar el manejo del entorno de desarrollo de los códigos es aconsejable 

utilizar variables cortas pero que a la vez sea identificables de cada lugar donde se 

está estableciendo la interacción, esto no permitirá trabajar de manera rápida y 

concisa sin tener confusión de que función va a cumplir esas variables. 

• Es necesario para cada componente electrónico tener en cuenta el nivel lógico de 

funcionamiento ya que algunos componentes trabajan con diferentes estados 

lógicos como es el caso de los sensores de proximidad y el relé ya que en la prueba 

de verificación de los componentes el relé se activa en LOW o en 0 (V), mientras 

que los sensores se activan en HIGH o 1 (V). 

• Para las pruebas de funcionamiento es necesario probar el prototipo por partes: 

primero los sensores con el módulo ESP32, luego electroválvulas con el relé, y por 

último aplicación conjunto con envío del SMS.  
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• Se sugiere tener cuidado con la polarización de los elementos más pequeños ya 

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

• Se recomienda alimentar con una fuente externa al módulo SIM900 para que se 

pueda proporcionar a la corriente necesaria para que se realice él envió del mensaje 

SMS caso contrario él envió de los SMS no se podrá realizar.   

• Se recomienda en los códigos de la programación creados utilizar nombres de 

variables cortas que hagan referencia al sistema que pertenece así se evita tener 

conflictos, con los nombres. 

• Para una fácil programación, es recomendable dividir el programa en funciones de 

esta forma se evitará tener conflictos con todo el programa. 

• Como protección contra salpicaduras de agua para los sensores de nivel de agua 

es necesario cubrirlos con silicón y con cable termo contraíble. 
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ANEXO II  

Código QR del enlace al código fuente del prototipo 
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ANEXO III  

Código QR con el link del video de funcionamiento del prototipo 

 

Código QR con el link del video de mantenimiento del prototipo 

 

 
 


