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RESUMEN

El proyecto aporta el disefio de un prototipo electronico que permite la lectura del

consumo del servicio de agua potable.

El sistema consta en primera instancia de una parte que se encarga de acondicionar la
sefial proveniente del caudal del agua, para luego pasar a la siguiente etapa que esta
compuesta por un micro controlador, el mismo que recibe la sefial acondicionada del
caudal tratada previamente y la convierte en medidas numéricas para luego a través de
un modulo wi-fi se envien todas estas medidas a una base de datos para su posterior

requerimiento.

En cada instante que el prototipo a través de todas las etapas detecte un caudal de agua
obtendra medidas que seran almacenadas automaticamente en una base de datos. El
usuario podra visualizar todos los datos mediante en una interfaz web a la cual tendra
acceso, la cual contendra toda la informacion necesaria referente al consumo de agua

potable como ser: cantidad, fecha, hora y el monto a pagar por el consumo realizado.



CAPITULO |
ANTECEDENTES DEL PROYECTO




1.1 ANTECEDENTES

Las nuevas tecnologias ayudan a los ciudadanos a desarrollar las actividades de su dia a
dia, actualmente pocos &mbitos de la vida cotidiana pueden prescindir de ellas, uno de
esos ambitos son las viviendas. Hoy en dia no se concibe un hogar que no cuente con un

minimo aporte tecnoldgico.

En la actualidad la tecnologia dentro de las viviendas puede integrarse en otros ambitos
mas alla de los electrodomésticos, en los ultimos afios se han desarrollado un sinfin de
sistemas tecnoldgicos automatizados que han sido aplicados en la vida cotidiana del
hogar, pero hay pocos sistemas enfocados al monitoreo de los servicios béasicos en
especial al servicio de agua potable, ya que en la mayoria de los hogares de la ciudad
solo se cuenta con los medidores estandar instalados, de esta manera no existe un
sistema que pueda ser utilizado para controlar de una manera mas eficaz el consumo

correspondiente que realiza cada familia en una vivienda multifamiliar.

Debido a estas situaciones es necesario tener un sistema que sea capaz de controlar el

consumo de agua potable en todo momento.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia, las familias que habitan en viviendas multifamiliares no tienen una idea
exacta de cuanto es que tienen que pagar por el consumo del servicio de agua potable,
limitdndose a pagar por el servicio realizando un promedio del total consumido. Esto
por falta de herramientas que permita medir en tiempo real el consumo del servicio

enfocado de manera particular a cada una de las familias.

Debido a estas limitaciones es necesario contar con un prototipo electrénico que permita
al usuario tener el control, el registro y la medicién del consumo de agua potable que

realizan cada uno de ellos.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un prototipo electronico de medicion, control y registro de consumo de agua

potable para aplicacién domeéstica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar el caudalimetro al microcontrolador que permita medir el

caudal del agua.

e Acondicionar las variables eléctricas a medir.

e Implementar el prototipo de medicion, monitoreo y registro.

e Realizar pruebas de control con el fin de verificar el correcto
funcionamiento del registro de las variables medidas utilizando el sistema
de gestion de datos.

e Disefiar una interfaz WEB que permita interactuar con la informacion

reportada por un prototipo electronico que hace medicion, control y

registro del consumo de agua.

1.4 JUSTIFICACION

1.4.1 JUSTIFICACION ACADEMICA

Empleando en la practica importantes conocimientos adquiridos en nuestra carrera con

referente a programacion, manejo de protocolos de red, el manejo de microcontroladores



y variedad de sensores, se tiene fundamentos solidos para disefiar un prototipo con
funcionalidad de registro, control y medicidn, que trabaje de forma eficiente y confiable.

1.4.2 JUSTIFICACION TECNICA

La disponibilidad de materiales y componentes electronicos comerciales, asi como los
sistemas embebidos y las plataformas de software libre permiten realizar proyectos
electronicos cada vez mas complejos y sofisticados a un costo accesible a nivel de

hardware y software para su desarrollo e implementacion.

1.4.3 JUSTIFICACION SOCIAL

Dentro de los argumentos que justifican este tema, principalmente haremos mencién a
las ventajas de un dispositivo que permita medir y monitorear casi de manera instantanea

la lectura de consumo de agua potable que sera de gran beneficio para el usuario.

1.5 LIMITESY ALCANCES

El proyecto de grado tiene los siguientes limites y alcances:
15.1 LIMITES
El proyecto usara sistemas embebidos disponibles en el pais.

Se trabajara con informacion y datos técnicos que nos brinden cada dispositivo en sus

paginas oficiales.

El presente proyecto esta limitado a domicilios los cuales no cuenten con servicio de

internet.

1.5.2 ALCANCES

El firmware del sistema, serd capaz de actuar de forma independiente basandose en las

consideraciones del usuario.



El proyecto podra extender su aplicacion a la domética y telemetria.

1.6 METODOLOGIA

Para la elaboracion del presente proyecto de grado se analizarén circuitos digitales,
protocolos de comunicaciones, lenguajes de programacion. Lo que nos induce a realizar
disefios analiticos asi como pruebas experimentales, buscando que la parte teorica se

relacione con la préctica.

El proyecto presenta diferentes etapas, por lo cual se utilizaran diferentes tipos de

metodologias las cuales se detallan a continuacion.

e EIl método analitico sera utilizado en el analisis tedrico de los protocolos de

comunicacion que seran utilizados como interfaz para la etapa de comunicacion.

e El método Idgico deductivo se lo empleara en los circuitos de toma de datos y el
software de visualizacion para la interfaz, puesto que los procesos se llevaran

dentro de los mismaos.

e EIl método experimental es primordial en el presente proyecto porque el sistema
propuesto debera ser compatible con tecnologias existentes, cuya eficiencia y
estabilidad sera puesta a prueba de forma exhaustiva experimentando el correcto

funcionamiento de los diversos subsistemas que la conforman.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL




2.1 SISTEMAS EMBEBIDOS

Un sistema embebido consiste en una electronica programable especialmente disefiada
para aplicaciones especificas, frecuentemente en tiempo real y con requerimientos de
alta confiabilidad. EI nombre de embebido o empotrado deriva del hecho que forma

parte de un sistema méas amplio como puede ser una maguina o proceso.

Encontramos sistemas embebidos en productos tan diversos como electrodomésticos,

todo tipo de dispositivos para comunicaciones y computo, automotores, etc.

Los sistemas embebidos integran recursos de hardware y software.
El hardware esta constituido por :

e Un ndcleo que consiste en una 0 mas CPUs (Central Processing Unit) en alguno

de los siguientes formatos: Microprocesador, Microcontrolador.

e La electronica de acondicionamiento de sefial que permite la interaccion entre la

CPU y el entorno.

El software de programacién puede ser el propio lenguaje ensamblador de la CPU o un
lenguaje de alto nivel con un compilador apropiado. Hay disponibles diversos entornos
de desarrollo para la edicion, compilacion, carga y depuracion del software, también
utilizando los compiladores especificos, pueden utilizarse lenguajes como C o C++; en
algunos casos, cuando el tiempo de respuesta de la aplicacion no es un factor critico,
también pueden usarse lenguajes interpretados como JAVA.

La estrecha relacion entre hardware y software ha posibilitado el disefio de dispositivos
muy complejos atendiendo mas al proceso de las sefiales sin tener que involucrarse en
los circuitos electronicos. De todas maneras un conocimiento mas profundo en estos

ultimos conduce a obtener una mayor eficiencia.

En la figura se presenta la arquitectura tipica de un sistema embebido
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Figura N°1. Arquitectura tipica de un sistema embebido
Fuente: www.panamahitek.com/Sistemas-Embebidos

2.2 PLACA DE DESARROLLO NODEMCU BASADO EN ESP8266

2.2.1 CONOCIENDO AL ESP8266

ESP8266 es el nombre de un micro controlador disefiado por Espressif Systems, una
compafiia china con sede en Shangai. El volumen de produccién de estos

microcontroladores no empez6 hasta principios de 2014.

El ESP8266 se anuncia a si mismo como una solucion auténoma de redes Wi-Fi que se
ofrece como un puente entre los microcontroladores que hasta ahora existian hasta los
MCU [®! con Wi-Fi, siendo ademas capaz de ejecutar aplicaciones independientes.

Si se fuera a usar un ESP8266 salido de fabrica probablemente no se sabria qué hacer. Y
es gracias a que los fabricantes los construyen encima de circuitos impresos y placas
pre-fabricadas, que estos quedan listos para nuestro uso. Por eso se da lugar a varias
versiones de ESP8266 (Ej.: ESP-01, ESP-02...) pero todas con el mismo procesador, lo
que las diferencian son el niimero de pines GP10 ! expuestos, la cantidad de memoria
flash, las dimensiones, la forma de exponer los pines, y otras consideraciones varias
relativas a su construccion. Pero desde una perspectiva de programacion todas son

iguales. [1]


http://www.panamahitek.com/Sistemas-Embebidos

El circuito integrado ESP8266 viene en un pequefio paquete, tal vez cinco milimetros
cuadrado. Obviamente, a menos que se sea un maestro soldador no va a hacer mucho
con eso. Las buenas noticias son que una serie de proveedores han creado placas
breakout que nos hacen el trabajo mucho mas simple, ya que estas tarjetas contienen un
Unico componente que, debido a sus reducidas dimensiones no pueden ser conectados
directamente a una placa de desarrollo para sus salidas y por lo que son "rotos" o
ampliados con el fin de tener acceso a sus terminales. Esto nos permite trabajar con este
componente Unico acoplado a un microcontrolador, para desarrollar un proyecto para

evaluar su funcionamiento, o para complementar un proyecto que requiere su presencia.

Poco a poco, la gran comunidad que hay detras, comenzé a traducir la documentacién y
crear firmwares pare el ESP8266. Un firmware no es mas que el software de bajo nivel,
la 16gica que controla los circuitos electronicos. Todo empez6 a crecer y las aplicaciones
se multiplicaron. En la actualidad podemos encontrar multitud de mdédulos que

incorporan este microcontrolador.

A mediados de este afio (2016), la empresa anuncié una nueva version, el ESP8285.
Parecia un clon de su predecesor. La gran diferencia es que incorpora una memoria
Flash de 1MB integrada dentro del propio chip. EI ESP8266 no dispone de esta memoria
y necesita de un modulo externo para almacenar los programas. Esto va a permitir crear
dispositivos del 10T, o de otro tipo, del tamafio de una tecla de un teclado, todo un reto.

Todas gracias a la conectividad y a la memoria Flash que incorpora. [1]

2.2.1.1 POSIBLES USOS DEL ESP8266

En este punto debemos de distinguir entre los modulos y los microcontroladores. El
ESP8266 es un microcontroladores. Podemos trabajar con ellos sueltos o podemos

comprarlo integrado dentro de un PCB. [©]

Ocurre lo mismo que con Arduino. Tenemos la posibilidad de comprar un

microcontrolador Atmel o comprar la placa de Arduino donde ya viene integrado.



Dicho todo esto, el uso que le demos dependera de si lo tenemos como chip o como
maodulo. Dentro de la gran cantidad de usos cabe destacar los siguientes: [5]

o Electrodomésticos conectados.

e Automatizacion del hogar.

o Casas inteligente.

e Automatizacion de la industria.

e Monitor de bebés.

o Cémaras IP.

o Redes de sensores.

o Wereables.

e 10T (Internet of Things o Internet de las Cosas)

e 10T (Industrial Internet of Things o Internet de las Cosas para el sector
Industrial)

2.2.1.2 ESPECIFICACIONES DEL MICROCONTROLADOR ESP8266

Incluye todo lo necesario para conectarse a la Wi-Fi [ y un procesador interno que hace
ruborizarse a nuestros queridos Arduinos.

Las principales caracteristicas del ESP8266 son las siguientes:

Hardware

o Utiliza una CPU Tensilica L106 32 bits corriendo 80 MHz (que puede ser
overclokeado a 160MHz)

« Voltaje de operacion entre 3V y 3,6V

o Corriente de operacion 80 mA

o Temperatura de operacion -40°C y 125°C

o 16 pines GPIO programables disponibles.

e Un convertidor Analdgico-Digital (ADC) de 10 bit

o UART en los pines dedicados (usada para la programacion del chip)

e SPlel2C
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o Consumo en reposo <10 mW.

Conectividad

« Soporta los protocolos TCP/IP/UDP/HTTP/FTP ¢!

o Gestion completa del WIFI con amplificador incluido.
« Protocolo IEEE 802.11 b/g/n y Wifi Direct (P2P) [) |
o 30 Metros de alcance tedrico.

2.2.1.3 PROCESADOR

El system on a chip (SoC) ESP9266EX usa un microcontrolador Tensilica Xtensa L106,
que es un procesador de 32 bit.

Figura N°2. Procesador ESP8266EX
Fuente: idoneos.com/esp8266

2.2.1.4 ARQUITECTURA

Tiene una arquitectura de Harvard, con lo cual la CPU puede tanto leer una instruccién
como realizar un acceso a la memoria de datos al mismo tiempo, incluso sin una
memoria caché. En consecuencia, una arquitectura de computadores Harvard puede ser
mas rapida para un circuito complejo, debido a que la instruccion obtiene acceso a datos

y no compite por una Unica via de memoria.
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2.2.15 VARIANTES Y MODELOS DEL ESP8266

Como bien se ha comentado con anterioridad el ESP8266 tiene siempre el mismo
procesador, pero su version varia a la hora de construirlo sobre una placa impresa ya que

sus caracteristicas de construccion difieren en diferentes aspectos.

Es decir el chip siempre es el mismo, pero segun el soporte en que lo montan pueden
sacar mas 0 menos pines al exterior, lo que no deja de ser una curiosidad teniendo en

cuenta la cantidad de modelos que se ofertan

Modelo ESP-01

Este modelo es el mas frecuente de encontrar. Es el que hemos usado en nuestros
tutoriales hasta la fecha y por defecto trae el firmware que permite conectarlo al puerto

serie de nuestros Arduinos y aceptar comandos AT.

La virtud de este modelo es que incluye un par de pines digitales disponibles GPIO0 y
GPIO2, pero si al arrancar el modulo el GPIOQO estda a GND, entra en modo de

programacion por lo que no conviene usarlo como entrada sino solo como salida.

Ademas las patillas no sirven para protoboard, lo que es un auténtico asco y el mayor
defecto de este mddulo. Venden adaptadores por ahi, para protoboard pero suelen costar

mas que el propio modulo.

Figura N°3. ESP8266 modelo ESP-01
Fuente: prometec.net/esp8266/modelos
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Modelo ESP-02

Tiene 3 pines digitales al exterior GPIO0, GPIO2, y GPIO15 y ademés acepta una
antena Wi-Fi externa lo que le hace muy interesante, para montajes que requieran

alcance de la sefial Wi-Fil®!,

No estd muy claro si se puede montar en protoboard, porque no he encontrado
confirmacion, pero tiene dimensiones reducidas y eso siempre viene bien para cualquier

invento.

@-H.me

2.54mm

Figura N°4. ESP8266 modelo ESP-02
Fuente: prometec.net/esp8266/modelos

Modelo ESP-03

Es uno de los mddulos més interesantes porque dispone de mas pines que el ESP-01,

Saca los pines GPIO 2, 12, 13, 14, 15,16 e incluye una antena cerdmica.

Siguiendo la costumbre de marearnos, este modulo tampoco puede conectarse a la

protoboard directamente y necesita un adaptador

UNSUTeY @

vccC WIFI_AN
GPIO14 CH_PD
GPIO12 GPIO18
GPIO13 i & URXD
GPIO15 & UTXD
GPI102 NC
GPIOR GND

Figura N°4. ESP8266 modelo ESP-03
Fuente: prometec.net/esp8266/modelos
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Modelo ESP-05

Su mayor interés es para usarlo con Arduino y otros micros como un simple médulo Wi-
Fi con comandos AT. No extra ningin pin GPIO [©! y viene con conectores

supuestamente capaces de encajar en la protoboard (Sin confirmar)

También se puede usar como un mini procesador que saca los pines de comunicacion al

exterior.

Figura N°5. ESP8266 modelo ESP-05
Fuente: prometec.net/esp8266/modelos

Modelo ESP-12

Este es probablemente uno de los modulas mas interesantes, porque te da acceso a todos
los pines del ESP8266, 11 GPIOs mas 1 convertidor analdgico a digital con antena

integrada y buen alcance.

Como siempre su mayor defecto es que no puede insertarse en protoboard para pruebas,

pero existen, naturalmente, adaptadores para ello.

Ha sido el modelo estrella hasta hace unos pocos meses que aparecieron los modelos de
Olimex y NodeMCU, y es un modelo de lo mas interesanta para incluir en producto final
si necesitas mas pines de las que dispone el ESP-01, pero para hacer prototipos sigues
necesitando un adaptador FTDI a USB. [2]
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Figura N°6. ESP8266 modelo ESP-12
Fuente: prometec.net/esp8266/modelos

2.2.2 PLACA DE DESARROLLO NODEMCU

NodeMCU es una placa de desarrollo totalmente abierta, a nivel de software y de
hardware. Al igual que ocurre con Arduino, en NodeMCU todo esta dispuesto para
facilitar la programacién de un microcontrolador o MCU (del inglés Microcontroller
Unit).

No hay que confundir microcontrolador con placa de desarrollo. NodeMCU no es un
microcontrolador al igual que Arduino_MKR21000 tampoco lo es. Son placas o kits de
desarrollo que llevan incorporados un chip que se suele llamar SoC (Sytem on a Chip)

que dentro tiene un microcontrolador o MCU

Kit de Maddulo
desarrollo tSIstema en Chip) Mlcmcontrolador

MCU
soC

MODULO

Figura N°7. Esquema general de placas de desarrollo
Fuente: programafacil.com/nodemcu
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https://programarfacil.com/blog/arduino-mkr1000/

El objetivo es programar la MCU o microcontrolador a través del kit o placa de
desarrollo. Todo lo deméas nos sirve de apoyo para que crear nuestros propios proyectos

sea lo mas sencillo posible.

Esto no solo sucede con NodeMCU, las placas como Arduino UNO o Arduino
MKR1000 utilizan la misma arquitectura eso si, cada una con sus caracteristicas

particulares.

ESP8266

ATMEGA328P

ATSAMD21

4

Arduino UNO Arduino MKR1000

Figura N°8. Kit o placas de desarrollo
Fuente: programafacil.com/nodemcu

En principio el nombre NodeMCU se referia principalmente al firmware. Actualmente
esto se ha invertido y cuando hablamos de NodeMCU normalmente nos referimos a la

placa de desarrollo.

El firmware NodeMCU fue creado poco después de aparecer el ESP8266, el 30 de
diciembre de 2013. Unos meses después, en octubre de 2014 se publicd la primera
version del firmware NodeMCU en Github. Dos meses mas tarde se publicaba la
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primera placa de desarrollo NodeMCU, denominada devkit v0.9, siendo también Open
Hardware.

La mayoria del interés de la comunidad se limitaba al ESPO1, que se consideraba mas un
modulo Wifi barato para procesadores como Arduino que una placa de desarrollo

independiente.

El firmware NodeMCU podia grabarse en un ESP8266, tras lo cual podiamos
programarlo con el lenguaje script Lua. Con el paso del tiempo y la aparicion de otras
alternativas para programar ESP8266, como (especialmente) con C++ con el entorno del
Arduino y otras como MicroPython, el interés en Lua ha disminuido considerablemente.

A pesar de que la programacion en Lua tenia aspectos interesantes, no es un lenguaje tan
extendido como C++ y Python. Ademas, nunca consiguieron hacerlo totalmente estable
en el ESP8266. Por otro lado, al ser un lenguaje interpretado (en lugar de compilado) el

rendimiento y aprovechamiento de los recursos es inferior.

Basicamente, la placa de desarrollo NodeMCU esta basada en el ESP12E y expone las

funcionalidades y capacidad del mismo.

La tarjeta NodeMCU esta disefiada especialmente para trabajar en protoboard. Posee un
regulador de voltaje en placa que le permite alimentarse directamente del puerto USB.
Los pines de entradas/salidas trabajan a 3.3V. El chip CP2102 se encarga de la
comunicacion USB-Serial. Pero ademas afiade las siguientes ventajas propias de placas

de desarrollo:[3]

e Puerto micro USB y conversor Serie-USB

e Programacion sencilla a través del Micro-USB
e Alimentacion a través del USB

e Terminales (pines) para facilitar la conexion

e LED y boton de reset integrados
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2.2.2.1 VERSIONES DE NODEMCU

Existe una gran confusién con respecto a las diferentes versiones que hay de NodeMCU.
Todo esto es debido a que se trata de una placa de hardware abierto y cualquier

fabricante puede crear su propia distribucion.

Lo que te tiene que quedar claro es que todos los NodeMCU se basan en los mismos
modulos el ESP-12 y ESP-12E que se a su vez se basan en el SoC ESP8266.

Partiendo de esta premisa, las diferencias que vamos a encontrar son basicamente el
namero de pines a los que tenemos acceso Y el tamafio de cada placa. Actualmente se

cuentan con tres versiones.

Existe cierta confusion al respecto y es debido a que se han nombrado de diferentes
maneras. Podemos encontrar el nombre dependiendo de la generacion a la que

pertenecen, la version o el nombre comin que se les ha dado.

Generacion Version Modulo Anchura
Primera 0.9 V1 ESP12 10 pines
Segunda 1.0 V2 ESP12E 8 pines
Tercera 1.0 V3 ESP12E 10 pines

Tabla N°1. Versiones del NodeMCU
Fuente: programafacil.com/nodemcu

La tercera columna es el nombre que encontrards en diferentes tiendas online como
Amazon, Baggood o AliExpress. Lo ldgico es que te guies por este nombre a la hora de

comprar.

La placa V3 es basicamente la V2 con algunas mejoras y pertenece a la 22 generacién de

NodeMCU aunque no es una nueva especificacion oficial.
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El gran problema que existe con respecto a los nombres es debido a que se trata de una
placa de hardware abierto y cualquiera puede fabricar un NodeMCU y comercializarlo.

Primera generacion v0.9

La version 0.9 amarilla-anaranjada y muy ancha. Con unas dimensiones de 47x21mm
ocupaba 10 hileras de pins de una placa breadboard, por lo que la tapa por completo.
Esto la hacia muy poco practica de usar porque no deja pines libres en la breadboard

para realizar conexiones.

Figura N°9. NodeMCU V0.9 / V1
Fuente: programafacil.com/nodemcu

Segunda generacion v1.0/ V2

La siguiente version del NodeMCU es la v1.0 V2. De forma resumida Amica, una
compafiia creada por el aleman Gerwin Janssen, fabrico su propia versién mejorada de la
v0.9. Al equipo original de NodeMCU le gusto y la declararon version “oficial” de
NodeMCU.

La principal diferencia de la version v1.0 v2 es que monta un ESP12E en lugar de un
ESP12, por lo que tiene mas pines disponibles que el modelo original. Ademas, es mas
estrecha que la version 0.9, tapando s6lo 8 hileras de una breadboard. Esto deja una

hilera adicional a cada lado para realizar conexiones.
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Figura N°10. NodeMCU V1.0 / V2
Fuente: programafacil.com/nodemcu

Tercera generacion v1.0 / V3

Llegamos a lo que a veces se denomina “tercera generacion”, la version 1.0 V3.
Basicamente el fabricante Lolin/Wemos decidio crear su propio disefio “mejorado” con

unos cuantos cambios menores.

El cambio principal es que la V3 monta un conversor serial CH340G en lugar del
CP2102. El fabricante asegura que hace que el puerto USB sea mas robusto. Por otro

lado, reusaron los dos pines reservados de la V2 para sacar un GND y un VUSB.

Figura N°11. NodeMCU V1.0/V3
Fuente: programafacil.com/nodemcu
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https://www.luisllamas.es/arduinos-baratos-gracias-al-chip-ch340g/

2.2.2.2 DESCRIPCION DE CADA UNO DE LOS PINES NODEMCU
ESP12.

Importante conocer a que pin de la NodeMCU corresponde el numero asignado en el
programa, aqui la relacion que existe:

e El pin DO corresponde con el nimero 16 .
e El pin D1 corresponde con el numero 5 .
e El pin D2 corresponde con el numero 4 .
e El pin D3 corresponde con el numero O .
e El pin D4 corresponde con el nimero 2 .
e El pin D5 corresponde con el nimero 14 .
e El pin D6 corresponde con el nimero 12 .
e El pin D7 corresponde con el nimero 13 .
e El pin D8 corresponde con el numero 15 .
e El pin D9 corresponde con el niumero 3 .

e El pin D10 corresponde con el namero 1 .

(GP10S ]
(GP104 ]
(GP108 |
(GP102 ]

wv
E!

)
=]

GPI012 [HMISO )
6P1013}~{ RxD2 H{ HMOST)
GPI015 TX02 H HCS )
GPIO3

GPIO1 o TXD8

GND

RST FLASH® =

olUmmCe

Figura N°12. Pinaje de NodeMCU
Fuente: www.luisllamas.es/esp8266-nodemcu
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e Pins GPIO. Los pins gpio (General Purpose Input/Output) son los destinados a
entradas y salidas digitales.

o EI pin A0 (ADCO0) o TOUT, es el destinado a entradas analdgicas. Este pin
recibe una sefial que dependiendo del receptor modula la tension de entrada al
pin A0, el rango de la tension puede estar entre 0 y 5 Voltio (dependiendo del
emisor). La tensidn es recibida por la entrada y convertida en valores digitales
que van del 0 al 1024.

e Los pines PWM se pueden utilizar para las salidas analégicas.

o Los pines SPI (Serial Peripheral Interface) se utilizan para las comunicaciones
entre circuitos integrados siguiendo un protocolo de comunicacién sincrono,
como por ejemplo con pantallas OLED. Entre los pines SPI tenemos SPICLK,
SPIQ (MISO0), SPID (MOSI) y SPICS.

e Pines UART (Universal asynchronous Receiver / Transmitter) Los pines UART
los utilizamos para la recepcion (RX) y transmision (TX) de datos de la
nodemcu. Los datos enviados a través de los pines UART nos permiten

configurar tanto la velocidad de transmision de los datos como su formato.

Los pines UART en la nodemcu son TXDO (GP101), RXDO0 (GP103), TXD1 (GPI02),
TXD2 (GP1015), RXD2 (GPIO13).

e Pin Flash. El pin flash (GP100) es recomendable tenerlo en un estado "LOW",
es decir puesto a tierra cada vez que quieras flashear tu nodemcu, al igual que el
pin GP1015. Por el contrario se debera dar tension de 3.3V (estado HIGH) al pin
GPI0O2, a través de una resistencia de 3.3k.[3]

223 ENTORNO DE PROGRAMACION PARA NODEMCU CON
"ARDUINO IDE"".

Al hablar de estas placas debemos hacer mencion de Arduino IDE, que es un entorno
de desarrollo conocido como IDE y es en donde se realiza la programacién de cada una

de las placas.
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Con esta labor la compafiia ha buscado facilitar el acceso y uso no solo de la electronica
sino también de la programacion de sistemas embebidos. Ademas, es necesario
considerar que toda la plataforma presentada por la compafiia se libera bajo la licencia

de cddigo abierto y es lo que da total libertad de acceso.

Arduino IDE es un editor de texto y compilador para programar y transferir el contenido
de las instrucciones a la placa de Arduino en su lenguaje maquina. El lenguaje de
programacion utilizado es Processing.

El Software Arduino IDE se compone de 3 partes principalmente:

Monitor Serial

- .Sketth
Verificar oid-Zetdp() {

A4 put your setup code here, to run once:

Cargar ¥
void loop() { Editor
Nuevo S/ put your main code here, to run repeatedly:
Abrir }
Guardar

Notificaciones

Figura N°13. Software Arduino IDE
Fuente: www.arduino.cc

« Botonera o barra de navegacion:
o Verificar: Se encarga de verificar la sintaxis de nuestro programa.
o Cargar: Si la verificacion ha sido correcta, podemos cargar el codigo en
nuestra placa de Arduino.
o Nuevo: Simplemente abrimos un documento vacio (salvo funciones
principales) para comenzar un nuevo programa.

o Abrir: Para abrir proyectos en otros directorios o rutas.
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o Guardar: Simplemente guarda el programa en el directorio que
especifiquemos (si es la primera vez que lo guardamos).

o Monitor serial: Supongamos que necesitamos saber en algin momento
qué ocurre dentro de nuestra placa de Arduino, pues bien, mediante el
monitor serial podemos enviar datos que se mostraran en nuestro monitor.

« Editor de programacion: Es la parte principal de Arduino IDE, bésicamente
donde se programan las lineas y lineas de codigo en lenguaje processing.
« Notificaciones: Conocido normalmente por consola, es la parte de depuracion

donde notifica al programador sobre errores de sintaxis, comunicacion, etc.

2.2.3.1 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN LA IDE ARDUINO

La estructura bésica del lenguaje de programacion de Arduino es bastante simple y se
compone de al menos dos partes. Estas dos partes necesarias, 0 funciones, encierran
bloques que contienen declaraciones, estamentos o instrucciones, como se indica en la
Figura N°1

Definicion int ledPin= 13, Definicién
—_— 7 W .
de variables mt inPin= 5: Vanables
mtval= 0:
Setup void setup() {

Configuracion
de E/S y otras

Loop

Parte principal

del cédigo que

se gjecuta —_—
ciclicamente
(loop=bucle)

pinMode(ledPin, OUTPUT):
pinMode(inPin. INPUT):
1

L

Setup()
Configuracion

void loop(){
val= digitalRead(inPin):
if{val== HIGH) {

digitalWrite(ledPin. LOW);

else{

digitalWrite(ledPin. LOW):

delay(200),
digitalWrite(ledPin, HIGH):
delay(200):}

}

J

loop()
Programa
a
ejecutar

Figura N°14. Estructura de un programa
Fuente: aprendiendoarduino.wordpress.com

En donde setup() es la parte encargada de recoger la configuracion y loop() es la que
contiene el programa que se ejecutara ciclicamente (de ahi el término loop —bucle-).

Ambas funciones son necesarias para que el programa trabaje.
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La funcién de configuracion (setup) debe contener la declaracion de las variables. Es la
primera funcion a ejecutar en el programa, se ejecuta sélo una vez, y se utiliza para
configurar o inicializar pinMode (modo de trabajo de las E/S), configuracion de la

comunicacion en serie y otras.

La funcion bucle (loop) siguiente contiene el cédigo que se ejecutara continuamente
(lectura de entradas, activacion de salidas, etc) Esta funcion es el ndcleo de todos los

programas de Arduino y la que realiza la mayor parte del trabajo.

setup()

La funcion setup() se invoca una sola vez cuando el programa empieza. Se utiliza para
inicializar los modos de trabajo de los pins, o el puerto serie. Debe ser incluido en un
programa aungue no haya declaracién que ejecutar. Asi mismo se puede utilizar para
establecer el estado inicial de las salidas de la placa.

void setup()

{
pinMode(pin, OUTPUT); // configura el 'pin' como salida

digitalWrite(pin, HIGH); // pone el ‘pin’ en estado HIGH
}

loop()

Después de llamar a setup(), la funcion loop() hace precisamente lo que sugiere su
nombre, se ejecuta de forma ciclica, lo que posibilita que el programa esté respondiendo

continuamente ante los eventos que se produzcan en la placa.

void loop()

{

digitalWrite(pin, HIGH); // pone en uno (on, 5v) el 'pin’
delay(1000); /I espera un segundo (1000 ms)
digitalWrite(pin, LOW); // pone en cero (off, Ov.) el 'pin’
delay(1000);

}

funciones

Una funcion es un bloque de codigo que tiene un nombre y un conjunto de instrucciones

que son ejecutadas cuando se Ilama a la funcion. Son funciones setup() y loop() de las
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que ya se ha hablado. Las funciones de usuario pueden ser escritas para realizar tareas
repetitivas y para reducir el tamafio de un programa. Las funciones se declaran asociadas
a un tipo de valor “type”. Este valor sera el que devolvera la funcion, por ejemplo 'int' se
utilizara cuando la funcion devuelve un dato numeérico de tipo entero. Si la funcién no
devuelve ningun valor entonces se colocara delante la palabra “void”, que significa
“funcion vacia”. Después de declarar el tipo de dato que devuelve la funcion se debe
escribir el nombre de la funcidn y entre paréntesis se escribiran, si es necesario, los

parametros que se deben pasar a la funcion para que se ejecute.

type nombreFuncion(parametros)

{

instruccion;

}

delayVal()

Se utiliza para poner un valor de retraso en un programa que lee una variable analdgica
de un potenciémetro conectado a una entrada de Arduino. Al principio se declara como
una variable local, 'v' recoge el valor leido del potenciémetro que estard comprendido
entre 0 y 1023, luego se divide el valor por 4 para ajustarlo a un margen comprendido
entre 0 y 255, finalmente se devuelve el valor 'v' y se retornaria al programa principal.

Esta funcion cuando se ejecuta devuelve el valor de tipo entero 'v'.

int delayVal()

{

intv; /[ crea una variable temporal 'v'
v=analogRead(pot);  // lee el valor del potenciometro
v/=4; [/l convierte 0-1023 a 0-255

return v; /l devuelve el valor final

}

{} entre llaves

Las llaves sirven para definir el principio y el final de un bloque de instrucciones. Se

utilizan para los bloques de programacion setup(), loop(), if.., etc.
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type funcion()
{

instrucciones;

¥

Una llave de apertura “{*“ siempre debe ir seguida de una llave de cierre “}”, si no es asi

el programa daré errores.

El entorno de programacion de Arduino incluye una herramienta de gran utilidad para
comprobar el total de Ilaves. Sélo tienes que hacer click en el punto de insercion de una
Ilave abierta e inmediatamente se marca el correspondiente cierre de ese bloque (llave

cerrada).

; punto y coma

6,9

El punto y coma “;” se utiliza para separar instrucciones en el lenguaje de programacion
de Arduino. También se utiliza para separar elementos en una instruccién de tipo “bucle
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for”.

int x =13; /* declara la variable 'x' como tipo entero de valor 13 */

Nota: Olvidaos de poner fin a una linea con un punto y coma o se producird en un error
de compilacion. El texto de error puede ser obvio, y se referira a la falta de una coma, o
puede que no. Si se produce un error raro y de dificil deteccion lo primero que debemos
hacer es comprobar que los puntos y comas estan colocados al final de las
instrucciones.[4]

2.3 MEDIDORES DE FLUJO

También Ilamados caudalimetros, son dispositivos utilizados para la medicion de los

caudales o gastos volumétricos de un fluido.

Un caudalimetro es un sensor que permite medir la cantidad de agua que atraviesa una
tuberia. Podemos conectar un caudalimetro a un procesador como Arduino para obtener

la medicion del sensor.
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El nombre del caudalimetro proviene del término caudal, que es la relacion entre
volumen y tiempo. Las unidades en el sistema internacional son m*/s (metros clbicos
por segundo), siendo otras unidades habituales I/s (litros por segundo) y I/min (litros por
minuto). El caudal depende de diversos factores, principalmente de la seccién de tuberia

y la presion de suministro.

En instalaciones domésticas diametros habituales de tuberias 17, 3/4” y 1/2”, siendo esta
ultima la normal en grifos. La presion deberia estar en el rango de 100 kPA (1 Kg/cm?2)
a 500kPA (5 Kg/cm2)

Caudales habituales para instalaciones para tuberias de 1/2” (las normales en grifos) 0.1
1/s (6 /min) y 0.2 I/s (12 I/min). Para tuberias de 3/4” podemos tener caudales en torno a

20 1/min, y para tuberias de 1” en torno a 35 1/min.

Los medidores de agua se pueden clasificar en funcion de la forma de contar el

caudal.[7]

2.3.1 CLASIFICACION DE CAUDALIMETROS

Bésicamente se clasifican en tres tipos de acuerdo a su funcionamiento.

2.3.1.1 CAUDALIMETRO ELECTRONICO DE TURBINA
Los caudalimetros de Turbina van provistos de una hélice que gira cuando la corriente
de liquido incide sobre ella. La velocidad de giro es proporcional al caudal, y para

determinarla, se emplea un captador que genera pulsos cuando gira la hélice. Este

captador genera:

1 pulso cada vez que un aspa de la hélice pasa frente a él, en caso de los caudalimetros
de turbina de acero inoxidable y los de plastico de liquidos corrosivos, y 2 pulsos por

cada vuelta de la hélice, en el caso de turbinas econémicas.

De esta forma se obtiene un tren de pulsos cuya frecuencia permite determinar el caudal.
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La precision de los caudalimetros de Turbina depende del modelo y del rango de
medicion, pudiendo variar el error médximo de medida entre el 0,1%, para los modelos de
Acero inoxidable y rango pequefio de medicién, y el 1,5% para los modelos econdémicos.
Los caudalimetros de Turbina estan pensados para medir liquidos limpios con una
viscosidad maxima de 30 centiPoises
Los caudalimetros de Turbina se fabrican en diferentes tipos de materiales dependiendo
de la aplicacion a que se vaya a dedicar, pudiendo ser de acero inoxidable y de diferentes
plasticos.

Los caudalimetros de Turbina deben estar correctamente instalados si queremos medir
con precision. En el caso de los de acero inoxidable y los de pléstico para liquidos

corrosivos. [7]

2.3.1.2 CAUDALIMETRO MECANICO DE MOLINO

Consisten en un molino cuyas aspas estan transversales a la circulacion de fluido. El
flujo hace girar el molino cuyo eje mueve un contador que acumula lecturas.

Un ejemplo de este uso son los contadores de agua de las viviendas. [8]

2.3.1.3 CAUDALIMETRO ELECTROMAGNETICO

Su principio de medida esta basado en la Ley de Faraday, la cual expresa que al pasar un
fluido conductivo a través de un campo magnético, se produce una fuerza
electromagnética (F.E.M.), directamente proporcional a la velocidad del mismo, de

donde se puede deducir también el caudal.

Esta formado por un tubo, revestido interiormente con material aislante. Sobre dos
puntos diametralmente opuestos de la superficie interna se colocan dos electrodos
metalicos, entre los cuales se genera la sefial eléctrica de medida. En la parte externa se
colocan los dispositivos para generar el campo magnético, y todo se recubre de una

proteccién externa, con diversos grados de seguridad. [8]
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El flujo completamente sin obstrucciones es una de las ventajas de este medidor. El
fluido debe ser ligeramente conductor debido a que el medidor opera bajo el principio de
que cuando un conductor en movimiento corta un campo magnético, se induce un

voltaje.

Dentro del campo de caudalimetros que podemos emplear en nuestros proyectos de

electronica y domotica tenemos diversos modelos como el:

e YF-S201
e FS300A
e FS400A.

Cada uno dispone de distintas caracteristicas, aunque el criterio de seleccién entre estos
tres sera el didmetro de la tuberia.

Los caudalimetros como el YF-S201, FS300A y el FS400A estan constituidos por una
carcasa plastica y un rotor con paletas en su interior. Al atravesar el fluido el interior el
sensor el caudal hace girar el rotor.

La velocidad de giro se determina mediante un iman fijado al rotor, que es detectado
mediante un sensor hall externo a la carcasa. Por tanto, ninguna parte eléctrica esta en

contacto con el fluido.

La salida del sensor es una onda cuadrada cuya frecuencia es proporcional al caudal
atravesado.

f(Hz) =K -Q(l/min)= Q(l/min) = @

Y

El factor K de conversion entre frecuencia (Hz) y caudal (L/min) depende de los
parametros constructivos del sensor. El fabricante proporciona un valor de referencia en

sus Datasheet. No obstante, la constante K depende de cada caudalimetro. Con el valor
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de referencia podemos tener una precision de +-10%. Si queremos una precision

superior deberemos realizar un ensayo para calibrar el caudalimetro.

Sensor de flujo Modelo Conexidn Caudal

% YF-5201 " 1-30 Limin

F5300A % 1-60 L/imin

n@ )
é FS400A 9" 1-60 L/min

Figura N°15. Modelos caudalimetros electromagnéticos
Fuente: naylampmechatronics.com/blog/47_tutorial-sensor-de-flujo

Todos los modelos tienen tres cables para su conexion, rojo y negro para la alimentacion

y amarillo para la salida de los pulsos. [8]
24 SERVIDOR WEB LAMP

Las siglas LAMP se emplean para definir el trabajo conjunto con Linux, Apache,
MySQL y uno de los siguientes lenguajes: Perl, Python o PHP.

El término hace referencia al sistema creado por la conjuncion de esas aplicaciones
libres (de codigo abierto). Este grupo de aplicaciones generalmente son usados para

crear servidores web.

LAMP esta considerada como una de las mejores herramientas disponibles para que
cualquier organizacién o individuo pueda emplear un servidor web ' versatil y potente.
Aunque creados por separado, cada una de las tecnologias que lo forman dispone de una
serie de caracteristicas comunes. Especialmente interesante es el hecho que estos cuatro

productos pueden funcionar en una amplia gama de hardware, con requerimientos
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relativamente pequefios sin perder estabilidad. Esto ha convertido a LAMP en la

alternativa més adecuada para pequefias y medianas empresas. [9]

241 APACHE

Para entender mejor lo que es Apache, primeramente definiremos lo que es
un servidor web. La definicion mas sencilla de servidor web!®, que es un programa
especialmente disefiado para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con
todos sus elementos (textos, widgets, baners, etc). Estos servidores web utilizan el

protocolo http.

Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con conexion a Internet.
El web server, se encuentra a la espera de que algun navegador le haga alguna peticion,
como por ejemplo, acceder a una pagina web y responde a la peticion, enviando codigo

HTML mediante una transferencia de datos en red. [10]

Por defecto ya lo tendremos instalado, pero en el caso de que no sea asi lo podemos

instalar con los siguientes comandos.

sudo apt-get update
sudo apt-get install apache2

Puedes hacer una comprobacién instantanea de que todo ha ido seglin lo planeado

visitando la direccion IP pablica de tu servidor en un navegador.
http://your_server_ip

Y tendré que aparecer la pantalla por defecto de apache.
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Figura N°16. Pagina web determinada de apache para ubuntu
Fuente: www.digitalocean.com/community/apache

242 MYSQL

MySQL es un sistema de gestion de base de datos. Basicamente, se encarga de organizar
y facilitar el acceso a las bases de datos donde nuestro sitio puede almacenar

informacion.
Para la instalacion debemos ejecutar:

sudo apt-get install mysql-server

Durante la instalacion, el servidor te pedira que selecciones y confirmes una contrasefia
para el usuario “root” de MySQL. Esta es una cuenta administrativa en MySQL que ha
aumentado privilegios. Piensa en ello como algo similar a la cuenta de root para el

propio servidor (la que esta configurando ahora es una cuenta especifica de MySQL).

El siguiente paso sera ejecutar:
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sudo mysql_secure_installation

Te pedira la contrasefia del root del mysgl asi como si deseas cambiar la contrasefia, se
la colocas y le das a no en cambiar contrasefia; el resto de campos aceptarlos por

defecto.

Este comando lanza un script que eliminard algunos usuarios de ejemplo y bases de
datos, desactivara las conexiones root remotas, y cargara estas nuevas reglas para que

MySQL respete inmediatamente los cambios que hemos hecho. [11]

2.4.3 LENGUAJE DE PROGRAMACION PHP

PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo
abierto muy popular, adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado en
HTML. Es popular porque un gran namero de paginas y portales web estan creadas con
PHP. Cddigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para todos los
programadores que quieran usarlo. Incrustado en HTML significa que en un mismo

archivo vamos a poder combinar cédigo PHP con c6digo HTML, siguiendo unas reglas.

PHP se utiliza para generar paginas web dinamicas. Recordar que llamamos péagina
estatica a aquella cuyos contenidos permanecen siempre igual, mientras que llamamos
paginas dindmicas a aquellas cuyo contenido no es el mismo siempre. Por ejemplo, los
contenidos pueden cambiar en base a los cambios que haya en una base de datos, de
blUsquedas o aportaciones de los usuarios, etc.

¢Como trabaja PHP? EIl lenguaje PHP se procesa en servidores, que son potentes
ordenadores con un software y hardware especial. Cuando se escribe una direccién tipo
http://www.*****[index.php en un navegador web como Internet Explorer, Firefox o
Chrome, ¢que ocurre? Se envian los datos de la solicitud al servidor que los procesa,
retne los datos (por eso decimos que es un proceso dinamico) y el servidor lo que

devuelve es una pagina HTML como si fuera estética.

En resumen:
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Paginas estaticas: Peticion --> Respuesta
Paginas dindmicas: Peticion --> Procesado y preparacion --> Respuesta

PHP es el componente de nuestra configuracion que procesarda cddigo para mostrar
contenido dinamico. Puede ejecutar secuencias de comandos, conectarse a nuestras
bases de datos MySQL para obtener informacion, y entregar el contenido procesado a

nuestro servidor web para mostrarlo.[12]

Para instalarlo ejecutar:
sudo apt-get install libapache2-mod-php5 php5 mcrypt php5-mcrypt
2.44 GESTOR DE BASE DE DATOS phpMyAdmin

PHPMyAdmines un software de cddigo abierto, disefiado para manejar la
administracion y gestion de bases de datos MySQL a través de una interfaz grafica de
usuario. Escrito en PHP, phpMyAdminse ha convertido enuna de lasmas
populares herramientas basadas en web de gestion de MySQL. PhpMyAdmin viene con
una documentacién detallada y esta siendo apoyado por un gran multi-idioma de la
comunidad. PhpMyAdmin es cada vez mayor lista de caracteristicas soporta todas las
operaciones de uso comun tales como la navegacion, pasando, crear, modificar las bases
de datos MySQL, las tablas, campos e indices. Ademas, phpMyAdmin le permite
administrar usuarios MySQL y privilegios de usuario. [13]

La instalacion de phpMyAdmin es simple en maquinas Ubuntu. Abre el terminal y
ejecuta el siguiente comando:

$ sudo apt-get install phpmyadmin

Cuando comience la instalacion, obtendremos el siguiente mensaje que te pedira que
selecciones el servidor web, selecciona ‘apache‘ y presiona ok.

| Configuring phpmyadmin |
Please choose the web server that should be automatically configured to
run phpMyAdmin.

Web server to reconfigure automatically:
1lighttpd
Figura N°17. Instalacion MySQL
Fuente: www.digitalocean.com/community/mysql
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La siguiente ventana desplegada seré el paquete de phpMyAdmin que contendré la base
de datos (dbconfig-common). Aceptamos la opcion que estd por defecto. A
continuacion seleccionamos una contrasefia para el usuario root de phpMyAdmin,
ingresamos la contrasefia y damos clic en Aceptar.

Figura N°18. Instalacion MySQL
Fuente: www.digitalocean.com/community/mysql

Vamos a acceder a la plataforma de phpMyAdmin ingresédndola siguiente sintaxis.
http://Direccion_Ip/phpmyadmin. Al ingresar esto en la direccion veremos que se

despliega la siguiente ventana:

phpMuyAdmin
Bienvenido a phpMyAdmin

— ldioma - Language 1

Espafiol - Spanish v

— Iniciar sesion & }

Usuario:

- =
[ ........... | |

| Continuar |

Figura N°19. Interfaz de autenticacion PHPMyAdmin
Fuente: maslinux.es/myadmin
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Después de una autenticacion exitosa, ahora podemos acceder a la interfaz phpMyAdmin
y usarla para administrar las bases de datos.[13]

php B [ Server: localhost =
aEle 5 @ J Databases [] SQL (§ Status 57 Useraccounts &} Export [& Import * Settings || Replication = {»| Variables = Charsets ¥ More
@0 %
Recent | Favorites
= General seftings Database server
_(§New
| Change password * Server: Localhost via UNIX socket
.. information_schema L
T = - - * Server type: MySQL
-  mysal = Server connection collation (g: | utfBmb4_unicode_ci v + Server version: 5.7,20-0ubuntu0.16.04.1 - (Ubuntu)
%L performance_schema « Protocol version: 10
*‘_ i « User: root@iocalhost
T - + Server charset: UTF-8 Unicode (utf8)
- sys Appedrance sellings

&’ Language @: | English M Veb server

&) Theme: | pmahomme ¥ = Apache/2.4.18 (Ubuntu)

« Database client version: libmysql - mysqind 5.0.12-dev -

o, 20150407 - Sid:
« Fontsize: | 82% 7 b5c59060452ec500732a93005113827202749083 §

+ PHP extension: mysqli (@

& More seftings « PHP version: 7.0.22-Oubuntu0.16.04.1

= Version information: 4.5.4. 1deb2ubuntu2
« Documentation

« Wiki

+ Official Homepage

+ Contribute

« Get support

« Listof changes
mCanenla

Figura N°20. Interfaz PHPMyAdmin
Fuente: maslinux.es/myadmin

245 MODELO ENTIDAD RELACION DE UNA BASE DE DATOS

Este modelo es solo y exclusivamente un método del que disponemos para disefiar estos
esquemas que posteriormente debemos de implementar en un gestor de BBDD (bases de
datos). Este modelo se representa a través de diagramas y estd formado por varios
elementos.

Este modelo habitualmente, ademas de disponer de un diagrama que ayuda a entender
los datos y como se relacionan entre ellos, debe de ser completado con un pequefio

resumen con la lista de los atributos y las relaciones de cada elemento.

2.4.5.1 ELEMENTOS DEL MODELO ENTIDAD RELACION
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ENTIDAD

La entidad es cualquier clase de objeto o conjunto de elementos presentes o no, en un
contexto determinado dado por el sistema de informacion o las funciones y procesos que
se definen en un plan de automatizacion. Dicho de otra forma, las entidades las
constituyen las tablas de la base de datos que permiten el almacenamiento de los
ejemplares o registros del sistema, quedando recogidos bajo la denominacidn o titulo de
la tabla o entidad. Por ejemplo, la entidad usuarios guarda los datos personales de los
usuarios de la biblioteca, la entidad catalogo registra todos los libros catalogados, la
entidad circulacion todos los libros prestados y devueltos y asi sucesivamente con todos
los casos.

ATRIBUTO

Son las caracteristicas, rasgos y propiedades de una entidad, que toman como valor una
instancia particular. Es decir, los atributos de una tabla son en realidad sus campos
descriptivos, el predicado que permite definir lo que decimos de un determinado sujeto.
Por ejemplo de una entidad o tabla catalogo, se pueden determinar los atributos titulo,
subtitulo, titulo paralelo, otras formas del titulo, autor principal, otras menciones de
responsabilidad, edicion, mencién de edicion, editorial, lugar de publicacion, fecha de

publicacion, etc.

RELACION

Vinculo que permite definir una dependencia entre los conjuntos de dos 0 mas entidades.
Esto es la relacion entre la informacion contenida en los registros de varias tablas. Por
ejemplo, los usuarios suelen clasificarse segun una lista de tipos de usuarios, ya sean
profesores, alumnos o investigadores. De esta forma es posible emitir la relacién entre el
usuario Jorge Martinez como alumno y Enrique Valtierra como profesor. Las relaciones
son definidas de forma natural en un diagrama relacional para expresar un modelo

cognitivo que dara lugar posteriormente a las interrelaciones de las entidades.
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CARDINALIDAD

La cardinalidad se representan en un diagrama ER como una etiqueta que se ubica en
ambos extremos de la linea de relacion de las entidades y que puede contener diversos

valores entre los que destacan comlUnmente el 1 y el M (muchos), obteniendo los

siguientes tipos:

¢ Relacion 1 a 1. La relacion uno a uno, define que un dnico registro de la tabla

puede estar relacionado con un unico registro de la tabla relacionada.

| Tablaa }—1 —1—{ Tabla B Relacin 1a 1

Figura N°21. Esquema de relacion 1 a 1
Fuente: basesdedatos.blogspot.com

e Relacion 1 a M. La relacion de uno a varios, define que un registro dado de una
tabla auxiliar o secundaria sélo puede estar vinculado con un dnico registro de la

tabla principal con la que esta relacionada.

Tabla A | e o —+ Tabla B Relacion 1 a muchos

Figura N°22. Esquema de relacion 1 a M
Fuente: basesdedatos.blogspot.com

e Relacion * a *. La relacion de varios a varios, define que un registro de una tabla

puede estar relacionado con varios registros de la tabla relacionada y viceversa.
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Figura N°23. Esquema de relacion M a M
Fuente: basesdedatos.blogspot.com

Entidad Relacion Entidad

Clientes Vendido a Facturas

doos

Figura N°24. Elementos de una Entidad-Relacion
Fuente: basesdedatos.blogspot.com

Atributos

2.46 LEGUAJES DE PROGRAMACION PRINCIPALES PARA EL
FRONT-END

2.4.6.1 HTMLS

HTML es un lenguaje de etiquetas que se utiliza para el desarrollo de paginas de
Internet. Se trata de las siglas que corresponden a HyperText Markup Language, es

decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto

HTML5 es la quinta revisién del lenguaje HTML. Esta nueva versién (aln en
desarrollo), y en conjunto con CSS3, define los nuevos estandares de desarrollo web,
redisefiando el cddigo para resolver problemas y actualizandolo asi a nuevas

necesidades. No se limita solo a crear nuevas etiquetas o atributos, sino que incorpora
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muchas caracteristicas nuevas y proporciona una plataforma de desarrollo de complejas

aplicaciones web.

La estructura principal de una pagina HTML es:

o Cada pagina comienza con: < HTML >

« A continuacion viene la cabecera, delimitada por < HEAD >y < /HEAD >

e Después, el comando < BODY >, que indica el comienzo del cuerpo de la
pagina. Las instrucciones HTML se escribiran a continuacion, y finalizaran con <
/BODY >.

o Lapagina acabara con </HTML > .

Es decir:
<HTML>

<HEAD>

Definiciones de la cabecera
</HEAD>

<BODY>

Instrucciones HTML
</BODY>

</HTML>

2.4.6.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets, u Hojas de Estilo en Cascada) es la tecnologia
desarrollada por el World Wide Web Consortium (W3C) con el fin de separar la
estructura de la presentacion. A pesar de que la recomendacion oficial del grupo de
trabajo de la W3C ya habia alcanzado la estabilidad requerida para que fuera soportada
por los principales navegadores comerciales, como Netscape e Internet Explorer, tan
tempranamente como en el afio 1998, la situacion de entonces, cominmente conocida
como la “guerra de los navegadores”, hacia que los intereses comerciales de las dos
compafiias en lucha por el mercado de usuarios de Internet se interpusieran en el camino
de las CSS.
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La filosofia de CSS se basa en intentar separar lo que es la estructura del documento
HTML de su presentacion. Por decirlo de alguna manera: la pagina web seria lo que hay
debajo (el contenido) y CSS seria un cristal de color que hace que el contenido se vea de
una forma u otra. Usando esta filosofia, resulta muy facil cambiarle el aspecto a una
pagina web: basta con cambiar “el cristal” que tiene delante. Piensa por ejemplo qué
ocurre si tienes un libro de papel y lo miras a través de un cristal de color azul: que ves
el libro azul. En cambio, si lo miras a través de un cristal amarillo, veras el libro

amarillo. El libro (el contenido) es el mismo, pero lo puedes ver de distintas maneras.

2.4.6.3 JAVASCRIPT

Javascript es un lenguaje de programacion que surgiéo con el objetivo inicial de
programar ciertos comportamientos sobre las paginas web, respondiendo a la interaccion
del usuario y la realizacién de automatismos sencillos. En ese contexto podriamos decir
que nacié como un "lenguaje de scripting” del lado del cliente, sin embargo, hoy
Javascript es mucho maés. Las necesidades de las aplicaciones web modernas y el
HTMLS5 ha provocado que el uso de Javascript que encontramos hoy haya llegado a
unos niveles de complejidad y prestaciones tan grandes como otros lenguajes de primer

nivel.

Pero ademas, en los ultimos afios Javascript se esta convirtiendo también en el lenguaje
"integrador”. Lo encontramos en muchos ambitos, ya no solo en Internet y la Web,
también es nativo en sistemas operativos para ordenadores y dispositivos, del lado del
servidor y del cliente. Aquella vision de Javascript "utilizado para crear pequefios
programitas encargados de realizar acciones dentro del &mbito de una pagina web" se ha

quedado muy pequeria.

A Javascript se le denomina "del lado del cliente” porque donde se ejecuta es en el
navegador (cliente web), en contraposicion a lenguajes como PHP que se ejecutan del
"lado del servidor". En el lado que nos ocupa con Javascript, el cliente, es el navegador
el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con todos los
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navegadores modernos se ha convertido en un estandar como lenguaje de programacion

del lado del cliente.

Es la tercera capa del pastel de los estandares en las tecnologias para la web, dos de las
cuales son (HTML y CSS)

Web Page

HTML CSS JavaScript
Content & Presentation Behavior
Structure

Headings, Font dynamic display

Paragraphs Color widgets

Lists Background color user iteraction

Baorder click to open a popup

Figura N°25. Estandar de una pagina web dinamica e interactiva
Fuente: desarrolloweb.com

25 SERVIDOR PRIVADO VIRTUAL VPS

Un servidor virtual privado (VPS, por sus siglas en inglés) hace referencia a una parte de un
servidor fisico, aunque cuenta con un funcionamiento auténomo e independiente, pese a
compartir dicho servidor material con otros servidores virtuales. Por tanto, un VPS se
encuentra a mitad camino entre un servidor dedicado y un alojamiento compartido, ya que
trabaja como una maquina privada para un cliente, pero comparte espacio fisico con otros VPS.
Un servidor virtual forma parte de un servidor fisico, que se encuentra dividido en
diferentes servidores virtuales. Esta particién permite a cada VVPS trabajar para un cliente
como si de una sola maquina se tratase, con su propio disco duro, memoria RAMy
velocidad de transmision, entre otros aspectos. Sin embargo, el servidor real es
compartido con otros clientes del resto de VVPS alojados en él. [14]

Por tanto, el funcionamiento de un VPS es independiente y autbnomo, de tal forma que
opera como un servidor dedicado, con todos sus recursos destinados a un cliente

concreto.
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https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/HTML
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Learn/CSS
http://www.valortop.com/servidores-dedicados-baratos
http://www.valortop.com/hosting-barato

251 PROVEEDOR DE VPS “DigitalOcean”

DigitalOcean es un proveedor estadounidense de servidores virtuales privados, con sede

principal en la ciudad de Nueva York.

DigitalOcean maneja el concepto de droplet para designar a cada uno de los servidores
virtuales, exactamente servidores virtuales privados, los cuales ofrecen en alquiler. Son
privados porque DigitalOcean no interviene en nada en su instalacion y manejo,
limitindose a ofrecer imagenes de los principales sistemas operativos junto con sus
repositorios de manera local, lo cual ahorra tiempo y transporte de datos a la larga
gracias a los repositorios locales. Ademas cada droplet de un mismo cliente puede
comunicarse unica y exclusivamente con otros droplets del mismo cliente por medio de
una o0 mas tarjetas de red creando asi una red privada virtual de manera local (por
ejemplo un droplet con un servidor MySQL y otro droplet con Wordpress instalado y
dos tarjetas de red virtuales, una para conectar a la base de datos y otra expuesta a la

internet).

Tampoco ofrecen venta de dominios web sino que ofrecen la interfaz web necesaria para
que los clientes agreguen, de ser necesario, los dominios web que hayan adquirido a los
registros de los DNS de DigitalOcean.

DigitalOcean afirma que sus droplets, su término para llamar a los servidores en la nube,
pueden ser aprovisionados tipicamente en 55 segundos y como maximo dos minutos;
inicialmente con una direccién IPv4 fija. Para ello la compafiia ofrece discos duro SSD
para mayor rapidez. El primer paso sera elegir una distribucion para nuestro servidor.
Con el tiempo, Digital Ocean va afiadiendo nuevos sistemas, pero de momento, podemos
elegir entre Ubuntu, FreeBSD, Fedora, Debian, CoreOS y CentOS. [14]
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https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_virtual_privado
https://es.wikipedia.org/wiki/Imagen_ISO
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2.5.1.1 RECURSOS DEL SERVIDOR

Una vez elegido lo que queremos instalar, debemos elegir los recursos de nuestro
servidor. Esta siempre es una eleccion compleja, que depende de lo que usamos, el
trafico que tengamos, etc. Sin embargo, Digital Ocean es escalable verticalmente, por lo
que en cualquier momento, podemos cambiar de plan sin tener que volver a crear otro

diferente, lo que lo hace muy flexibles. [14]

SShm $1OMW *20hm $40hm 580mw $160-‘::':;
$0.007 hour $0.015/hour 50.030Mmouw $0.060/Mour §0.M%howr $0.238mour
12MB 2GH 4 GE 8GH |
0¢ B 10 GR 60 GB 0GB )

00 GB 27B 3TB AT B T

E‘320'n10 34SOMM $640mm

$0.476mour $0714 fhour $0.952mhowr
( 436R A
) B 480 G 10 GB

7 _r_' aTB

Figura N°26. Planes que ofrece DigitalOcean
Fuente: digitalocean.com
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CAPITULO Il
INGENIERIA DE PROYECTO
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3.1 INTRODUCCION

En el capitulo anterior se describe las caracteristicas de cada uno de los subsistemas del
dispositivo, conceptos tedricos estrechamente relacionados con el desarrollo del
prototipo tanto en hardware y software, en este capitulo se vera el desarrollo de la
programacion de la tarjeta de desarrollo y a la interfaz gréafica que serd utilizada por el

usuario final (software). EI esquema del sistema se muestra en la Figura N° 27.

o
g % ——3{ MICROCONTROLADOR Modulo Punto de
@\_ ESP8266 Comunicacién Wi-Fi acceso
@\' b
@\ Tarjeta de desarrollo Esp8266 NodeMCU Router, modem
Red de
Sensores de flujo

N

INTERNET

l R

INICIAR SESION

104.2

SERVIDOR WEB BASE DE DATOS INTERFAZ WEB

USUARIO

Figura N°27. Diagrama de bloques del sistema
Fuente: Elaboracion propia
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3.2 PROGRAMACION DEL HARDWARE

Para poder programar el NodeMCU en el entorno de Arduino, es necesario instalar una

libreria para el desarrollo con médulos ESP8266.
3.2.1 INTSLACION DE LA LIBRERIA DEL ESP8266 PARA ARDUINO
Se instal6 el Arduino IDE con versidn 1.7 o superior, este paso es necesario para que

nuestra IDE de arduino reconozca a nuestro ESP8266 como una tarjeta de desarrollo.

Para la instalaicon vamos a Archivo en la pestafia Preferencias y en la casilla “Gestor

de URLs Adicionales de Tarjetas” agregamos el siguiente enlace:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json

IPreferen(ias X |

Ajustes  Red

Localizadén de proyecto

C:\UsersYrafo#01\Documents Arduino Explorar
| Editor de idioma: System Default « | {requiere reiniciar Arduino)
| Editor de Tamafio de Fuente: 13
| Escala Interfaz: Automatico 100 3 % (requiere reiniciar Arduino)
| Theme: Default theme - | (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: [/ Compilacién [ Subir

Advertendas del compilador: Minguno v

Mostrar nimeros de linea

[ Habilitar Plegade Cédigo

Verificar codigo después de subir

[ Usar editor externo

mo Nicleo agresivamente compilado de caché

pa Comprobar actualizadones al inicar

Actuglizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -> .ino)

Guardar cuando se verifique o cargue

Gestor de URLs Adidonales de Tarjetas:} http:/farduino.esp8266.com/stable jpackage_esps266com_index. json ﬁ

Mas preferencias pueden ser editadas d ===

C:\UsersYyafo#01\AppDataiLocal \Arduino 15'preferences. txt

(editar sdlo cuando Arduino no esta corriendo)

Ok Cancelar

Figura N°28. Instalacion libreria del esp8266
Fuente: Elaboracion propia
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http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

Luego vamos a Herramientas > Placa > Gestor de tarjetas y buscamos ESP8266 para
instalar la Gltima versién de la comunidad ESP8266.

| € Gester de tarjetos >
Tpo Todos v esp8266
€sp8266 by ESPB266 Community -

Tarjetas incluidas en éste paguete

r| | Generic ESPE266 Module, Olimex MOD-WIFI-ESPE266(-DEV), NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module),
Adalrult HUZZAR 6 (ESP-12), Lite 1.0, Lite 2.0, Phoentx 1.0, Phoenix 2.0, Sparkfun Thing, SweetPes
ESP-210, WaMos D1, WaMos D1 mini, EEPIne (ESP-12 Moduls), ESPine {(WRDOM-02 Medule). Wiflnfa, ESPDuiIne.
Onlina helo.
Mors info

Cerrar

Figura N°29. Instalacidn libreria del esp8266
Fuente: Elaboracion propia

Se configura la placa en Herramientas > Placa > NodeMCU 1.0 y selecciona el puerto
COM donde conectamos el NodeMCU.

duine 1.8.0 - m] X K
ma Herrameentas Ayuda
b | Auto Formato Ctrl+T
- Archivo de programa,
Reparar codificacion & Recaigar.
Monitor Serie Ctrl+Mayis+M | o
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

WiFi1 01 Firmware Updater

Placa: “NodeMCU 1.0 (ESP-12F Madule)®

—
CPU Frequency: "80 MHz"
Flash Size: "4M (3M SPIFFS)*
Upload Speed: "115200"

Puerto: "COM4 {Arduina/Genuino Una)"

Obten informacion de la placa

Programador: *AVRISP mkil*

Quemar Bootloader

NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module), €0 MHz, 116200, dh.

~
Adafnt Circuit Playground
Arduino Yun Mini
Arduino Industrial 101
Linino One
Arduino Une Wifi
ESPBIES Module:
Genenc £5P8265 Madule
Generic £SP8285 Module
ESPDuino (ESP-13 Module)
Adafrut HUZZAH ESPB266
ESPresse Lite 1.0
ESPresso Lite 2.0
Phoenix 1.0

Olimex MOD-WIF|-ESPE255(-DEV)

Figura N°30. Seleccion de la placa NodeMCU
Fuente: Elaboracion propia
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322 DETALLES TECNICOS DEL CAUDALIMETRO

El sensor esta disefiado en base de plastico sélido, es adecuado para un tubo estandar de

1/2 pulgada y de % de pulgada y se puede insertar facilmente en un sistema de tuberias

estandar.

Figura N°31. Caudalimetro FS300A
Fuente: Elaboracion propia

Datos técnicos

Codigo: FS300A

Tipo de sensor: Hall effect

Tension de operacion: 3.5V - 18V DC

Corriente de operacion: 15mA (5V)

Temperatura de funcionamiento: -25°C a 80°C
Humedad de trabajo Rango: 35% -80% de humedad relativa
Precision: £ 2%

Modo de deteccidn: Vertical

Tiempo de subida de la salida: 0.04us

Tiempo de caida de la salida: 0.18us

Presion de funcionamiento méaximo: 1.2MPa (12 bar)
Rango de funcionamiento: 1-60L/min

3/4” conexiones nominales de tuberia
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Figura N°32. Caudalimetro YF-S201
Fuente: Elaboracion propia

Datos técnicos

Sensor de Flujo YF-S201.

Tipo de sensor: Hall effect

Voltaje de funcionamiento: 3.5a 18 V DC
Max consumo de corriente: 15 mA a5V
Trabajo Caudal: de 1 a 30 litros / minuto
Temperatura de funcionamiento: -25 a 80 °C
Humedad de trabajo Rango: 35% -80% de humedad relativa
Precision: £ 2%

Rango de flujo: 1-30L/min

Modo de deteccion: Vertical

Presion maxima del agua: 2,0 MPa

Tiempo de subida de la salida: 0.04us
Tiempo de caida de la salida: 0.18us

1/2" conexiones nominales de tuberia
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3.2.3 CALCULO DEL CAUDAL Y VOLUMEN

Para calcular el caudal usamos un factor de conversion y una formula provistos por el
fabricante. Este factor de conversion sélo nos servira de referencia, ya que en la mayoria

de los casos deberemos ajustarlo realizando pruebas.

Férmula: f(Hz) =K*Q(L/min) ... (1)

Donde f es la frecuencia de pulsos, K es el factor de conversion y Q es el caudal en litros

por minuto

Los distintos modelos de caudalimetros vienen por defecto con un factor de conversion.
En este proyecto se usan dos modelos distintos de caudalimetros, mas especificos los
modelos YF-S201 y el FS300A por ello se realizd la calibracion de cada uno de los
modelos para obtener un nuevo factor de conversion y con ello obtener una medida del
caudal mas precisa, con la siguietne formula.

n° Pulsos

Factor de conversion: K= —— ... ()
Volumen * 60

e Codigo para obtener numero de pulsos por litro

volatile long NumPulsos;
int PinSensor = 6;

void ContarPulsos ()

{

NumPulsos++;

¥

[[F******Eyncion para obtener los pulsos********
void setup()

{
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Serial.begin(XXXX);
pinMode(PinSensor, INPUT);
attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(PinSensor),ContarPulsos,RISING);

interrupts;

ks

void loop ()
{

Serial.print ("Numero de Pulsos = ");
Serial.println (NumPulsos);
delay(10);

}

¢ Resultados obtenidos en monitor serie para cada modelo de caudalimetro

€8 CoM5 — O *
|

| Enviar [

Humero de Pulsos = 386 A-

Numero de Pulsos = 386 I

Humero de Pulsos = 386

Humero de Pulsos = 386

Numero de Pulsos = 386

Humero de Pulsos = 386

Numero de Pulsos = 386

Humero de Pulsos = 386

Humero de Pulsos = 386

Numero de Pulsos = 38&

Humero de Pulsos = 386

Humero de Pulsos = 386

Numero de Pulsos = 38&

Numero de Pulsos = 386 ]

Humero de Pulsos = 386

Numero de Pulsos = 38&

Humero de Pulsos = 386 o

[ Autoscroll Show timestamp Mueva linea ~ | 9600 baudio e Clear output

Figura N°33. Numero de pulsos por litro del modelo YF-S201
Fuente: Elaboracion propia
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| @ coms

b |

. ¥ E
Envi Eana

HNUMEYDT O
Humero de
JHumero de
HNumero de
Numero de
JNumero de
Humero de
HNumero de
Numero de
Numero de
Humero de
Humero de
HNumero de
Numero de
|Humero de
JNumero de
HNumero de

PULST

Fulsos
Pulsos
Pulsos
Pulsos
Fulsos
Fulsos
Pulsos
Pulsos
Pulsos
Fulsos
Pulsos
Pulsos
Pulsos
Fulsos
Fulsos
Pulsos

TIL
411
411
411
411
411
411
411
411
= 411
= 411
= 411
= 411
= 411
= 411
= 411
= 411

"

Autoscroll Show timestamp

Mueva linea

Clear output

Figura N°34. Numero de pulsos por litro del modelo FS300A

Fuente: Elaboracion propia

Se tomo 8 muestras para cada modelo de las cuales se obtuvo un promedio para obtener
el factor de conversion K

Litros Pulsos K
1 386 6.43
1 387 6.45
2 177 6.48
3 1150 6.38
1 382 6.36
4 1550 6.40
1 389 6.48
4 1560 6.50
Promedio K=6.40

Tabla N°2. Factor de conversion K para el modelo YF-S201

Fuente: Elaboracion propia

Litros Pulsos K
1 420 7,00
1 421 7,01
1 414 6,90
2 845 7,04
1 418 6,96
4 1675 6,97
1 415 6,91
3 1262 7,01
Promedio K=6.97

Tabla N°3. Factor de conversion K para el modelo FS300A

Fuente: Elaboracion propia
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e Codigo para obtener el caudal Q y volumen V

Una vez obtenido el factor de conversion K pasamos a calcular el caudal Q de la formula
provista por el fabricante:

Frecuencia f(Hz) = K+ Q(L/min) => Q(L/min) =2 ... . 3)

Teniendo el caudal podemos medir el volumen de agua, puesto que el caudal es la
variacion del volumen con respecto al tiempo, con estos datos podemos obtener el

volumen con:

Caudal Q =3 ... 4)

Deduciendo de la formula (4) obtenemos lo siguiente :
Volumen V=Vo+Q*At .............. (5)

Con esta fromula (5 )obtenemos el volumen acumulado

Para realizar ambos calculos usamos el siguiente programa:

//********************

volatile long NumPulsos;

int PinSensor = 4;

float factor_conversion=6.44;
float volumen=0;

long dt=0;

long t0=0;

void ContarPulsos ()

{

NumPulsos++;

¥

int ObtenerFrecuecia()
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int frecuencia;
NumPulsos = 0;
interrupts();
delay(1000);
nolnterrupts();
frecuencia=NumPulsos;
return frecuencia;

ks

void setup()

{

Serial.begin(XXXX);

pinMode(PinSensor, INPUT);
attachlInterrupt(digitalPinTolnterrupt(PinSensor),ContarPulsos,RISING);

Serial.println (“restablecer el volumen a 0 Litros");

t0O=millis();
}
void loop ()
{

Serial.available();
if (Serial.available()) {
if (Serial.read() == 'r"){ volumen = 0; }
}
float frecuencia=ObtenerFrecuecia();
float caudal _Lm=frecuencia/factor_conversion;
dt=millis()-t0;
t0=millis();
volumen=volumen+(caudal _Lm/60)*(dt/1000);
Serial.print ("Caudal: ™);
Serial.print (caudal_Lm,3);
Serial.print ("L/min\tVolumen: ");
Serial.print (volumen,3);
Serial.println (" L");
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En el monitor serie observamos la variacion del caudal y el volumen acumulado

& CcomMs - | x
| Enviar
Caudal: 1.115L/min Volumen: 0.015 L ~
Caudal: 3.503L/min Volumen: 0.077 L
Caudal: 3.981L/min Volumen: 0.143 L
Caudal: 4.140L/min Volumen: 0.212 L
Caudal: 4.299L/min Volumen: 0.284 L
Caudal: 4.618L/min Volumen: 0.361 L
Caudal: 4.618L/min Volumen: 0.438 L
Caudal: 4.618L/min Volumen: 0.515 L
Caudal: 4.777L/min Volumen: 0.5%4 L
Caudal: 4.936L/min Volumen: 0.677 L
Caudal: 4.936L/min Volumen: 0.759 L A
Caudal: 4.777L/min Volumen: 0.83% L
Caudal: 4.459L/min Volumen: 0.913 L
Caudal: 3.981L/min Volumen: 0.979 L
Caudal: 1.433L/min Volumen: 1.003 L
v
Autoscroll ["] Show timestamp Mueva linea ~ | 9800 baudio w Clear output

Figura N°35. Muestra del caudal y volumen acumulado
Fuente: Elaboracion propia

& CoMs - O X
| Enviar
Caudal: 1.429L/min Volumen: 1.9%2 L "
Caudal: 1.429L/min Volumen: 2.016 L
Caudal: 4.127L/min Volumen: 2.085 L

JCaudal: 4.603L/min Volumen: 2.161 L L
Caudal: 4.762L/min Volumen: 2.241 L N
Caudal: 4.921L/min Volumen: 2.323 L
Caudal: 4.762L/min Volumen: 2.402 L
Caudal: 4.921L/min Volumen: 2.484 L
Caudal: 4.921L/min Volumen: 2.566 L
Caudal: 4.762L/min Volumen: 2.646 L
Caudal: 4.921L/min Volumen: 2.728 L L
Caudal: 4.762L/min Volumen: 2.807 L L
Caudal: 4.286L/min Volumen: 2.878 L
Caudal: 4.127L/min Volumen: 2.947 L
Caudal: 2.381L/min Volumen: 2.987 L

v

Autoscroll 7] Show timestamp Nueva linea ~ | | 9600 baudio ~ Clear output
- e | | P Mvmans 1 277 T [

Figura N°36. Muestra del caudal y volumen acumulado
Fuente: Elaboracion propia

Ahora es necesario que estos datos sean enviados a una base de datos donde

almacenados para su posterior requerimiento.

seran
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e Codigo para enviar los resultados obtenidos a una base de datos

A continuacién incluimos las siguientes lineas de codigo a todo el codigo anterior
escrito. Esto nos permitira enviar los datos obtenidos a una base de datos en MySQL.

[[F**xFx%X] hrerias necesarias para el ESp8266*****xkxkkkkkk

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

[[FFFxFExEE Adicionamos a las variables globales***x*xxkxkxkx

int contconexion = 0;
const char *ssid = ""***x .
const char *password = "**x*x*x

char host[48];

String strhost ="192.168.1.12" ;
String strurl = "../enviardatos.php™;
String chipid = ™";

float m3 = 0;

float ac = 0;

unsigned long anterior_Millis = 0;
String enviardatos(String datos) {

String linea = "error";

WiFiClient client;

strhost.toCharArray(host, 49);

if (Iclient.connect(host, XX)) {
Serial.printin("Fallo de conexion");

return linea;

¥

client.print(String("POST ") + strurl + " HTTP/1.1" + "\r\n" +
"Host: " + strhost + "\r\n" +
"Accept: */*" + "*\r\n" +
"Content-Length: " + datos.length() + "\r\n" +
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"Content-Type: application/x-www-form-urlencoded” + "\r\n" +
"\r\n" + datos);
delay(10);

Serial.print("Enviando datos a SQL...");

unsigned long timeout = millis();
while (client.available() == 0) {
if (millis() - timeout > 5000) {
Serial.printin("Cliente fuera de tiempo!");
client.stop();

k
¥
¥

Serial.print(“chipld: *);
chipid = String(ESP.getChipld());
Serial.printin(chipid);

WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() 1= WL_CONNECTED and contconexion < 50) {

++contconexion;
delay(500);
Serial.print(".");
}
if (contconexion < 50) {
/Ipara usar con ip fija
IPAddress ip(192, 168, 1, 147);
IPAddress gateway(192, 168, 1, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
WiFi.config(ip, gateway, subnet);

Serial.printin("WiFi conectado™);
Serial.printin(WiFi.local IP());

¥
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else {
Serial.printin("™);
Serial.printin("Error de conexion");

}
}
ac = (volumen / 1000); //almacenamos volumen dividido entre 1000
if (volumen >=1000) {
m3=m3+1; /[ acumulamos en m3
volumen = 0;
ac =0;
}

if (caudal_L m!=0){
if (actual_Millis - anterior_Millis >= 1000) {
Serial.print ("Caudal: *);
Serial.print (caudal_Lm, 3);
Serial.print ("L/min\tVolumen: ");
Serial.print (volumen, 0);
Serial.print (" L\tConsumo:");
Serial.print (m3 + ac, 3);
Serial.println (* M3");

enviardatos("chipid=" + chipid + "caudal=" + String(caudal_Lm, 3) +
"litros=" + String(volumen, 0) + "consumo_M3=" + String(m3 + ac, 3));
delay(50);
}
}
}
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3.3 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS

Se realiza el disefio e implementacion de una base de datos que guarde la informacién
registrada por el caudalimetro, también los datos de cada usuario, para asi

posteriormente poder realizar las consultas de acuerdo a requerimiento.

A continuacién se muestra en la Figura N°37 la creacion de una nueva base de datos en

phpMyadmin.

<« L ‘Gl‘ hpiserver=18token=07Bafe32c58c45¢
SEH 0 Ee i Bases de datos | L] SOL 4u Fstado acmal a5 Cuentas de usuarios
Reciente  Favontas
— e
— 4 eva Bases de datos
T
¥l & Crear base de datos 4
i
_-||-_ | mation_schema < b de hate Aard ajamiento | crear
(-1 mysql
T
T-___, peformance_schema Base de datos . Cotejamiento Accién
--llv— | phpmyadmin [1 agua latinl swedi=sh =i a= Seleccionar privlegios
| i test
.||.- | tutorial 1 db latinl =wedish =i =- Seleccionar priilegios
information_schema wtfE general =i az Seleccionar privlegios
sl latinl swedish =i a-| Seleccionar priilegios
perormance_schema ULIE_general ol as Seleccionar privilegios
[0 phpmyadmin utra_bin a=| Seleccionar privilegios
O test 1atinl_swedish_ci == Seleccionar privilegios
[ tutorial l=tinl =swedish =i a- Seleccionar privilagios
Total: 8 latinl susdish _oi
[ Seleccionar todo Fara los elemenios que estdn marcados: |7 Eliminar

Figura N°37. Creacion de una nueva Base de Datos
Fuente: Elaboracion propia

Una vez creada la nueva base de datos, pasara a crearse las tablas que son necesarias
para posteriormente poder realizar los célculos de consumo de cada usuario registrado

en la base de datos.
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En la Figura 3.38 se observa la creacion de la tabla registro, que se encargara de
almacenar los datos provenientes de cada uno de las tarjetas de desarrollo.

| Examinar | Bf Estrucwra  Lf SOL L Buscar 3¢ Imsetar | =i Exportar | [i= Importar  ®7 Privilegios o Openr

% Estuctura de tabla dE Vista de relaciones

# MNombre Tipo Lotejamiente Atributos k= ios Extra
O 1 id = nt11) AUTD_INCREMENT
| 2 chipid mitty Mo Migurs
O 1 fecha timestamp o upds CURRENT TUESTME 1y CURRENT TIMESTAMP ON UFDATE CURREN
1 4 caudal Foat{5.3) Mo Mrgons
O 5 litros amallint{&) Mo M
|
! consumeo_M3 fostio ) Mo, Ningura

CCinnar 1oda Fara los elemanfos que estdn marcados” (=] Examitiar & Cambiar & Eliminar 2 Primaria i) Uiniiex

Sy Aureger @ wilumnas cenales % Eliminar de las columnes centreles

| Syimpartr  JB Planteamiento de |2 sstructurs de 135z ) % Hacer sequimisnto 3 la tabls [ Mover columnas g Mejorar la estructura ¢

% Agegar |1 11| columnals) | despuésde consumo M3 [+ | | Continuar

Figura N°38. Creacion de la tabla registro
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°39 se observa la creacion de la tabla usuario, que se encargara de

almacenar los datos de todos los usuarios registrados.

@ localhost/phpmyacmin/tbl structure php?db= aguaditable= usuario&token=078afe32c58c4529dc1 98T 4

7l Senador: 127.0.01 » @ Bzse de datos agua » [ Tabla® usuanio

. m =
= Examinar 1% Estructwra L[ SOL -, Buscar ¥ Inseitar = Exportar [& Importar | =5 Pri

% Estructura detabla =~ &3 Vista de relaciones

# MNombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Comentarics Extra
0 1 d> int[11) No  Ninguna AUTO_INCREMENT
0 2 usuarip varchar20) latin1_swedish_ci No  Ninguna
[] 3 password varchar(30) latini_swadish_ci Mo Ninguna
[] 4 nombre varchar200} fatin_swedish_ci MNo  Minguna

4 [ Seleccionartode  Para los slementos gue estan marcados: [E Baminar 47 Cambiar @ Eliminar
5 Agregar a columnas centrales gy Elminar de las columnas centrales

(2 Imprimir & Planteamiento de |2 estiuctura de tabla g ® Hacer sequimiento alatabla 55 Mover columnas g

Fe Agregar .-l 53*_-.. columna(s] | después de nombre v mlhrmar
Figura N°39. Creacion de la tabla usuario
Fuente: Elaboracién propia
En la Figura N°40 se observa la creacion de la tabla chip, que se encargara de almacenar

los datos de descripcion de cada tarjeta de desarrollo Esp8266NodeMCU.
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05 agua ofF Jabia: chip
I

Estructura | [f 5QL | < Buscar | #¢ Insettar =} Exportor | & Importar =7 Pr

| Examinar

% Estructura de tabla 42 Vista de relacionss

# HNombre Tipo Cotejamiento  Atributos Hulo Pred inado C tarios Extra Accion
o’ chipid .5 varchar(50) latin1_swadish_ci Mo Minguna &7 Cambiz
| 2 descripcion varchai(255) lstind_swedish_ci No  MNinguns & Gambiz
[0 ¥ wubicacien varchar(288] lstinl_swadish_ci Mo Minguna & Cambiz
4 usuario int{i1) ho Mingina & Cambiz
T [ Seleccionartode  Para Jos elementos que estén marcedos: = Baminar o7 Cambior & Eliminer

4 Agregar a columnas centrales %4 Eliminar de las columnas centrales

S Imprimir & Planteamiento de la estuctuia de tabla & ® Hacer seguimiento a la tabla  Zp Movercolurnas 4
¥ Agregar |1 5| columnals) | después de usuario » Continuar |
+indiraz

Figura N°40. Creacion de la tabla chip
Fuente: Elaboracion propia

3.3.1 MODELO ENTIDAD-RELACION DE LA BASE DE DATOS

El modelo Entidad-Relacion o modelo E/R se lo realizé para el modelo de datos del
sistema de informacion. Este modelo expresa entidades relevantes para el sistema de
informacion asi como sus propiedades. En él pueden verse los grupos de tablas y las

relaciones que tienen con el resto de conjuntos de tablas.

A continuacién se muestra el modelo entidad-relacion de toda la base de datos

anteriormente creada.

registro
id: int
$ chipid: varchar{11) chipid: varchar(50) =1 id: int
fecha o descripcion: varchar(255) usuario  varcharzo
caudal: floz S6——H+  ubicacion:varchar(255) 56—+  password: varchar{50)
litros : smallin usuario i nombre: varchar(2
consumo_M3: floal tarifa: floz rol: enun

Figura N°41. Entidad relacion de la base de datos
Fuente: Elaboracion propia
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3.4 RECEPCION Y ALAMCENAMIENTO EN LA BASE DE DATOS
(enviardatos.php)

El siguiente cddigo esta realizado en el lenguaje PHP, estara encargado de recibir y

almacenar los datos que se enviaran a través del codigo realizado en la ide de arduino.

<?php

$conexion = mysql_connect(‘localhost’, "XXXXXXX', "XXXXXXX');
//$conexion = mysql_connect("Xxxxx" 'XxXXx', 'XXxX');
mysql_select_db('db’, $conexion);

mysql_query("SET NAMES 'utf8");

$chipid =$_POST ['chipidT;

$caudal = $_POST ['caudal;

$litros =$ POST ['litrosT;

$consumo_M3 =$ POST [‘consumo_M3T;

mysql_query("INSERT INTO “db’. registro” (‘id", “chipld’, “fecha’, “caudal,
“litros”, ‘consumo_M3°) VALUES (NULL, '$chipid’,
CURRENT_TIMESTAMP, '$caudal’ ‘$litros' ‘$Sconsumo_M3');");

mysql_close();
echo "Datos ingresados correctamente.";

7>

A continuacion realizamos las pruebas respectivas y las observamos a través del monitor
serie de la ide de arduino, para corroborar que los datos se envien de manera correcta a

la base de datos.

En la Figura N°42 la correcta conexion a la red Wi-Fi y la captacion del nimero de
identificacion de la placa de desarrollo Esp8266NodeMCU y mientras no haya flujo de

agua el programa no enviara dato alguno.
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§ @ coms - 0 X
| _ Numero de id =N

e ESP8266NodeMCU

chipId: 3610308

Envie 'r' para restablecer el volumen a 0 Litros

WiFi conectado

192.168.1.12 <= ..

: Wi-fi conectado a la
direccion IP local
[ Autoscrol [] Show timestamp |Nueva linea v| |9600 baudio v| ‘ Clear output

TOwnTAT 1 TE Nt NOmMPOTROR: JJUAT1ANIE TATA [A CANLI0Ad OF TMIR0S TecTihinng

Figura N°42. Conexion a la red Wi-Fi
Fuente: Elaboracion propia

Vertimos dos litros de agua a través del caudalimetro y observamos que registra'y envia

los datos registrados de manera correcta.

& coms - 0 X
|‘ || Enviar |
sl

chipId: 3610303
Envie 'r' para restablecer el volumen a O Litros

Registro del volumen vy el

WiFi conectado / consumo acumulado
152.168.1.12

Caudal: 1,969L/min Volumen: 0 L Consumo:1.000 M3
Enviando datos a SQL...

Datos ingresados correctamente. = . .,
Caudal: 4.079L/min Volumen: 0L  Consumo:1.000 M3 Confirmacion de datos

Enviando datos a 5QL...

enviados a la base de datos

Datos ingresados correctamente.
Caudal: 3.516L/min Volumen: 1 L Consumo:1.001 M3
Enviando datos a SQL...

Datos ingresados correctamente.

[ Autoscrall ] Show tmestamp |Nueva linea v‘ |9600 baudio v| ‘ Clear output

Figura N°43. Registro y envio de datos
Fuente: Elaboracion propia
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3]

& coms

Caudal: 3.516L/min Volumen: 1 L Consumo:1.001 M3
Enviando datos a SQL...

Datos ingresados correctamente.

Caudal: 3.0%4L/min Volumen: 1 L Consumo:1.001 M3
Enviando datos a SQL...

Datos ingresados correctamente.

Caudal: 3.235L/min Volumen: 1 L Consumo:1.001 M3
Enviando datos a SQL...

Datos ingresados correctamente.
Caudal: 3.094L/min Volumen: 1 L
Enviando datos a SQL...

Registro del volumen vy el

consumo acumulado

Datos ingresados correctamente.
Caudal: 3.516L/min Volumen: 2 L
Enviando datos a SQL...

Datos ingresados correctamente.

Autoscroll [7] Show timestamp |Nueva linea “ | |9600 baudio

Figura N°44. Registro y envio de datos
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°45 podemos observar que los datos enviados a través de la placa de

desarrollo a la base de datos fueron registrados de manera satisfactoria en la tabla

registro anteriormente creada.

[E] Examinar | 3% Estructura | [] SQL | 4 Buscar @ ¥¢ Insertar (& Exportar | [Si Importar | J° Operaciones 2 [

SELECT = Registro de fecha, hora,
FROM reqistro .

LIMIT 60 , 30 caudal, litros y consumo total

acumulado en metros
<< < | 3 ;Vl Mostrar todo | Mostrar : Fila de imicio: | 0 CUbICOSM3

Crdenar segun la clave.! Minguna |-J
+ Opciones

1= TTE = id chipid fecha caudal litros consumo_ M3

[0 7 Editar 3 Copiar @ Sorar 532 | 3510308 | 2048-11-03 020914 | 3516 1] 1.001

[] o7 Editar 3z Copiar (@ Sorar 553 3610308 2018-11-03 021267 303 1 1.001

[0 o Edier 3 Copiar @ Borar 534 3610308 | 2018-11-03 02:13:03| 3235 1| 1.001

[] o7 Ediar 32 Copiar @ Sorar 585 3510308 2018-11.0302:13:10| 3094 1 1.004

[l o7 Edtar 3¢ Copiar @ Sorar 586 3510308 | 2018-1103 02:13:16 | 3516| 2 1.002

[ Marcar lodoes Fara los elemenios gue estdn marcados. .7 Camblar @ Borrar [ Exportar

<< < |3IL£I Mostrar todo | Mostrar : Fila de inicio: | 0 |NUrnerUdeﬁias: 30 |Cabacerascaaa 100 filas

Figura N°45. Datos registrados en la base de datos
Fuente: Elaboracién propia
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3.5 INTERFAZ WEB DEL USUARIO

Esta parte de la programacion esta orientada al disefio de la interfaz web para el usuario
y al almacenamiento de datos en la BD previamente disefiada, asi también es donde se
realizara los célculos de consumo respectivo de cada usuario registrado y obtener un

reporte de consumo final.

En primera instancia debemos ingresar al sistema con el nombre y contrasefia asignados
a cada usuario. En la Figura N°46, se muestra el disefio y la forma para el acceso al

sistema de control y célculo de consumo de agua.

Figura N°46. Login
Fuente: Elaboracién propia
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El ingreso podra realizarlo como usuario o administrador, a continuacion se muestra un

diagrama de flujo al momento del ingreso.

INICIO

\
-USUARIO
-CONTRASENA

¢ADMINIS
TRADOR?

\[NO S|1
-USUARIO -AGREGAR USUARIO
-REPORTE CONSUMO -ELIMINAR USUARIO
-AGREGAR DISPOSITIVO
-ELIMINAR DESIPOSITIVO

-REPORTE DE CONSUMO
-ADMINISTRAR BD

U I

Figura N°47. Diagrama de flujo para el Login
Fuente: Elaboracion propia

La Figura N°48 muestra una vista general de la interfaz web que permite al usuario

administrador generar varios eventos relacionados con la Base de Datos.

Los posibles eventos que genera cuando se ingresa en modo administrador son los

siguientes:

o PAGINA PRINCIPAL

e REPORTES

o USUARIOS

o DISPOSITIVOS
e SALIR
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Dispasitivos -. Usuarios

70 25 4 Grafica de consumo
por mes

”Il PAGINA PRINCIPAL

Consuma Mensual

il

fl usumacs Eventos
Como administrador oA

Ssm
L 4005

# Chip: I-3610308 -+ Chap ID:1 23723

1MMA 14 £ deshboand ghp®

Figura N°48. Vista de la interfaz web del usuario como administrador
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién procederemos a explicar de manera resumida la funcion de cada uno de

los eventos:

PAGINA PRINCIPAL.- Muestra una vista general del consumo de agua de un
usuario determinado con una grafica que sefiala el consumo por mes en metros
cubicos M3, asi como también la ultima muestra de consumo capturada por la

tarjeta de desarrollo

REPORTE.- Es donde se procedera a realizar los calculos de consumo de cada

usuario y el monto a pagar por consumo.

USUARIO.- Registra un nuevo usuario en la BD, también modifica y elimina a

un usuario seleccionado.

DISPOSITIVO.- Registra la Id de la tarjeta de desarrollo y algunos datos

necesarios para ser asignado un determinado usuario.

SALIR.- Nos permite salir de forma segura de la interfaz web.
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3.5.1 REGISTRO DE NUEVO USUARIO

En la siguiente opcion podremos agregar un nuevo usuario con los siguientes datos a
registrar: Nombre de usuario, contrasefia, nombre completo y la asignacién entre usuario

o administrador. Toda esta informacion seré registrada y almacenada en la base de datos.

Usuarics

Huevo

‘I'a! PAGINA PRINCIPAL

Asignado como

LT usuario

Rl s Guarda los M
: datos
) oo |
Usfua rio Ustorio Password Nombre ol —
registrado E—
\ Administradar ADMIN X

rofoet Rafo2dld Rnfol Rives Slores LISER

Figura N°49. Registro de nuevo usuario
Fuente: Elaboracion propia

3.5.2 REGISTRO DE NUEVO DISPOSITIVO

En la siguiente opcion es donde se registrara la Id de cada una de las tarjetas de
desarrollo que estén en funcionamiento y algunos datos que son necesarios para mayor
informacidn respecto al lugar y donde esta instalado el prototipo de control y registro de
consumo de agua, la Id serd vinculada a un determinado usuario, los datos a registrar
son: Chip ID, descripcion, ubicacién, usuario y tarifa. Todo esto registrado y
almacenado en la base de datos.
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Dispositivos

Mo Chip ID
¥ asignado a: .
]ml PAGINAPRINCIPAL / g
01710101 \ Familia DODD 0DOO0
=
S ususmos Zona Lt Rotales # 237 Rkl Rivas Flores i
B osrouies Tom
AL i
Guarda los » ™
—e Detos chposiive
atos - ) .
— registrado
Chip 0} Descripcion Unicacin Tafa  Usuario Artiones
01010101 Farniiio DCOD DDOD Zona Los Rosales #2333 in Raofael Rivas Floreg L’ i

Figura N°50. Registro de nuevo dispositivo

Fuente: Elaboracién propia

3.5.3 VERIFICACION DE DATOS ALAMACENADOS DE USUARIO Y
DISPOSITIVO EN LA BASE DE DATOS

Despueés de haber registrado nuevos datos de usuario y dispositivo verificamos el
correcto almacenamiento de estos en la base de datos.

phpMyAdmin
-3

| (Tabias recientes) . -

L

WG
J—_Z, Mugva
(¥ chip
|:F—_' escala
(- | ragistro
|47 usuana
s?—._ information_schema

B mysnl

I#— 1 performance_schama

SELECT ~
FROM " usuario
LIMIT O, 30

Cganar segln a clave: | Miguna

+ pciones

—T=

O & Editar ¢ Copiat & Bor
[} &~ Editar Je Comiar: 3 Bor

4 7] Marcar tadas

| Examinar ¥ Estuctura [ SOL

Mostrar : Fili de inicio | 0

Para los elementas que estén mamadas:

\ Buscar ¥ Insertor [i= Exportar = Importar J° Operaciones 5 Disparadores

" Mostrando filas [ - 1 {iotal de 2. La consulls tardd 0.0002 seg)

[CPerfilando | En linez ][ Editar ] [ Expiicar SAL ] [ Cre

Hiimers defifas | 30 Cabmceras cada | 100 fil

Datos de nuevo

p |

usuario
almacenado

= il usuario password nombre rol

rar 1! admin | admin Administiador

ROLE ADMIN
Tar t rafael | Raf?400 | Rafael Rwas Flores ROLE USER

Figura N°51.

& Cambiar @ Bomar i Exportar
Mastrar : Filz de micia |0 Niméra de filas: | 30 Cabeceras gads | 100 | filas
— Operaciones sobre los resuliades de a consulla
(S Vista de impresidn (2 Presisualizacion para imprimir (docurnente completo) [ Exporiar flly Mostrer grafico ] Crear vista

Datos nuevo usuario almacenado

Fuente: Elaboracién propia
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. I;_‘i.{ierﬁm: loalhost s [ Base de datos: dbi ) d=ble: <hig-

phpM

= Examinar 3 Estuctura L] SQGL | < Buscar 3¢ Insertor | [2 Exportar S lmportar 4 Operaciones | 25 Disparadores

S8
(Tobias reciertes} . ] || Mstiando flas 0-3 foal e 4, La consulla tards 0.0001 seg)
=4 db
& Mo SELECT *
REEE FROM chip
-I_— ?:;:1; LIMIT O, 30
=¢I-—_ usAnn (] Perftanda | En finza | | Edtar ][ Expicar SOL ] | Crear
_q_-—:_ Hnnnatinn_scheme -
#-d sl Mastrar ¢ Fila deinicioc |0 Nimera dafilas | 30 Cabarerac cada | 100 filas
¥ performance_schema - Datos de nuevo
§ Ordenar segin 1a clave: | Ninguna v diSpOSitiVO
— almacenado
= ¥ chipid descripcion ubicacion usuario tarifa

O & Edar 3¢ Copar @ B:Tl 1010401 Familia CODD DDOD | Zona Loa Rosales # 2233 153

[0 .7 Editar 3¢ Copar @ Bomar 123123 asdasd Asiastast 13 570
[] & Editar 3& Copar @ Bon pis0 2 dep 45 2 520
[T o Edtar i: Copiar @ Bomar 08765 asdaed asdasd 12 5210

1 D Marcartodos  Para los elementos que esfdn marcatios: & Cambizr @ Bwrar & Bwportar

Mastrar : Fila iz mon |0 Himen da il | 30 Cabererascaia (100 | s

Figura N°52. Datos nuevo dispositivo almacenado
Fuente: Elaboracion propia

354 REPORTE DEL CALCULO DE CONSUMO DE AGUA Y EL
TOTAL A PAGAR

En esta pestafia es donde procederemos a realizar el cometido de este proyecto. Es donde
se procedera con los célculos respectivos para determinar el precio a pagar por el
consumo que cada usuario haya realizado, los datos a ingresar para poder obtener el

reporte son los siguientes:

» Fechas: calcula el consumo entre el rango de fechas ingresadas.
o Total consumo factura: debemos ingresar el total en metros cubicos M3
consumido.

Son los unicos datos que el usuario debe ingresar para obtener un reporte donde le
indigue el consumo y el monto a pagar en bolivianos Bs.
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Seleccion rango

Reporte

de fechas

Caiculo de consume

(] pacinarrincipal

i D9/Ca/2018 - 08/10/2018 3610308 v 23

= aron

< Septiembre 201 Ccutre 2018 >

Iy Ma W o Vi S0 Do v ME M M W Sa Do Consumo

NSl B total factura
1R 1F U5 s 8 . 1 1

17 18 19 200N 2 A 15 16 17 18 13

U B ¥ U B DHN D n B W B

waota-oarazon - (Cavcear) (D

Figura N°53. Reporte consumo de agua
Fuente: Elaboracién propia

Una vez ingresados los datos solo es necesario presionar el boton CALCULAR para

observar el reporte final, como se muestra en la Figura N°54.

Reporte

i

'!:!! Calculo de consume
Ti i}
181172018 - 187112018 3610208 “ A
PAGINA PRINCIPAL : Coiutr
CE— g
. Botdn calcular
o= REPORTES
Resultodo
Rango de fechas: 09/09/2018 - 09/10/2018 Reporte final
N e
1821 3 BASICA 336 33

TOTAL:52.56Bs. Monto en bs a
— cancelar

Figura N°53. Reporte consumo de agua
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.5 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DEL MONTO A
PAGAR SEGUN EL CONSUMO REALIZADO

Al momento de realizar las consultas en PHP para calcular el monto a cancelar en Bs. Se
tomod en cuenta las escalas de cobro que tienen en consideracion la empresa encargada
de suministrar el agua potable en el departamento de La Paz la cual es Empresa Publica

Social de Agua y Saneamiento EPSAS, dicha escala es la siguiente:

Tarifa Consumo(m3) precio x m3(Bs)

S

| SOLIDARIA oMY § E7510E 1.78 i
R e e |
i BASICA ! 6. - : 3.40 i
e o b |
i MEDIA BRSO ; 6.26 i
El' """""""""" B e S e N T T e i B e i
i ALTA 151 - 300 10.10 i
Er -------------------- Ry y ek L SRS Bty i
| E 301 - enadelante 18.05 |

Tabla N°4. Escala de precios segiin consumo
Fuente: EPSAS

Adicionalmente a esta escala se tiene un cobro de facturacion que varia segun a la
ciudad en la que el usuario se encuentre, ya sea en la ciudad de La Paz o la ciudad de El
Alto.

A cada escala de facturacion se suma el monto por facturacion, la cual es:

e 3,31 Bs por facturacion (El Alto)

e 5,20 Bs por facturacion (La Paz)

A continuacion se realizaran tres ejemplos sobre el calculo de consumo.

Suponiendo que el usuario consumid 13 M3 el célculo sobre el monto a cancelar es el

siguiente.
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13 M3 se ubica en la primera escala que es la Solidaria, por cada M3 se multiplicara
1,78 Bs. Adicionalmente se sumara el monto por facturacion 5.20 Bs, si tomamos en

cuenta que el usuario esté ubicado en la ciudad de La Paz

13*1.78=23.14 => 23.14 +5.20 = 28.34

28.34 Bs seré el monto a cancelar por el consumo de 13 M3
Si el usuario consumio 25 M3 el célculo seréa el siguiente.

25*3.40=285 = 85+ 5.20 = 90.20

90.20 Bs sera el monto a cancelar por el consumo de 25 M3

Ahora si el usuario realizo un consumo de 50 M3 que est& por encima de los 30 M3 los

calculos seran de la siguiente forma.

De los 50 M3 consumidos los primeros 30 M3 se multiplicaran con el precio de la tarifa
bésica, los restantes 20 M3 se harén con la respectiva escala a la cual pertenece 50 M3 la

cual es 6.26 Bs por metro cubico.

30 M3 = 30340 = 102 Bs
S0 M3

20 M3 = 20*%6.260 = 125.2 Bs
total 50 M3 227.2 Bs

227.2 Bs + 5.20 Bs = 232.40 Bs

232.40 Bs sera el monto a cancelar por el consumo de 50 M3

De esa manera es como se realizaran los calculos si el consumo sobre pasa los 30 M3
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3.6 INSTALACION DEL SERVIDOR WEB EN DIGITALOCEAN

Después de haber verificado que nuestro prototipo electronico de medicion y consumo
de agua y la interfaz web para el usuario funcionan de acuerdo a lo esperado, es
necesario que nuestra interfaz web y la base de datos estén alojadas en un servidor web
para que el prototipo envie los datos de consumo a través de una conexién Wi-Fi y la
interfaz web pueda ser consultada desde un dispositivo movil o computador desde

cualquier punto remoto con conexion a internet.

Para ello seleccionamos los servicios de DigitalOcean que nos proveen de maquinas
virtuales para la instalacién de nuestro propio servidor, dichas maquinas virtuales son

denominadas Droplets (gotitas).

3.6.1 CREACION DEL DROPELT

Lo primero que se hizo fue crear una cuenta en Digital Ocean e ingresar a

www.digitalocean.com con el nombre de usuario y contrasefia que escogimos.

£ DigitalOcean

Log In

rivasflores_rafael@hotmail.com

3 Log in with Google

Forgot password?

Figura N°55. Inicio de cesion en DigitalOcean
Fuente: Elaboracion propia
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El siguiente paso es seleccionar la opcién crear Droplet como se observa en la Figura N°55

11 A & DigialDezan, LUCUS] | httpmolicloud dighalocean.comy

Crear Droplets I sl
n rivasflores_rafael —
Update your project information undor Sottings B0 Sarage 1o DIopkTs

Domains/DNS

Rauts your postng doncins

Resourcas
«  Cloud Firewalls

1 Alert Policss
Create somathing new V" Manitor your Droglets

Figura N°56. Creacion nuevo Droplet
Fuente: Elaboracion propia

Ahora vamos a elegir la imagen de la distribucion de Linux a instalar, elegimos la

primera opcion que es Ubuntu 16.04 de 64 bits, adicionalmente debemos elegir el plan

que se requiera, para el proyecto se eligio el de $ 5,00 ddlares mensuales con las

siguientes caracteristicas:

e 1GBdeRAM
e 25 GB de disco duro tipo SSD

e 1 TB de transferencia

0 USAGE
0,00

Choose an image

Distributions

Choose a size

Standard Droplets S i $10mo $15mo $15/mo
el Ao ik iy i $0.007hou

30 015mcan 30.02 2mow $0.022mour

Figura N°57. Caracteristicas nuevo Droplet
Fuente: Elaboracion propia
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En el siguiente paso seleccionamos el lugar donde estard ubicado el centro de datos
donde va estar nuestro servidor, por lo general aparece por defecto el que estd mas

cercano de acuerdo a nuestra ubicacion actual. En nuestro caso Nueva York.

5, Search by Droplet name or 1P {CIrHE] Q usace
$0.00
Regidn
Choose a data, er ref
- [ = s 0 ] =
e m— — ™
Mew York San Frandisco Amsterdam Singapore London Franklurt
1 3 2 3 1 1 1
s
Toronto Bangalore

Figura N°58. Seleccion de la region
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente seleccionamos el nombre que le daremos nuestro nuevo Droplet y

pr83i0nam05 crear.
, Scarch by Diogsal namo of @ (CLkE) = 0 ussee
Q ), Searah by Diogol naimk o P (Clik+E) Creatz 000 @

# rivesfores ra.. Finalize and create
s Nombre Droplet
How many Droplets? Choose a hostname

Deploy muftiple Droplets wih the same y. ¥our Dropéet name can only

configuration

Select project [ rvasiores e

Select an exssting project for this Dropletis 1o

Figura N°59. Nombre de Droplet
Fuente: Elaboracion propia
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Una vez terminado el proceso, en el ment Droplets nos aparecera lo que acabamos de

crear, junto a la IP asignada para su acceso, la cual es 104.248.114.61.

@, Search by Draplet name or IP (Clrt+H) o USA_GE @
o 5000

rivasflores rafael ews
Update your project information under Settings

IP asignada

Resources  Activity  Settings
Drogleis
o DROPLETS |1
Volumes s—
spers o N 104 24811451 Coy Addtags
e NYC1/ 158 f 2558 Disk

Images

Figura N°60. IP asignada de nuevo Droplet
Fuente: Elaboracion propia

En Figura N°61 se observa como podemos encender y apagar nuestra maquina virtual

Droplet.
® # B DigitdOcen, LLCUS) | hitemsfcoud digitalocean.com/dropletsf113 b YING =
| 5aarch by Droplet name or (P {Cti+E) L.JS.-iGE
$0.00

Encendery

apagar Droplet
Ok [T

N8 in | rivasflores,rafac! {1 GB Mamory / 25 GB Disk / NYC1

ipvd: 104.24814 61 ipvé: Enablenow  Private P Enablznow  Floating IP: Enable now Canscle:

Droplets Graphs
Access New! Update Droplet to Monitoring Y

Volumes

Figura N°61. Encender y apagar el Droplet
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2 INSTALACION DE LA PILA LAMP EN EL DROPLET

Para subir nuestros archivos a nuestro servidor web es necesario instalar LAMP, este
término en realidad es un acronimo que representa un sistema operativo Linux con un
servidor Apache, los datos del sitio son almacenados en base de datos MySQL vy el

contenido dinamico es procesado con PHP.

Por lo que procederemos a instalar Apache, MySQL y PHP en la maquina virtual creada
en DigitalOcean denominada Droplet, todas las aplicaciones tienes que ser instaladas
desde el SSH (Secure Shell), que es un protocolo de administracién remota que permite
a los usuarios controlar y modificar sus servidores remotos a través de Internet, por lo
que el primer paso serd actualizar los repositorios que son todos los servidores desde

donde se descargaran las aplicaciones a instalar.
Ejecutamos el siguiente comando en la SSH del Droplet creado:

sudo apt-get update

P root@rivi ~ - O X

Figura N°62. Actualizacién de repositorio
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.1 INSTALACION DE APACHE

Ejecutamos el siguiente comando para la instalacion de Apache en el Droplet.

sudo apt install apache2

EP root@riv: ~ - O >

Figura N°63. Comando instalacion de Apache
Fuente: Elaboracion propia

EP root@riv: ~ — O x

Figura N°64. Apache instalado
Fuente: Elaboracion propia
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Para una comprobacion de que Apache ha sido instalado correctamente
visitamos la direccion IP publica de nuestro servidor en un navegador y
veremos la pagina web predeterminada de Apache para Ubuntu, la cual tiene

propésitos informativos y de prueba.

Apache2 Ubuntu Default Page

%_

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after installation on Ubuntu
systems, It is based on the equivalent page on Debian, from which the Ubuntu Apache packaging is derived. |f you can
read this page, it means that the Apache HTTP server installed at this site is working properly. You should replace this
file (located at /var/www/html/index . html) before continuing to operate your HTTP server.

if you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means that the site is
currently unavailable due to maintenance. If the prablem persists, please contact the site’s administrator.
Configuration Overview

Ubuntu's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split into several files
optimized for interaction with Ubuntu tools. The configuration system is fully documented in
lusrishareldoclapache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full documentation. Documentation for the web
server itself can be found by accessing the manual if the apache2 -doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Ubuntu systems is as follows:

/etc/apache2/
|-- apache2.conf

‘-- ports.conf
|-- mods-enabled
| |-- *.load
| “-- * conf
|-- conf-enabled
| ‘-~ * conf
|-- sites-enabled
| T-- * conf

« apache2.conf is the main configuration file. It puts the pieces together by including all remaining configuration
files when starting up the wehb server.

« ports.conf is always included from the main configuration file. It is used to determine the listening ports for
incoming connections, and this file can be customized anytime.

*  Configuration files in the mods -enabled/, conf-enabled/ and sites-enabled/ directories contain
particular configuration snippets which manage modules, global configuration fragments, or virtual host
configurations, respectively.

*  They are activated by symlinking available configuration files from their respective *-available/ counterparts.
These should be managed by using our helpers aZenmod, a2dismod, aZensite, aZdissite, and
a2enconf, a2disconf . See their respective man pages for detailed information.

«  The binary is called apache2. Due to the use of environment variables, in the default configuration, apache2
needs to be started/stopped with /etc/init.d/apache2 or apache2ctl. Calling /usr/bin/apache2
directly will not work with the default configuration.

By default, Ubuntu does not allow access through the web browser to any file apart of those located in /var/www,
public_html directories (when enabled) and /usr/share (for web applications). If your site is using a web document
root located elsewhere (such as in /s rv) you may need to whitelist your document root directory in
/etc/apache2/apache2. conf.

The default Ubuntu document root is /var/www/html. You can make your own virtual hosts under ivarfwww. This is
different to previous releases which provides better security out of the box.

Reporting Problems

Please use the ubuntu-bug tool to report bugs in the Apache2 package with Ubuntu. However, check existing bug
reports befare reporting a new bug.

Please report bugs specific to modules (such as PHP and others) to respective packages, not to the web server itself.

Figura N°65. Pagina web de apache de instalacion satisfactoria
Fuente: Elaboracién propia
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3.6.2.2 INSTALCION MySQL

Ejecutamos el siguiente comando para la instalacion de MySQL en el Droplet.

sudo apt install mysql-server

EF root@riv: ~ - O X

Figura N°66. Comando instalacion de Apache
Fuente: Elaboracion propia

EP root@riv: ~ = O X

Figura N°67. MySQL instalado
Fuente: Elaboracion propia
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3.6.2.3 INSTALACION PHP

Ejecutamos el siguiente comando para la instalacion de PHP en el Droplet y se pueda

ejecutar sobre el servidor apache y también para que se comunique con la base de datos

MySQL

sudo apt install php libapache2-mod-php php-mysqgl

EP root@riv: ~ - O *

mpm p

Figura N°68. PHP instalado
Fuente: Elaboracion propia

3.6.2.4 INSTLACION DE PHPMyADMIN

Ejecutamos el siguiente comando para la instalacion de phpMyAdmin en el Droplet.

sudo apt-get install phpmyadmin php-mbstring php-gettext
Luego de ejecutar el comando se haran algunas consultas y peticiones.

o Seleccidn del servidor, elegimos apache2.
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EP root@riv: ~ - O *

Figura N°69. Comando instalacion de phpMyAdmin
Fuente: Elaboracion propia

‘@ root@riv: ~ - O x

Package configuration

Configuring phpmyadmin |
Please choose the web server that should be automatically configured to run
phpMyidmin.

Web server to reconfigure automatically:

Figura N°70. Seleccion de servidor apache2
Fuente: Elaboracion propia
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Ingresamos la contrasefia para el administrador de la base de datos

@ root@riv: ~

] Configuring phpmyadmin |
Please provide a password for phpmyadmin to register with the database
server. If left blank, a random password will be generated.

MyS5QL application password for phpmyadmin:

Figura N°71. Seleccion de servidor apache2
Fuente: Elaboracion propia

Confirmacién de la contrasena

@ root@riv: ~

Configuring phpmyadmin

Password confirmation:

<Cancel>

Figura N°72. Confirmacion contrasefia
Fuente: Elaboracion propia
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Ahora podemos acceder a la interfaz web de phpMyAdmin visitando la direccion
IP publica seguida de /phpmyadmin:

http://104.248.114.61/phpmyadmin

nttpsy/104.248.114.61 fphpmyadming

phpMuyAdmin
Bienvenido a phpMyAdmin

| Idloma - Language

| Ecpafiol - Spanish :F

|.Inlclalsesd6ng |

Ustario: ..
Foot |

Contrasena:
CLLTTTTT |

Conkinuar

Figura N°73. Acceso a phpMyAdmin
Fuente: Elaboracién propia

&=+ 0@ 0 104,248 11461 jprpenpacmindrdee 172015 0b 504808643925 D3 edePMALRL-Dind e phele -0 4@ 2
phpMyAdmin : o . = . . !
alael e  Busesdedslos [ SOL  f Estadvachal ot Umaos S Expotar | SIobmpotar M Coofiguraciin | Repéicacian | & Variables | = Mis

[Tablas recentes] .. 4] = -
Faw ' Senade : ;
-4 information_schema G Cambin de confrassia . * Locabyat vis LK socket
- - . . stz  Tigo s seradar MySGL
i:[ :M e = Coteamiantn da 3 conesiin A sonvdon @ | 16R_geners_o & e O S

« Varzion dal prafocolo: 10
= Usiranio: moh@localhost
= Conprio de carsclomss dal sanador: UTF-§ Unicods utll}

& I - Lenguage g ¢ | Espafal - Sparish 3
& Toma: | prthomme |

+ Tamafio d e a2 [o] » Apnche24 7 Uturity)
® Versidn def chente de hase de datos. limyse - 5561
# Wi confgranones « exlensién PHP. mrpsali 6

= Arome de gsta varsidn: 4.0.10d=0Tubumul |
» Documenizciin

= Wik

« Pagnachcia de pphiyadmin

= Cotribur

« Ditorer sopmda

# Lista dp cambicrs

Figura N°74. Interfaz web phpMyAdmin
Fuente: Elaboracion propia

87


http://104.248.114.61/phpmyadmin

3.6.3 SUBIENDO LOS ARCHIVOS AL SERVIDOR

Una vez instalado todo lo necesario en la maquina virtual (Droplet) para que nuestro
servidor web funcione de manera correcta, ahora es necesario subir nuestros archivos a
dicho servidor para que se pueda acceder via internet de manera remota desde cualquier
punto con conexion a internet con la IP pablica asignada.

Para ello usamos una aplicacion llamada WinSCP que no permitird llevar todos los

archivos necesarios a la direccion raiz de ubuntu que es /var/www/html/

Iniciamos la aplicacién WinSCP e incluimos la ip asignada.

%1 Iniciar seside = L

I Mueve eitio Sesidn
Protocoio: Cifrade:
\WeBCAY | |Sindffady

Hamhre o [P del seriidors Pusrto:
[1o4.298. 11464] CE

rasefia:
| |

Guerdar |7 Bvenraco. |+

Heramientzs ¥ Adwiista Cerrar Ayuds

Figura N°75. Inicio de WinSCP con la IP asignada
Fuente: Elaboracion propia

Contrasefa - 104.248.114.61 *

Buscando servidor...
i

ﬂl_‘ Conectando al servidor...
Autentificando...

Contrasefia:

Cancelar Ayuda

Figura N°76. Conexion al servidor
Fuente: Elaboracion propia
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Ingreamos al panel de WinSCP, pasamos los archivos necesrios de la columna izquierda

hacia la columna derecha donde esta el directorio raiz de ubuntu.

B projectt - 10428611461 - WinSCP x
. o s

Local Marcar Aychivs Comandos Sesion Qpeiones Bemoto yuds Directorio raiz

H & (@ Sincronzar | B oF |[F] @ | [ Cola - Prenustes Predetermnaca =

ubuntu

I MM46 B Neva sesitn

R IRLLE Arrastramos los

G archivos | ermrans |
Membre Tamafio Modficada Progiet
- capi g ID/0TE 19:49:40 oot
nbprogect TN 175 nbpraject b /402013 20448 oot
syt layeat riorane 204545 ot
dass Ca /82010 175 clasz b 0/2018 20045242 oot
asgets 7 TWANE 175200 acses A0v20r1E 20:46:02 oot
| usumioz.pha 8 19782018 214520 pusutrios php ke fovrania2tis2 rost
e php 6kl frehive PHO 18NS 22708 indssabes eka oo e ot
" helaghe il Archive PHE 31E208 211623 7 helaphe 148 proenezies oot
Vfermahp sl Archive PHR 1800 223132 ] form.phe oxa fesaone 2z ract
| enwiardatos. ph 1kl Archiv PHP 310 215500 [} erviasdatosphp 1k [pionme 2502 oot
| disgesitvesphp 0kl Archive PHE 197972018 215135 | dispasitives.phe 10k foaniezisise ract
kg skl Archive SOL Tang A0 ezl ke e st ract
" dataghp Tkl Erchive PHE 12692018 154714 [ detsiphe 1r8 iz s ract
dashbaard php 12k Archive PHP 197572010 124040 | deshbosd php k8 fravmnaie 124080 st
0B de $16KB o 0 dat2 Toculiar 08 da 51,6 KE enlide 13
& TPl 2787

Figura N°77. Archivos cargados en el servidor
Fuente: Elaboracién propia

A continuacién cargamos nuestra base de datos y sus correspondientes tablas en

phpMyAdmin instalada en nuestra maquinan virtual (Droplet).

foce - L LB
phpMyAdmin |- 4mm _ Base de Datos . . .
GEH e § ¥ Esmuctura | [ enerdr una cof P Operaciooes =+ Prlvileglos o Rutinas | ¥ Mas
!(T‘anla;reum[,ag‘-r__ :I labla « Accién Filaz g Tipo  Cofejamientc  Tamaiio Hesiduo 3 dopurar
- [ chip 7| Examinar e Eqructura & Buscar 3c Insertar & Vacizr @ Eliminar ~% moDB [atn1 swedish ci 1B =
i i [ escals = /Bmmingr e Edructurs % Busear 3¢ insetr i Vaciar @) Ehmiar = oDB o swedishe 1608 =
= Nuza !
B = P i ; :
+= chip [ registe =] Examinar 3 Efruciyra & Buscar §é Insetar 1 Vac § Elimnan 6 moDB laini swedisho R =
4= escda [ teuatie = Examinar = far 2 |muDE el swedish o HE
¥ ; regstm i i ta blaS 75 InnoDB katind swodih ci 8 B 0B
- usuain
'_?_" mhr;r’umn_schema 1t OMarcar todos Para les elementoe que estan marcados: ¥
B mys -

- parfamance_schama ey L e
L = 2 Vista de impresidn & Diccionano de dalos

| I 43 Crear tablo

Hombre: HNimerg da columnag:

Figura N°78. Base de datos cargada en phpMyAdmin
Fuente: Elaboracion propia
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3.7 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO HARDWARE Y SOFTWARE
3.7.1 DIAGRAMA DE CONEXION HARDWARE

En la Figura N°79 se observa el diagrama de conexion.

Figura N°79. Diagrama de conexion del circuito
Fuente: Elaboracion propia

3.7.1.1 IMPLEMENTACION DE CIRCUITO EN PLACA PCB

L o
Figura N°80. Disefio para placa PCB Figura N°81. Circuito impreso PCB
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°82. Circuito implementado en PCB
cara inferior
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°84. Disefo final del circuito en PCB
Fuente: Elaboracion propia

Figura N°83. Circuito implementado en PCB
cara superior
Fuente: Elaboracion propia

>
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1
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|
¥

Figura N°85. Disefio final del circuito en PCB
Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2 INSTALACION DEL HARDWARE

La primera instalacion del prototipo se la realiz6 en tuberias de 1/2" estandar de agua
potable.

Caudalimetro
1/2"

Figura N°86. Caudalimetro de 1/2" instalado en tuberia
Fuente: Elaboracién propia

iy Caudalimetro
1/2"

=

Figura N°87. Caudalimetro de 1/2" instalado en tuberia
Fuente: Elaboracion propia
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Cables de
conexion hacia
el caudalimetro Esp8266
NodeMCU

Cable fuente de
alimentacion

W,
XXX
OXHA X

Figura N°88. Conexion tarjeta de desarrollo Esp8266NodeMCU
Fuente: Elaboracion propia

La segunda instalacion del prototipo se la realizo en tuberias de 3/4" estandar de agua

potable.

Caudalimetro
3/4"

i

Figura N°89. Caudalimetro de 3/4" instalado en tuberia
Fuente: Elaboracién propia
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Caudalimetro
3/4"

Figura N°90. Caudalimetro de 3/4" instalado en tuberia
Fuente: Elaboracién propia

Cables de
conexion hacia
el caudalimetro

Esp8266

NodeMCU

Cable fuente de
alimentacion

Figura N° 91. Conexion tarjeta de desarrollo Esp8266NodeMCU
Fuente: Elaboracion propia
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3.7.3 ACCESO Y PRUEBA DE LA INTERFAZ WEB DEL USUARIO

Como todos nuestros archivos ya estan subidos en nuestro servidor, ya es posible
acceder a la interfaz web desde cualquier dispositivo mévil o computador que tengan

conexion a internet.

Para acceder a la interfaz web solo debemos escribir la Url que es la siguiente direccion
IP: http://104.248.114.61. Y acceder a ella como usuario o administrador con el nombre

y contrasefia asignados.

Accedemos como administrador. Con el nombre de usuario XXXXX y la contrasefia
XXXXX

104.248.114.61/index.php

INICIAR SESION

Nombre de
] — usuarioy
ssscscee contrasena

Figura N°92. Acceso a la interfaz web como usuario
Fuente: Elaboracion propia
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Como anteriormente agregamos dos nuevos usuarios y dos dispositivos, en la interfaz se puede

apreciar ese dato. También se aprecia el menu principal.

{0 104.248.114.61,Hashbozrd php

- smo 2

Numero de
Usuarios

Drispositivos

2

2 ' usuarios y
dispositivos

@ PAGINAPRINCIPAL

= HEH)
= TEPORTES
m= REPORTES

Numero de

0 usimmos usuarios y

dispositivos
registrados

J SPOSLTIVDS

registrados

Cansumo Mensual de Agua

+ Chip I0:01010100 == Chip ID0:3610308

Figura N°93. Pantalla principal de la interfaz web
Fuente: Elaboracion propia

Para realizar un reporte de consumo de manera correcta debemos seguir los siguientes

pasos:

Paso 1.- Ingresamos a la opcion reportes.

Paso 2.- seleccionamos el rango de fechas en que se realizara el célculo de reporte de

consumo, las cuales obtenemos de la factura de agua de la cual queremos saber nuestro

consumo correspondiente.

Paso 3.- seleccionamos el dispositivo que es la id de la tarjeta de desarrollo.

Paso 4.- copiamos el total del consumo en M3(metros cubicos) de la factura de agua de

la cual queremos saber nuestro consumo correspondiente.

Paso5.- Presionamos calcular.
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Realizaremos las pruebas de los dos prototipos de consumo, cabe resaltar que uno esta

instalado en una zona determinada de La Paz y el otro en El Alto.
El primer reporte es del que esta instalado en la ciudad de El Alto.

Paso 1.- Ingresamos a la opcion reportes.

@ 104.248.11451 fform e B @

Reporte
n 7 de uyim

Coloudo de consima

[l pacmaprmapa, Foch st v i

251172018 - Z5112018 01010191 0

'!L [T )

u INSPOSIINADS.

Figura N°94. Reporte de consumo
Fuente: Elaboracion propia

¥+ M

De la Figura N°95 tomamos los dato de las fechas y consumo total M3 para realizar los

Pasos 2, 3y 4.

Figura N°95. Datos de factura de agua
Fuente: Elaboracién propia
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¢ & V) 1042481 1461 for B «-@1

Reporte

Caiculo de consume

[l pacinaprincieaL : - -
e DRASHPOLE - OB/ 107018 3510308 A = PASO 4
= RERORTES
) Septiembre 2012 : B
i USLIRRIOS
"B N 1 a
1 4 5 § 1
Wy 213 M s B n 8 10 7 13
17 B 19 0 A 2 n 15 1% 17 18 i 2 2
N B K o®E W W n u B K 1 B8

Figura N°96. Reporte de consumo
Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo presionamos calcular y podremos observar en la pantalla el reporte final

donde se muestra el total a pagar en Bs por el consumo realizado

€ et @ 10424811461 o php g ~9f

I
=

25/11/2018 - 25/11/2018 01010101 ¥ 15

Resultodo

@ PAGINA PRINCIPAL

Rongo de fechas: 08/09/2018 - 08/10/2018

Consuma m* Consumo foctura Tarif Precio Escola [Bs) Escolo de Focturacidn
L s 1521 15 SOLIDARIA 178 331
W, s TOTAL:30018
v U S,
Ye==] Monto a
Ver delalle pagar

Figura N°97. Reporte final de consumo
Fuente: Elaboracién propia
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Para el segundo reporte seguiremos los mismos pasos pera esta vez es del que esta

instalado en un domicilio en la ciudad de La Paz el cual cuenta con cuatro

departamentos, el prototipo de medicion de consumo hara el reporte de forma individual
de uno de los departamentos donde esta instalado.

De la Figura N°98 que es la factura de cobro del domicilio, tomamos los dato de las
fechas y consumo total M3 para realizar los Pasos 2, 3y 4

T £y 18600017 2Z

B00 FACTURADD “3"'”::
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Figura N°98. Datos de factura de agua
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°99. Reporte de consumo
Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo presionamos calcular y podremos observar en la pantalla el reporte final

donde se muestra el total a pagar en Bs por el consumo realizado.

(- | 0 10424311461 mp B -O%

Resuttoda

|ﬂ| PAGINAPRINCIPAL

Rongo de fechas: 09/09/2018 - 10/10/2018

Consume m? Consumo toctura Towitar Precio Escala {Bs) Escala de Focturacitn

1521 76 MEDIA (0] 520

<= Monto a

pagar

TOTAL:81.57Bs.

Figura N°100. Reporte final de consumo
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N°100 podemos observar que el consumo realizado en M3 es de 15 M3 de

los 76 M3 totales consumido y el monto a pagar es de 81.57 Bs. De un total de 416.50

Bs.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE COSTOS
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4.1 INTRODUCCION

En esta seccion se realizara el analisis sobre el costo del proyecto, que implica los costos

fijos y variables, que conciernen en el disefio y recursos empleados para la realizacion

del prototipo.

4.2 COSTOS FIJOS

Respecto al costo del hardware que se tiene en el desarrollo del prototipo, el detalle se

explica en la tabla N° 4.

SOSIS COSTO
ITEM DESCRIPCION |CANTIDAD| UNITARIO
TOTAL (Bs)
(Bs)
Caudalimetro
Lo e s 1 o0 o0
Fuente de
2 alimentacion 5V - 35 35
3 Esp8266NoceMCU 1 50 50
4 Zocalo 30 pines i 10 15
5 Bornes de conexién 1 7 7
6 Resistencia 1 0.50 0.50
7 Placa virgen 1 15 15
8 Accesorios 1 50 50
TOTAL COSTOS 232.50 Bs

Tabla N°5. Detalle costo de componentes electronicos

Fuente: Elaboracion propia
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4.3 COSTOS VARIABLES

La tabla del costo variable considera solo el pago por el servicio de la maquina virtual

(Droplet) en DigitalOcean que dependera del requerimiento que nuestro servidor web

necesite.
ITEM DESCRIPCION | COSTO(Bs)
Maquina virtual
4 (Droplet) =2
COSTO TOTAL 35BS
Tabla N°6. Servicios de VPN
Fuente: Elaboracion propia
4.4 COSTO TOTAL

El costo total incurrido para la implementacion del prototipo no es mas que la suma de
los costos fijos y variables analizados anteriormente. La tabla siguiente muestra el costo
total.

, COSTO
ITEM DESCRIPCION TOTAL(Bs)
Componentes
1 o 2325
electronicos
2 Servicios VPN 35
COSTO TOTAL 267.5 Bs

Tabla N°7. Costo total de la implementacién del Prototipo
Fuente: Elaboracion propia

Aun tomando el costo total, la implementacion del presente proyecto como

prototipo para su uso comercial es factible.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

Concluido la implementacién del proyecto, en base a las experiencias obtenidas,

informacidn expuesta, pruebas realizadas y a los resultados obtenidos durante el

desarrollo del prototipo se ha llegado a las siguientes conclusiones.

Con el disefio y la implementacion de un prototipo electronico de medicion,
control y registro de consumo de agua potable para aplicacién doméstica, se ha
conseguido realizar un prototipo cuyo funcionamiento es aceptable debido a que

las medidas tienen buena precision.

El disefio de la interfaz web ofrece un entorno amigable para el usuario, donde
interactua de forma cencilla y facil, teniendo en cuenta que la interfaz web

cuenta con la seguridad correspondiente.

Las pruebas realizadas del funcionamiento del prototipo fueron satisfactorias.

Segun se esperaba al comienzo del proyecto.

5.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el disefio e implementacion, asi como en las

pruebas de funcionamiento del proyecto se realizan las respectivas recomendaciones.

Es recomendable que este prototipo sea considerado a la hora de las instalaciones

de las tuberias de agua potable para su implementacion.

Para un proyecto futuro se podria adicionar la posibilidad de efectuar el corte de

suministro del servicio via remota en caso de fugas de agua.
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e Al tener instalado un servidor web y una base de datos en nuestra maquina
virtual es recomendable no sobrecargar de aplicaciones que no sean necesarias

gue consuman recursos y que puedan afectar el rendimiento del mismo.
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GLOSARIO

FTP  protocolo (“File Transfer Protocol”, o “Protocolo de Transferencia de
Archivos™”) se usa para intercambiar archivos entre el cliente y el servidor. Para que

dicha transferencia de archivos sea posible es necesario un cliente FTP y un servidor

GPIO por sus siglas en ingles (General Purpose Input/Output, Entrada/Salida de
Proposito General) es un pin genérico en un chip, cuyo comportamiento (incluyendo si
es un pin de entrada o salida) se puede controlar (programar) por el usuario en tiempo de

ejecucion.

HTTP son las siglas de “Hypertext Transfer Protocol” es un protocolo de transferencia
donde se utiliza un sistema mediante el cual se permite la transferencia de informacion

entre diferentes servicios y los clientes que utilizan paginas web.

MCU por sus siglas en inglés de microcontroller unit, un chip que contiene procesador,
RAM, ROM, reloj y la unidad de control de E/S en un Gnico encapsulado, un circuito

integrado programable, capaz de ejecutar las érdenes grabadas en su memoria

PCB de sus siglas en ingles PCB (Printed Circuit Board) es la superficie constituida por
caminos, pistas o buses de material conductor laminadas sobre una base no conductora.
El circuito impreso se utiliza para conectar eléctricamente a través de las pistas
conductoras, y sostener mecanicamente, por medio de la base, un conjunto de

componentes electronicos

P2P son las siglas en inglés de Peer-to-Peer, que se puede traducir como “comunicacion
entre iguales” las redes P2P son una red de computadoras que funciona sin necesidad de

contar ni con clientes ni con servidores fijos.

SERVIDOR Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que
procesa una aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo una

respuesta en cualquier lenguaje o Aplicacion del lado del cliente
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TCP ignifica Transmission Control Protocol, proporciona un servicio orientado a
conexion y fiable.

UDP significa User Datagram Protocol, proporciona un servicio no orientado a conexion
y no fiable, esto quiere decir que se va a intentar por todos los medios que los datos

Ileguen, pero no lo garantiza.

WI-FI es un mecanismo que permite, de forma inalambrica, el acceso a Internet de
distintos dispositivos al conectarse a una red determinada. Esta tecnologia, al tiempo que
ofrece la entrada a la gran red de redes, vincula diferentes equipos entre si sin la
necesidad de cables.
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ANEXQOS

Cadigo tarjeta de desarrollo

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>

int contconexion = 0;

const char *ssid = "**xxxxtt,
const char *password = "*x#kikkkn.

char host[48];

String strhost = "Xx.yy.xx.yy" ; I
String strurl = "../enviardatos.php"; //
String chipid = "";

volatile int NumPulsos;

int PinSensor = 4;

float factor_conversion = 6;

float volumen = 0;

float m3 = 0;

long dt = 0;

long t0 = 0;

float ac = 0;

unsigned long anterior_Millis = O;

String enviardatos(String datos) {
String linea = "error";
WiFiClient client;
strhost.toCharArray(host, 49);
if (!client.connect(host, 80)) {
Serial.printin("Fallo de conexion");
return linea;

}

client.print(String("POST ") + strurl + " HTTP/1.1" + "\r\n" +
"Host: " + strhost + "\r\n" +
"Accept: */*" + "\r\n" +
"Content-Length: " + datos.length() + "\r\n" +
"\r\n" + datos);
delay(10);

Serial.print("Enviando datos a SQL...");
unsigned long timeout = millis();
while (client.available() == 0) {
if (millis() - timeout > 5000) {
Serial.printin("Cliente fuera de tiempo!");
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client.stop();
return linea;
}
}

while (client.available()) {
linea = client.readStringUntil('\r");

}
Serial.printin(linea);
return linea;

}

void ContarPulsos ()

NumPulsos++;

}

int ObtenerFrecuecia()
{
int frecuencia;
NumPulsos = 0
interrupts();
delay(1000);
nolnterrupts();

frecuencia = NumPulsos;

return frecuencia;

}

void setup()

Serial.begin(xxxx);
Serial.printin(");

Serial.print("chipld: ");

chipid = String(ESP.getChipld());

Serial.printIn(chipid);

pinMode(PinSensor, INPUT);
attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(PinSensor), ContarPulsos, RISING);
Serial.println ("restablecer el volumen a 0 Litros");

t0 = millis();

WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED and contconexion < 50) {

delay(500);
Serial.print(".");

}

if (contconexion < 50) {
/lpara usar con ip fija

IPAddress ip(192, 168, 1, 147);
IPAddress gateway(192, 168, 1, 1);
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
WiFi.config(ip, gateway, subnet);

Serial.printin(");

Serial.printin("WiFi conectado");
Serial.printin(WiFi.locallP());

++contconexion;
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}
else {
Serial.printin(");
Serial.printin("Error de conexion");
}
}

void loop ()
{

unsigned long actual_Millis = millis();
if (Serial.available()) {
if (Serial.read() == 'r)volumen = 0;

}

float frecuencia = ObtenerFrecuecia();
float caudal_L_m = frecuencia / factor_conversion;

dt = millis() - tO;
Jlif (dt >= 5000) {
t0 = millis();

volumen = volumen + (caudal_L_m/ 60) * (dt / 1000); // volumen(L)=caudal(L/s)*tiempo(s)
ac = (volumen / 1000);
if (volumen >=1000) {
m3=m3+1;
volumen = 0;
ac=0;
}
if (caudal_L_m!'=0){
if (actual_Millis - anterior_Millis >= 300000) {
/I-----Enviamos por el puerto serie---------------
Serial.print ("Caudal: ");
Serial.print (caudal_L_m, 3);
Serial.print ("L/min\tVolumen: ");
Serial.print (volumen, 0);
Serial.print (" L\tConsumo:");
Serial.print (m3 + ac, 3);
Serial.printin (* M3");

enviardatos("chipid=" + chipid + "caudal=" + String(caudal_L_m, 3) + "litros=" +
String(volumen, 0) + "consumo_M3=" + String(m3 + ac, 3));
delay(50);
}
}
}
Cadigo fuente enviardatos.php

<?php

$conexion = mysqgl_connect('localhost’, 'XXXX', 'XXXXXX");
/I$conexion = mysgl_connect('xxxxt', 'Xxx', 'Xxxx');
mysql_select_db(‘'db’, $conexion);

mysql_query("SET NAMES 'utf8");

$chipid = $_POST ['chipidT;

$caudal = $_POST [‘caudalT;

$litros = $_POST [litros'];

$consumo_M3 =$_POST [‘consumo_M37;
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mysql_query("INSERT INTO “db". registro” (id", “chipld’, ‘fecha’, “caudal’, ‘litros’, ‘consumo_M3")
VALUES (NULL, '$chipid', CURRENT_TIMESTAMP, '$caudal’, '$litros’, '$consumo_M3');");

mysql_close();

echo "Datos ingresados correctamente.”;
?>

Cadigo fuente para el login

<?php
include 'class/connection.php’;
include ‘class/usuario.php’;
$usuario=new Usuario();
session_start();
if($_GET && isset($_GET[logoutT)){
$_SESSION['user]=NULL;
}
if($_POST){
$u=$_POST['usuario;
$p=$_POST['password'];
$d=$usuario->check($u, $p);
if($d!'=NULL){
$_SESSION['user] = array(‘id'=>$d->getld(),'nombre'=>$d->getNombre(), rol'=>$d->getRol());
header('location:dashboard.php’);
telse{

}
}

?>
<IDOCTYPE htm|>
<html lang="en">

<head>
<title>Agua</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<l--
>
<link rel="icon" type="image/png" href="assets/images/icons/favicon.ico"/>
<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/vendor/bootstrap/css/bootstrap.min.css">
<I--

>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/fonts/font-awesome-4.7.0/css/font-
awesome.min.css">
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<l--

>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/fonts/iconic/css/material-design-iconic-
font.min.css">

<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/vendor/animate/animate.css">
<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/vendor/css-hamburgers/hamburgers.min.css">
<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/vendor/animsition/css/animsition.min.css">
<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/vendor/select2/select2.min.css">
<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/vendor/daterangepicker/daterangepicker.css">
<l--
>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/css/util.css">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="assets/css/main.css">
<l--
>
</head>
<body>
<div class="limiter">
<div class="container-login100" style="background-image: url(‘assets/images/bg-
01.jpg’);">
<div class="wrap-login100">
<form class="login100-form validate-form" method="post">
<span style="background-color: transparent" class="login100-
form-logo">

<img src="assets/umsa.png">
</span>

<span class="login100-form-title p-b-34 p-t-27">
Iniciar Sesion
</span>

<div class="wrap-input100 validate-input" data-validate =
"Enter username">
<input class="input100" type="text" name="usuario"
placeholder="usuario">
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<span class="focus-input100" data-

placeholder="&#xf207;"></span>

</div>

<div class="wrap-input100 validate-input" data-validate="Enter

password">

<input class="input100" type="password"

name="password" placeholder="Contrasefia">

<span class="focus-input100" data-

placeholder="&#xf191;"></span>

</div>

<div class="container-login100-form-btn">
<button class="login100-form-btn">

Entrar

</button>

</div>

</form>
</div>
</div>
</div>

<div id="dropDownSelect1"></div>

<l--
>
<script src="assets/vendor/jquery/jquery-3.2.1.min.js"></script>
<l--
>
<script src="assets/vendor/animsition/js/animsition.min.js"></script>
<!--
-->
<script src="assets/vendor/bootstrap/js/popper.js"></script>
<script src="assets/vendor/bootstrap/js/bootstrap.min.js"></script>
<l--
-->
<script src="assets/vendor/select2/select2.min.js"></script>
<I--
>
<script src="assets/vendor/daterangepicker/moment.min.js"></script>
<script src="assets/vendor/daterangepicker/daterangepicker.js"></script>
<l--
->
<script src="assets/vendor/countdowntime/countdowntime.js"></script>
<l--

>

<script src="assets/js/main.js"></script>
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</body>
</html>

Cadigo fuente usuarios.php

<?php
require_once 'layout/header.php’;
include 'class/connection.php’;
include ‘class/Registro.php’;
include 'class/Chip.php’;
include 'class/escala.php’;
include ‘class/usuario.php’;
if ($_POST) {

$r = FALSE;

if ($_POST["id"==") {

if (isset($_POST["usuario"]) && isset($_POST['password])) {

$usuario = new Usuario();
$usuario->setUsuario($_POST[' usuario']);
$usuario->setNombre($_POST['nombre");

$usuario->setPassword($_POST['password?);

$usuario->setRol($_POST['rol']);
$usuario->add();
$r = true;
}
}else {
$usuario = new Usuario();

$usuario = $usuario->_getUsuario($_GET['id"]);

$usuario->setUsuario($_POST['usuario']);
$usuario->setNombre($_POST['nombre’);
$usuario->setPassword($_POST['password']);
$usuario->setRol($_POST['rol]);
$usuario->update();
}
}

$usuario = new Usuario();
if ($_GET && isset($_GET['id"])) {
$r = FALSE;
$usuario = $usuario->_getUsuario($_GET['id"]);

}

if ($_GET && isset($_GET['del7)) {
$r = FALSE;
$usuario = $usuario->_getUsuario($_GET['del]);
$usuario->delete();

}

$usuarios = new Usuario();

$usuarios = $usuarios->getUsuarios();
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?>
<div class="main-panel">
<?php include_once 'layout/top-nav.php’; ?>

<div class="content">
<div class="container-fluid">
<div class="row">
<div class="col-md-12">
<div class="card ">
<div class="header">
<h4 class="title">Usuarios</h4>
<p class="category">Usuarios</p>
</div>
<div class="content">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">Nuevo</div>
<div class="panel-body">
<form method="post" action="">
<div class="row">
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmaill">Usuario:</label>
<input required name="usuario" value="<?php echo $usuario-
>getUsuario(); ?>" type="text" class="form-control" placeholder="gj:;juan.perez">
</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmaill">Password:</label>
<input required name="password" value="<?php echo $usuario-
>getPassword(); ?>" type="password" class="form-control" placeholder="">
</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputPassword1">Nombre:</label>
<input required type="text" name="nombre" value="<?php echo $usuario-
>getNombre(); ?>" class="form-control" placeholder="gj: Juan Perez">
<input type="hidden" name="id" value="<?php echo $usuario->getld();
?2>">
</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputPassword1">Rol:</label>
<select class="form-control" name="rol">
<?php
if ($_GET) {
if (Jusuario->getRol() == 'ROLE_ADMIN’) {
7>
<option selected value="ROLE_ADMIN">Administrador</option>
<option value="ROLE_USER">Usuario</option>
<?php } else { ?>
<option value="ROLE_ADMIN">Administrador</option>
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<option selected value="ROLE_USER">Usuario</option>
<?php
}
}else {
?>
<option value="ROLE_ADMIN">Administrador</option>
<option value="ROLE_USER">Usuario</option>

<?php } 7>
</select>
</div>
</div>

</div>

<button type="submit" class="btn btn-info">Guardar</button>
</form>

</div>

</div>
<table class="table">

<tr><th>Usuario</th><th>Password</th><th>Nombre</th><th>Rol</th><th>Acciones</th></tr>
<?php
foreach ($usuarios as $usuario) {

echo '<tr><td>' . $usuario->getUsuario() . '</td><td>' . $usuario->getPassword() .

'</td><td>" . $usuario->getNombre() . '</td><td>' . str_replace('ROLE_", ", $usuario->getRol()) . '</td>'

. '<td><a href="usuarios.php?id=". $usuario->getld() . " class="btn btn-info"><i
class="ti-pencil-alt2"></i></a><a href="javascript:deleteChip(’ . $usuario->getld() . ');" class="btn btn-
info"><i class="ti-close"></i></a></td></tr>",

}

?>
</table>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<script>
function deleteChip(id) {
console.log(id);
bootbox.confirm("Confirme...!", function (result) {
if (result) {
document.location.href = 'usuarios.php?del=" + id;
}
D

}
</script>
<script>

<?php if ($r) { 2>
$.notify({
icon: "ti-gift",
message: "Dispositivo agregado correctamente”

b
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type: 'success’,
timer: 4000
»;
<?php } else { ?>
$.notify({
icon: "ti-gift",
message: "Sucedio un error al agregar el dispositivo"

hA
type: 'danger’,
timer: 4000
D
<?php}?>
</script>

<?php
require_once 'layout/footer.php’;
?>

Cadigo fuente dispositivos.php

<?php
require_once 'layout/header.php’;
include 'class/connection.php’;
include 'class/Registro.php’;
include ‘class/Chip.php’;
include 'class/escala.php’;
include 'class/usuario.php’;
$msg =";
if (3_POST) {
$r = FALSE;
$msg=";
if (isset($_POST["usuario"]) && isset($_POST['chipid’])) {
$chip = new Chip();
$usuario = new Usuario();
$usuario->setld($_POST['usuario');
$chip->setChipid($_POST]['chipid);
$chip->setDescripcion(isset($_POST['descripcion’]) ? $_POST['descripcion] : *);
$chip->setUbicacion(isset($_POST['ubicacion']) ? $_POST['ubicacion’] : );
$chip->setTarifa($_POST['tarifa’]);
$chip->setUsuario($usuario);
if (isset($_GET["id"])) {
$r = $chip->update();
telse{
$r = $chip->add();
}

$_POST = NULL;
if ($r) {
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$msg = 'Dispositivo agregado correctamente’;
}else {
$msg = 'Sucedio un error al agregar el dispositivo';

}
}
}
if (5_GET) {
$r = FALSE;
if (isset($_GET["dev'])) {
$chip = new Chip();
$chip->setChipid($_GET["dev'"]);
$r = $chip->delete();
if ($r) {
$msg = 'Dispositivo eliminado’;
}else {
$msg = 'Sucedio un error al eliminar el dispositivo’;

}
}

$chip = new Chip();
$chip = $chip->getDispositivo($_GET["id"]);
}
}else {
$chip = new Chip();
}
$chips = new Chip();
$usuarios = new Usuario();
$usuarios = $usuarios->getUsuariosLibres();
$chips = $chips->getDispositivos();
?>
<div class="main-panel">
<?php include_once 'layout/top-nav.php’; ?>

<div class="content">
<div class="container-fluid">
<div class="row">
<div class="col-md-12">
<div class="card ">

<div class="header">

<h4 class="title">Dispositivos</h4>

<p class="category">Dispositivos </p>
</div>
<div class="content">

<div class="panel panel-default">

<div class="panel-heading">Nuevo</div>
<div class="panel-body">
<form method="post" action="">
<div class="row">
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmail1">Chip ID:</label>
<input required name="chipid" type="text" value="<?php echo $chip-
>getChipid(); ?>" class="form-control" placeholder="ej:454545">
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</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmail1">Descripcion:</label>
<input name="descripcion" value="<?php echo $chip->getDescripcion();
?>" type="text" class="form-control" placeholder="">
</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputPassword1">Ubicacién:</label>
<input type="text" name="ubicacion" value="<?php echo $chip-
>getUbicacion(); ?>" class="form-control" placeholder="">
</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputPassword1">Usuario:</label>
<select required class="form-control" name="usuario">
<?php
if (isset($_GET['id7)) {
echo '<option selected value="' . $chip->getUsuario()->getld() . ">".
$chip->getUsuario()->getNombre() . '</option>';
}
foreach ($usuarios as $usuario) {
echo '<option value="" . $usuario->getld() .

>' . $usuario-
>getNombre() . '</option>";
}
?>
</select>
</div>
</div>
<div class="col-md-6">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputPassword1">Tarifa:</label>
<select required class="form-control" name="tarifa">
<?php
if ($chip->getTarifa() == '3.31") {
echo '<option selected value="3.31">El ALto</option>",
echo '<option value="5.20">La Paz</option>",;
}else {
echo '<option value="3.31">E| ALto</option>";
echo '<option selected value="5.20">La Paz</option>";

}

?>

</select>
</div>
</div>
</div>
<button type="submit" class="btn btn-info">Guardar</button>
<button type="reset" class="btn btn-info">Cancelar</button>
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</form>
</div>
</div>
<table class="table">
<tr><th>Chip
ID</th><th>Descripcion</th><th>Ubicacion</th><th>Tarifa</th><th>Usuario</th><th>Acciones</th></tr>
<?php
foreach ($chips as $chip) {

echo '<tr><td>' . $chip->getChipid() . '</td><td>' . $chip->getDescripcion() .
'</td><td>" . $chip->getUbicacion() . '</td><td>' . $chip->getTarifa() . '</td><td>' . $chip->getUsuario()-
>getNombre() . '</td>'

. '<td><button onclick="editChip(\" . $chip->getChipid() . '\');" class="btn btn-info"><i
class="ti-pencil-alt2"></i></button><button onclick="deleteChip(\" . $chip->getChipid() . '\');" class="btn btn-
info"><i class="ti-close"></i></button></td></tr>";

}
?>
</table>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<script>
function deleteChip(id) {
console.log(id);
bootbox.confirm("Confirme...!", function (result) {
if (result) {
document.location.href = 'dispositivos.php?dev=" + id;

}
b

}
function editChip(id) {

console.log(id);

document.location.href = 'dispositivos.php?id=" + id;
}
function updateChip(id) {

console.log(id);

bootbox.confirm("Confirme...!", function (result) {

if (result) {
document.location.href = 'dispositivos.php?edt=" + id;

}
b

}
</script>
<script>
<?php if (isset($r) && $msg !=") { 2>
$.notify({
icon: "ti-gift",
message: "<?php echo $msg; ?>"

b
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type: 'success’,
timer: 4000

»;
<?php } elseif (isset($r) && $msg !=") { 7>

$.notify({
icon: "ti-gift",
message: "<?php echo $msg; ?>"

hA
type: 'danger’,
timer: 4000
D
<?php}?>
</script>
<?php

require_once 'layout/footer.php’;
?>

Cadigo fuente formulario reporte

<?php
require_once 'layout/header.php’;
include 'class/connection.php’;
include 'class/Registro.php’;
include 'class/Chip.php';
include 'class/escala.php’;
include ‘class/usuario.php’;
$chips = new Chip();
if($u['rol']=="ROLE_ADMIN'){
$chips = $chips->getDispositivos();
telse{

$chips = array($chips->getDispositivoPorUsuario($u['id]));
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$consumo = 0;
if ($_POST) {
$fechas = $_POST[fechas;
$_fechas = $fechas;
$chipid = $_POST['chipid;
$_chip=new Chip();
$_chip=$_chip->getDispositivo($chipid);
$fechas = explode(' - ', $fechas);
$f1 = explode('/', $fechas[0]);
$f2 = explode('/', $fechas|[1]);
$fechal = $f1[2] . -'. $f1[1]. " . $f1[0];
$fecha2 = $f2[2] . -'. $f2[1] . - . $f2[0];
$registro = new Registro();
$r = $registro->getRegistroEntreFechas($chipid, $fechal, $fecha?2);
if (1r['err]) {
$consumo = 0O;
if (is_numeric($_POST['consuma)) {
$consumo =$_POST['consumo';
}
$escala = $registro->getEscala($consumo);

$registro = null;

}

?>
<div class="main-panel">

<?php include_once 'layout/top-nav.php'; ?>

<div class="content">
<div class="container-fluid">

<div class="row">
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<div class="col-md-12">
<div class="card ">
<div class="header">
<h4 class="title">Reporte</h4>
<p class="category">Consumo de agua</p>
</div>
<div class="content">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading">Calculo de consumo</div>
<div class="panel-body">
<form method="post" action="">
<div class="row">
<div class="col-md-3">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmaill">Fechas:</label>

<input name="fechas" type="text" class="form-control"
placeholder="Email">

</div>
</div>
<div class="col-md-3">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputEmail1">Dispositivo:</label>
<select class="form-control" name="chipid">
<?php
foreach ($chips as $chip) {

echo '<option value="". $chip->getChipid() . ">'. $chip->getChipid() . '</option>';

7>
</select>

</div>
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</div>
<div class="col-md-3">
<div class="form-group">
<label for="examplelnputPassword1">Total consumo factura:</label>

<input type="text" value="<?php echo $consumo; ?>" name="consumo"
class="form-control" placeholder="gj: 75">

</div>
</div>
</div>
<button type="submit" class="btn btn-info">Calcular</button>
</form>
</div>

</div>

<br>
<?php if ($_POST && !$r'err]) { 7>
<div class="panel panel-success">
<div class="panel-heading">Resultado</div>
<div class="panel-body">
<?php
echo '<h5>Rango de fechas: ' . $_fechas . '</h5>';
echo '<table class="table">",
echo '<tr>";

echo '<th>Consumo m<sup>3</sup></th><th>Consumo factura</th><th>Tarifa</th><th>Precio Escala
(Bs)</th><th>Escala de Facturacion</th>";

echo '</tr>";
echo '<tr>';

echo '<td>'. $r['calculo’] . '</td><td>' . $consumo . '</td><td>' . $escala[0]->getNombre() . '</td><td>' .
$escala[0]->getPrecio() . '</td><td>".$_chip->getTarifa().'</td>";

echo '</tr>';

echo '</table>";
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echo '<h3>TOTAL:" . number_format(Registro::calcula($r['calculo], $consumo, $escala[0]->getPrecio(),
$_chip->getTarifa()),2) . 'Bs.</h3>";

?>

<div class="panel-group" id="accordion" role="tablist" aria-multiselectable="true">
<div class="panel panel-default">
<div class="panel-heading" role="tab" id="headingOne">
<h4 class="panel-title">

<a role="button" data-toggle="collapse" data-parent="#accordion"
href="#collapseOne" aria-expanded="false" aria-controls="collapseOne">

Ver detalle
</a>
</h4>
</div>

<div id="collapseOne" class="panel-collapse collapse" role="tabpanel" aria-
labelledby="headingOne">

<div class="panel-body">
<?php
echo '<table class="table">",
echo '<tr>";

echo '<th>Chip ID</th><th>Fecha</th><th>Caudal</th><th>Litros</th><th>Consumo
m<sup>3</sup></th>';

echo '</tr>";
foreach ($r['detalle’] as $item) {
echo '<tr>";

echo '<td>' . $item->getChipid() . '</td><td>' . $item->getFecha() . '</td><td>' . $item->getCaudal() .
'</td><td>' . $item->getLitros() . '</td><td>' . $item->getConsumo_M3() . '</td>";

echo '</tr>';

}
echo '</table>";

?>

</div>
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</div>

</div>

</div>

</div>

</div>

<?php}?>

</div>

</div>

</div>

</div>

</div>

</div>

<script>

$(document).ready(function () {

$('input[name="fechas"]").daterangepicker({

"locale": {
"format": "DD/MM/YYYY",
"separator": " - ",
"applyLabel": "Aplicar",
"cancelLabel": "Cancelar",

"fromLabel": "Deste",

"toLabel": "Hasta",

"customRangeLabel": "Custom",

"weekLabel": "W",
"daysOfWeek™: [

"Do",
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"Lu",
"Ma",
"Mi",
"Ju”,
"Vi",
g
1,
"monthNames": [
"Enero",
"Febrero",
"Marzo",
"Abril",
"Mayo",
"Junio”,
"Julio”,
"Augosto”,
"Septiembre",
"Octubre”,
"Noviembre",
"Diciembre"
1,

"firstDay": 1

b
B

</script>
<?php
require_once 'layout/footer.php’;

?>
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