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CSS

Echo
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Hardware

HTML
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Jinja2
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GLOSARIO

Elemente de una red capaz de realizar peticiones a un

servidor y realizar funciones especificas.

Lenguaje de hojas de estilo en cascada.

Onda sonora reflejada.

Estructura establecida para el desarrollo de software.

Partes fisicas que componen un sistema informatico.

Lenguaje de marcas de hipertexto.

Protocolo de transferencia de hipertexto.

Direccion establecida por un conjunto de cuatro

nameros a los equipos que conforman una red.

Motor de plantillas desarrollado en python.

Conector USB de pequefias dimensiones.

Prueba de encendido automatico.
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TX

Voltaje

Wifi

Conjunto de dispositivos interconectados entre si que

intercambian o comparten informacion.

Parte receptora de un sistema electrénico.

Equipo fisico integrado a una red con la funcionalidad

de atender peticiones de un cliente.

Parte l6gica que compone las funciones de un sistema

informaético.
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Potencial eléctrico.

Tecnologia de conexion inalambrica.



RESUMEN

En el presente trabajo de graduacién, que consta de cuatro capitulos, se
desarrolla el disefio y se documenta la implementacion de un dispositivo de bajo
costo para el monitoreo de nivel de agua potable en cisternas a través de una

aplicacion web en tiempo real.

En el capitulo 1 se presentan los distintos tipos de medidores de nivel de
agua potable, sus caracteristicas principales y su clasificacion por método el cual

puede ser directo e indirecto.

En el capitulo 2 se presenta cada uno de los dispositivos por utilizar, las
caracteristicas de uso, métodos de implementacion y funcionamiento. Se analiza
el disefio de hardware propuesto para el desarrollo del dispositivo, asi como las

conexiones por realizar para la integracion del dispositivo.

En el capitulo 3 se presenta el disefio del cédigo del software, por medio de
etapas que clasifican las funcionalidades principales. Se define que el software
consta de dos partes de las cuales una es desarrollada en la tarjeta y otra en el

servidor.

En el capitulo 4 se documenta la implementacion del dispositivo y el disefio
final integrando el disefio en software y hardware, se realizan pruebas de

funcionamiento del dispositivo.

En el capitulo 5 se documentan los costos y horas de trabajo utilizados para

la implementacién del dispositivo.
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OBJETIVOS

General

Disefiar e implementar un dispositivo de bajo costo para el monitoreo del

nivel de agua potable en cisternas a través de una aplicacién web en tiempo real.

Especificos

1. Presentar los distintos tipos de medidores de nivel de agua potable y su

clasificacion por método.

2. Presentar el disefio y configuracion del hardware del dispositivo de

monitoreo de nivel del agua potable.

3. Presentar el disefio del software del dispositivo de monitoreo de nivel del
agua potable

4. Documentar el disefio e implementacién del dispositivo de monitoreo de

nivel del agua potable.

5. Documentar los costos de hardware y horas de trabajo para la

implementacion del dispositivo.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe una gran cantidad de cisternas de almacenamiento
de agua potable tanto para el sector industrial como el uso doméstico, de los
cuales una gran mayoria no cuenta con un sistema de monitoreo de nivel de agua
debido a su alto costo y a la poca disponibilidad en el mercado, lo cual da como
resultado pérdidas econdémicas al momento de realizar un llenado excesivo de la
cisterna 0 no contar con un nivel ptimo para el funcionamiento y distribucién del

liquido cuando este es necesario.

Los dispositivos de medicion de nivel de agua potable en el mercado son
clasificados segun el método de medicion los cuales varian segun su costo, sin
embargo, muchos no cuentan con la capacidad de visualizar la informacién en
tiempo real y no permiten configurar las dimensiones de la cisterna para tener un

mejor control del nivel.

Esta es la raz6n por la cual se presenta un dispositivo de bajo costo para el
monitoreo del nivel de agua potable en cisternas a través de una aplicacion web
en tiempo real, el cual esta disefiado por un método de medicién indirecta a través
de un sensor ultrasonico, que se comunica mediante una red local para actualizar
la informacion a la aplicacion web permitiendo un control del nivel del agua

potable al usuario y configuracion de las dimensiones de la cisterna.
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1. TIPOS DE MEDIDORES DE NIVEL DE AGUA POTABLE

Los medidores utilizados para la medicién de nivel de agua potable pueden
ser clasificados segun su método de operar directa o indirecta.

1.1 Medidores por método directo

Consisten en instrumentos que comparan la variable por medir con una

unidad de medida de la misma naturaleza fisica sobre un punto de referencia.
1.1.1. Medidor de nivel de varilla
Este medidor estd conformado por una varilla graduada en unidades de
longitud convenientes, la cual es colocada dentro del contenedor del liquido. La
forma de determinar el nivel es realizar una lectura directa de la superficie mojada

por el liquido en contacto.

Figura 1. Medidor de varilla

=

Fuente: elaboracion propia, empleando eDraw 11.1.1.

1



1.1.2. Medidor de nivel de flotador

Consiste en colocar un flotador en el interior del contenedor del liquido y
conectado al exterior del contenedor por medio de una cinta de longitud
conveniente. El funcionamiento de este medidor es sobre una escala de longitud
graduada, la cual cambia a medida que el nivel del liquido aumenta o disminuye,

provocando un cambio en el flotador.

Figura 2. Medidor de flotador

Fuente: elaboracion propia, empleando eDraw 11.1.1.

1.2. Medidores por método indirecto

Consisten en instrumentos que utilizan variables distintas a las de su propia
naturaleza fisica permitiendo calcular la medicién requerida, este método es
utilizado debido a que se pueden presentar problemas en la magnitud del valor

por medir, recursos o facilidad de realizar medicion en otras variables.



1.2.1. Instrumentos de presion hidrostéatica

Son aquellos que utilizan el valor de la presion hidrostética, la cual cambia
por el efecto de la gravedad ejercido sobre el liquido al modificar su nivel.

1.2.1.1. Medidor manométrico
Esta basado en un mandémetro conectado a la parte inferior del contenedor
del liquido con la funcién de medir la presion segun el nivel del liquido, este tipo
de medidor se limita a contenedores abiertos, ya que debe ser afectado por la

presion hidrostéatica del ambiente.

Figura 3. Medidor manomeétrico
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Fuente: elaboracion propia, empleando eDraw 11.1.1.

1.2.2. Instrumentos eléctricos

Son aquellos que utilizan valores que alteran el flujo eléctrico utilizando los

cambios en la conductividad, resistencia y capacitancia.



1.2.2.1. Medidor conductivo resistivo

Este medidor estd conformado por uno o varios electrodos los cuales al
tener contacto con el liquido conductor provocan un cambio en la conductividad
o resistencia, lo cual es detectado por un circuito electronico integrado que

interpreta estos cambios, enviando una sefial a un actuador.

Figura 4. Medidor conductivo resistivo
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Fuente: elaboracion propia, empleando eDraw 11.1.1.

1.2.2.2. Medidor capacitivo

Este medidor consta de un circuito electronico conectado a un electrodo
introducido al centro del contenedor y otra conexion a la pared conductora del
tanque, conformando un condensador el cual varia su capacitancia segun el nivel

del liquido en el contenedor.



Figura 5. Medidor capacitivo
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Fuente: elaboracion propia, empleando eDraw 11.1.1.

1.2.3. Instrumentos fisicos

Son aquellos que utilizan propiedades fisicas para obtener los valores de
nivel por medio de una variable relacionada, en los cuales se puede considerar

instrumentos por ultrasonido, radiacion y laser, entre otros.

1.2.3.1. Medidor por ultrasonido

Este medidor consta de un emisor y receptor, en el cual se emiten pulsos
ultrasonicos los cuales son reflejados por una superficie, estos pulsos reflejados
son recibidos por el receptor en un lapso, permitiendo calcular una distancia en

la unidad de medida respectiva.



Figura 6. Medidor por ultrasonido

Fuente: elaboracion propia, empleando eDraw 11.1.1.

1.2.3.2. Medidor por laser

Este medidor consta de un emisor de rayo laser el cual es enviado en
direccién del liquido generando una reflexion la cual es captada por un
fotodetector, esta reflexién tiene un tiempo de duracion el cual es utilizado para

calcular la distancia en la unidad de medida respectiva.



Figura 7. Medidor por laser

Fuente: elaboracién propia, empleando eDraw 11.1.1.






2. DISENO DEL HARDWARE DEL DISPOSITIVO DE
MONITOREO DEL NIVEL DE AGUA POTABLE

En el presente capitulo se explica la teoria fundamental de los componentes
electronicos utilizados en la implementacién y la descripcion del disefio de

hardware del dispositivo de monitoreo del nivel de agua potable.

2.1. Generalidades del disefo

El dispositivo de monitoreo de nivel de agua potable se ha desarrollado por
medio de una serie de dispositivos electrénicos los cuales al ser ensamblados y

con la configuracion realizada cumplen el objetivo del dispositivo planteado.

El dispositivo es disefiado con la finalidad de ser portable, de facil movilidad
y adaptable a cualquier recipiente, de agua potable. Una de las caracteristicas
esenciales es que este pueda ser colocado en la parte superior del recipiente de

agua, para tener una medicion certera del nivel de agua.
2.2. Descripcion de los componentes electrénicos utilizados
El hardware del dispositivo consta de dos componentes fundamentales para

el funcionamiento, uno es la tarjeta de desarrollo NodeMCU vy el otro, el sensor
ultrasénico JSN-SR04T



2.2.1. NodeMCU

El NodeMCU es una placa de desarrollo de cédigo abierto que integra un
microcontrolador y una tarjeta Wi-Fi ESP8266 capaz de funcionar como un
servidor web cliente o servidor. Esta placa de bajo costo estd compuesta por
pines de entrada y salida los cuales pueden ser manipulados para controlar
dispositivos periféricos digitales o analdgicos segun la configuracion deseada. La
configuracion a nivel I6gico de esta placa se realiza a través de un firmware

adaptable a lenguajes como micro Python, Lua y Arduino.

Figura 8. NodeMCU ESP8266

Fuente: COMPONENTS 101. NodeMCU ESP8266. https://components101.com/development-

boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet. Consulta: 10 de julio de 2020.

Para el funcionamiento de la tarjeta NodeMCU es necesario tener una
alimentacion de voltaje entre los 3,3 v hasta los 5 v, el voltaje de operacién debe
comprender en el rango descrito para que la eficiencia y desempefio de la placa
sea optimo.
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Esta tarjeta de desarrollo cuenta con un total de 30 pines los cuales se

distribuyen segun su utilidad.
2.2.1.1. Diagrama de distribucion de pines
En el siguiente diagrama se presenta una descripcion fisica de la tarjeta de
desarrollo NodeMCU, en la cual se describe la distribucion de pines y

funcionalidad de cada uno segun lo descrito en los puntos anteriores.

Figura 9. Diagrama de puertos NodeMCU ESP8266
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Fuente: COMPONENTS 101. NodeMCU ESP8266. https://components101.com/development-

boards/nodemcu-esp8266-pinout-features-and-datasheet. Consulta: 10 de julio de 2020.

2.2.1.2. Descripcion de pines

Cada uno de los pines tiene una funcidn establecida desde el

microcontrolador y son clasificados segun esta.
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2.2.1.2.1. De alimentacion

Esta tarjeta cuenta con 3 pines de salida de voltaje de 3,3 v, los cuales
tienen como finalidad la alimentacion de dispositivos externos. Adicional, cuenta
con un pin de voltaje de entrada o salida llamado VIN el cual puede funcionar
para alimentar dispositivos externos o alimentar la tarjeta de desarrollo con 5 v

regulados.

2.2.1.2.2. De tierra

Los pines de tierra son pines en comun dentro de la placa de desarrollo,

estos pines se conectan al valor de referencia de 0 voltios.
2.2.1.2.3. De protocolo 12C
Son utilizados para conectar periféricos y sensores 12C, puede ser utilizado

como 12C maestro o esclavo. El protocolo 12C se utiliza mediante la configuracion

de firmware y la frecuencia de reloj de la placa de desarrollo.
2.2.1.2.4. De entrada y salida
Esta tarjeta de desarrollo cuenta con 17 pines que pueden ser configurados
con pines de entrada y salida digital, estos se pueden habilitar como pull-up o

pull-down internamente, la salida l6gica de los pines de entrada y salida son

configurados mediante el firmware.

12



2.2.1.2.5. UART

Los pines UART son clasificados como TX de transmision y RX de
recepcion, la tarjeta de desarrollo nodemcu cuenta con 2 interfaces UART, las
cuales pueden utilizarse para comunicacion con dispositivos externos que
manejen el mismo protocolo de comunicacion. Asi mismo, el puerto micro-usb de

dicha tarjeta puede utilizarse para este fin.

2.2.1.2.6. SPI

Estos pines pueden ser utilizados en modo maestro y esclavo, los cuales
pueden configurarse en cuatro modos de temporizacién de transferencia en

formato SPI hasta con 80 megaciclos.

2.2.1.2.7. SDIO

Estos pines son digitales de entrada y salida con seguridad, los cuales son

utilizados para conectar periféricos de almacenamiento como tarjetas SD.
2.2.1.2.8. PWM
La salida de modulacion por ancho de pulso (PWM) es utilizada mediante
programacién y se emplea para la generar un nivel de voltaje anadlogo mediante

la variacion de frecuencia, la cual es ajustable entre 100Hz hasta 1kHz, la placa

de desarrollo cuenta con 4 pines de modulacién PWG
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2.2.1.2.9. De RST

Se utilizan para ejecutar las funciones preestablecidas de control de la
tarjeta de desarrollo, estos pines cumplen la funcion de reiniciar el funcionamiento

de la placa.

2.2.2. Sensor ultrasénico JSN-SR04T

La funcion de dicho sensor comprende la emisién de ondas ultrasénicas que
son utilizadas para obtener la distancia entre un objeto con respecto al punto de

referencia que presenta el sensor.

Este sensor obtiene la distancia mediante la emision de pulsos ultrasonicos
los cuales se denominan trigger, estos rebotan en el objeto préximo en linea
recta, retornando la sefial ultrasonica denominada echo a nuestro receptor en un
intervalo de tiempo. La diferencia de tiempo entre el trigger y echo es la medicion

de distancia obtenida.

Una de las caracteristicas esenciales para el dispositivo que presenta este

sensor es la resistencia al agua y liquidos.
2.2.2.1. Descripcion de pines
Este sensor cuenta con cuatro pines de los cuales uno es de alimentacion

a bv, uno de conexion a tierra, y los restantes de trigger y echo, como se observan

en la siguiente figura.
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Figura 10. JSN-SRO4T

Fuente: Best Sellers. JSN-SRO04T Integrated Ultrasonic Distance Measuring Sensor Module
Waterproof Transducer Sensor. http://www.icstation.com/sr04t-integrated-ultrasonic-distance-

measuring-sensor-module-waterproof-transducer-sensor-p-14739.html. Consulta: julio de 2020.
2.3. Interconexion de dispositivos

Para obtener la lectura del sensor JSN-SRO4T e interactuar mediante la
placa de desarrollo NodeMCU es necesario realizar una interconexiéon
estableciendo comunicacion entre ambos elementos. Por lo cual se debe
conectar el TX y RX a un pin digital respectivamente. Para los fines establecidos
se realiza la conexion del trigger al pin digital D1 y echo al pin digital D2, la

alimentacion del sensor se realizara a través del pin (Vin) que suministra 5 voltios.
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Figura 11. Diagrama de conexion
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Fuente: elaboracion propia.
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3. DISENO DEL SOFTWARE DEL DISPOSITIVO DE
MONITOREO DEL NIVEL DE AGUA POTABLE

El disefio del software para el dispositivo de monitoreo del nivel de agua
potable se conforma por dos partes esenciales, la primera es el programa de la
tarjeta de desarrollo NodeMCU para la toma de distancia por medio del sensor e
interpretacion de los datos y como segunda parte, el programa encargado de

recibir la informacion de la tarjeta y mostrarla de manera visual.

Para el disefio de software de la tarjeta NodeMCU se opta por el lenguaje
de desarrollo Arduino el cual tiene las ventajas de ser flexible, de codigo abierto
gue permite integrar librerias para interactuar con los distintos puertos del

microcontrolador y pines integrados de la tarjeta de desarrollo.

El disefio de software para obtener la informacion de la tarjeta NodeMCU
se basa en lenguaje Python utilizando el micro framework Flask, el cual permite
crear un servidor web para recibir peticiones html enviadas por la tarjeta de
desarrollo. Asi mismo, permite desplegar el panel de control en una pagina html

de manera visual.

3.1. Diagrama de bloques del software

El disefio de software para el dispositivo se conforma por una serie de
etapas, las cuales se presentan en la figura 12, se dividen en dos partes
presentando de color verde las que son realizadas por la tarjeta de desarrollo
NodeMCU y de color azul las etapas realizadas por el software desarrollado en

el lenguaje Python desde el computador.
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Figura 12. Diagrama de bloques del software

Recepcion de la Etapa de

informacion visualizacion

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.

3.1.1. Recepcidn de la sefial del sensor

La recepcién de la sefial del sensor ultrasénico es obtenida mediante la
tarjeta NodeMCU, previo a ser procesada.

Esta recepcion se puede realizar al emitir un pulso alto en el pin TX del
sensor, activando uno de los transductores por un intervalo de tiempo el cual
emite una sefal ultrasénica que es transmitida en linea recta. Posteriormente al
realizar la emision de la sefial esta es recibida por el segundo transductor y dicho

pulso es enviado por medio del pin RX del sensor hacia la tarjeta de desarrollo.

El programa para ejecutar las acciones necesarias para obtener las sefiales
se inicia estableciendo la configuracion de los pines digitales de entrada y salida

como constantes, configurando el pin D6 como entrada y el pin D7 como salida.
En la configuracion general del coédigo se establece una comunicacion

serial, para desplegar a través del puerto serial la recepcion de valores en el

microcontrolador.
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Figura 13. Configuracién inicial - codigo

const int Trigger = D7; /f Configuracion del pin D7 Trigger del sensor
const int Echo = Dé; S/ Configuracion del pin Dé Trigger del sensor

void setup() {

Serial.begin {9600} ; '/ Se inicia comunicacion serial a 9600 baudics
pinMode (Trigger, OUTFUT) f Configuracion de pin Trigger como salida
pinMode (Echo, INPUT): // Configuracion de pin Echo como entrada

digitalWrite (Trigger, LOW): // 5e define estado inicial bajo al pin Trigger

Fuente: elaboracion propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.

Posterior a la configuracién inicial del cédigo, se realiza la configuracion de
la funcién principal del programa, en la cual se realizara el proceso para obtencion

de informacion del sensor en un ciclo continuo.
Inicialmente se define una variable t, la cual sera utilizada para obtener el
valor del tiempo en microsegundos transcurridos desde el envio de la sefial por

el pin trigger y la recepcion por el pin echo.

Figura 14. Funcién principal - cédigo

vold loop()

/f Tiempo transcurido en retornar la sefial
// Envio de pulsc de estadc altoc en 21 pin Trigger

// Retardo de 10 microsegundos
Write (Trigger, LOW):; // Finaliza el estade alto en 21 pin Trigger
t = pulseIn(Echo, HIGH): /7 Obt 3 &l timpo de retorno del pulso alto en microsegundos
Serial.println{t}): I envia £l wvalcr obtenide por medioc de puerte serial
delay(100); /7 Pausa de 100ms
}

Fuente: elaboracion propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.
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La informacion obtenida en la tarjeta NodeMCU sera transmitida a la
computadora por medio del bus serial para ser visible para el usuario. Al finalizar
esta accion nuevamente se ejecutara la funcion principal en un intervalo de 10

milisegundos.

3.1.2. Procesamiento de la sefal

La sefial en forma de pulso digital recibida por la tarjeta NodeMCU, es
procesada de manera que sea un valor medible y practico para el desarrollo, por
lo cual se realiza una conversion para obtener como resultado un valor numeérico

en metros.

El valor de tiempo en microsegundos en la etapa de recepcion de la sefal
del sensor es una medicion indirecta de la distancia del objeto que refleja la sefial
enviada por el Trigger. Esta medicién debe ser procesada con la finalidad de
obtener el valor de distancia desde el punto de origen hacia el objeto proximo en

linea recta.

Para calcular el valor de la distancia se parte del concepto de la velocidad
media el cual la define como directamente proporcional a la distancia recorrida e
inversamente proporcional al tiempo transcurrido, de esta manera se define que

la unidad de velocidad debe ser en metros/segundo.

] distancia
velocidad = ———— (3:1)
tiempo

En donde la velocidad es la velocidad del sonido 340 m/s, para fines
practicos se realiza la conversion para centimetros sobre segundos ya que el

valor obtenido por el sensor es en microsegundos. Debido a que la sefial llega al
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objeto destino y esta es reflejada la distancia recorrida es el doble modificando la

ecuacion 3:1 dando como resultado la ecuacion 3.2.

340m 1s 100cm 2 *distancia
E3 £ =
s 1000 000us 1m tiempo

(3:2)

Asi resulta la ecuacién 3.3 que indica que la distancia obtenida por el sensor
ultrasénico en centimetros serd directamente proporcional al tiempo en
microsegundos e inversamente proporcional a la constante de velocidad 59 en

centimetros sobre segundos.

t
distancia = =9 [centimetros]  (3:3)

Agregando esta ecuacion al cadigo de la figura 15, se realiza el proceso en
la funcion principal de manera de que el valor final sea la distancia en

centimetros.

Figura 15. Procesamiento de la sefial - codigo

{/ Tiempo transcurido en retornar la sefial

ff Distancia recorrida por la sefial

HIGH);// Envic de pulsc de estadec altoc en el pin Trigger
// Betardo de 10 microsegundos

d
d
d
t
d

OH): // Finaliza =1 estado alto en el pin Trigger
= T // Obtenemos 1 timpo de retorno del pulso alto en microsegundos
= t/59; // Calculc de la distancia
Serial.println{d); /f Se enwvia el walor chtenide por medio de puerto serial
delay (100) » // Pausa de 100ms

1

Fuente: elaboracién propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.
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3.1.3. Comunicacion cliente servidor

En esta etapa se realiza la configuracion de la tarjeta NodeMCU como
cliente de una red local, capaz de enviar informacion a un servidor por medio de
peticiones HTTP, de esta manera se podra enviar la informacion de nivel en
metros obtenida para ser manipulada y desplegada visualmente en la siguiente

etapa.

Para la creacion de la comunicacion cliente servidor es necesario conectar
la tarjeta NodeMCU a una red local, esta conexién se realizara de manera
inalambrica por medio de la sefial wifi de una red local estableciendo una
direccion estatica de manera de que esta no cambie cada vez que el dispositivo

se conecta a la red.

La configuracién de red para la tarjeta se realiza por medio de la importacion
de la libreria ESP8266WiFi la cual permite realizar la configuracion de parametros
del médulo de red integrado ESP8266 y la libreria ESP8266HTTPClient que

permite la configuracién del cliente http.

Inicialmente se realiza la configuracion del nombre de red, clave y la
configuracion de la direccion ip estatica que se asignara a la tarjeta, direccion de
puerta de red (gateway) y mascara de subred (subnet) como se muestra en la

figura 16 con los siguientes parametros:

° Direccion IP; 192.168.1.200
. Direccion de Red: 192.168.1.1
° Mascara de subred: 255.255.255.0
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Figura 16.

Configuracién cliente wifi — codigo

#include <

#include <

const char *nombre red = "WLAN";
conat char *clave = "RBCDE7485";

IPAddress ip(l192,16%,1,200);
IPAddress gateway(l192,1658,1,1):
IPAddress subnet{255,255,255,0);

f// Establecer
f/ Establecer

// Estabklecer
// Estabklecer
f/ Establecer

nombre de la Red Wifi
el password de la Red Wifi

direccicon ip estatica
pusrta de enlace
mascara de subred

Fuente: elaboracién propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.

En la configuracion principal del codigo se establecera la conexion de la

tarjeta a la red local, con las constantes definidas en la figura 17 iniciando un ciclo

gue finalice hasta que la conexion sea exitosa, al finalizar esta conexion se

enviard al puerto serial el resultado de la conexion establecida y se mostrara la

direccion ip asignada.

Figura 17.

Configuracién inicial cliente wifi — codigo

vold setup()

fig({ip, gateway, subnet);

while (WiFi.status() != WL_CONNECIED)
{

delay(200);

Serial.print{'."'}:

1

Serial.println{"Conexidn establecida™);
Serial.println(WiFi.localIP()):

[T

/# Configurar comunicacion serial 9600 baudios
// Configuracion comunicacidon Wifi satatica
configura la red Wifi

inicializa conexidn a la red Wifi

z3pera =l satade d= la conexion

= envia 1 estado de la conexién al ser establecida
e imprime la direccion ip asignada.

Fuente: elaboracion propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.
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La configuracion inicial del cédigo tiene como finalidad ejecutar una consulta
por medio del método post a la ruta definida del servidor, para dicha funcionalidad
se establece el cliente HTTPClient y WiFiClient, para iniciar las consultas a las
rutas especificas, que pueden traer valores de retorno los cuales pueden ser

procesados y utilizados para realizar acciones en funcion de estos.

Para este caso se enviaran dos consultas con valores estaticos
configurados en el cédigo, siendo para la primera consulta el dato 25 a la ruta
valor y en la segunda consulta el valor de tiempo a la ruta tiempo el cual es
almacenado en la variable tiempo de tipo entero, con la finalidad de utilizar el
valor para definir el intervalo en segundos entre cada ciclo. El resultado de esta

configuracion se observa en la figura 18 con los siguientes parametros:

o Ruta para enviar dato: http://192.168.1.8:8090/valor
o Ruta para obtener el tiempo: http://192.168.1.8:8090/tiempo

Figura 18. Funcién principal cliente wifi — c6digo

e establece cliente http
3

e establece cliente Wifi

igura 1 tipo de contenide a enviar

1w r de deistancia

za cliente http

reccion del Servidor ¥ la ruta

int tiempo = http.POST ("tie
http.end({);

iza la consulta =1 valor de tiempo
e finaliza cliente http
e convierte el tiempo a minutos

rintln{tiempo*&0%1000,/100) ;
delay (tiempo*€0%1000,100) ;

Fuente: elaboracion propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.

Posterior a la configuracién del cliente es necesario agregar la configuracion
de obtencion de sefal del sensor y procesamiento de sefal, dando como
24



resultado el disefio final de software configurable en la tarjeta de desarrollo

NodeMCU. Este codigo se puede observar en el area de apéndices.

3.1.4. Recepcion de lainformacion

En esta etapa inicia la configuracion de lado del servidor y aplicacion web,
de manera que la tarjeta de desarrollo pueda comunicarse al servidor y enviar las
peticiones http con los valores correspondientes. Para esta configuracion se
implementa el desarrollo en lenguaje Python para lo cual se crea el archivo tipo

Python para iniciar el desarrollo del cédigo.

Inicialmente se debe importar el micro-framework Flask el cual permite
realizar la configuracion del servidor, rutas, renderizar plantillas, enviar peticiones
http y recepcion de valores. Adicional se realiza la configuracion inicial de la
aplicacion en la cual se define el host de salida y el puerto de la aplicacion como
se observa en la figura 19.

Figura 19. Configuracién inicial servidor python — codigo

00

1 from flask import Flask, request,render_template
2 app = Flask(__name__)
3 app.run(host='0.9.0.0"', port=8090,debug=True)

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
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3.1.4.1. Creacion de la base de datos

Al realizar la configuracion inicial del servidor es necesario iniciar con el
desarrollo del proyecto, empezando con la configuracién de base de datos sqlite3
para almacenar la informacion de los parametros del tanque y valores de nivel en
funcién del tiempo. Creando una base de datos con nombre base_de datos.db
por medio de sqlite3. La base de datos tendra dos tablas nombradas

nivel_de_aguay valores.

En la tabla nombrada nivel_de_agua se almacenara el valor en centimetros
del nivel de agua y la fecha en la cual se realizé la captura de la medicion. La

estructura de la tabla se realizara con los siguientes parametros:

o Columna “fecha” de tipo TEXT
o Columna “valor” de tipo REAL

Para la creacién de la tabla se realizara la utilizacién del siguiente comando

sql:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS nivel_de_agua( fecha TEXT, valor REAL)

La tabla nombrada valores en la cual se almacenaré el tiempo entre toma
de datos y las dimensiones del tanque altura, ancho y largo en la cual la

estructura de la tabla sera la siguiente:

o Columna “tiempo” de tipo REAL
o Columna “altura” de tipo REAL
o Columna “ancho” de tipo REAL
o Columna “largo” de tipo REAL
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Para la creacion de la tabla se realizara la utilizacion del siguiente comando
sql:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS
valores( tiempo REAL,altura REAL,ancho REAL,largo REAL)

Para crear la base de datos en sqlite3 a través del codigo desarrollado en
Python y la creacion de bases de datos se realiza por medio de un conector el
cual permite la modificacion e interactuar con el archivo que almacena la base de

datos. Dicho cédigo se observa en la figura 20.

Figura 20. Configuracién base de datos — codigo

®

from flask import Flask, request,render_template
import sqlite3

app = Flask(__name__)

conector = sqlite3.connect( 'base_de_datos.db")

cursor = conector.cursor()

cursor.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS nivel_de_agua( fecha TEXT, valor REAL)")
cursor.execute(

"CREATE TABLE IF NOT EXISTS valores( tiempo REAL,altura REAL,ancho REAL,largo REAL)")
16 conector.close()

11

12

13 app.run(host="0.0.0.8"', port=8090,debug=True)

W NV A WwN R

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
3.1.4.2. Creacion de laruta para obtener distancia
La configuracion de rutas es fundamental para un servidor, ya que es el

medio por el cual este presenta la informaciéon a través de las peticiones http.

Para recibir la informacién de la distancia desde la tarjeta NodeMCU, se creara
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la ruta valor la cual obtendra una variable de nombre dato por medio de una
peticion POST.

La ruta valor llamara una funciéon de nombre obtener_valor, la cual verifica
gue se esté recibiendo un valor por medio del método POST, se almacena el
valor obtenido en la variable dato y este es procesado para ser almacenado en
la base de datos con la fecha en la cual este fue obtenido. La configuracion de
esta funcion se observa en la figura 21.

Figura 21. Configuracién de ruta valor — cédigo
000
1 @app.route('/valor', methods=["'POST', 'GET'])
2 def obtener_valor():
3 if request.method == 'POST':
4 dato=request.form[ 'dato"]
5 ahora = datetime.now()
6 hora_fecha = ahora.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S")
7 conector = sqlite3.connect('base_de_datos.db')
8 cursor = conector.cursor()
9 cursor.execute("INSERT INTO nivel_de_agua VALUES('"+hora_fecha+"',"+dato+")")
10 conector., commit()
11 cursor.close()
12 conector.close()
13 return "Recibido™

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

3.1.4.3. Creacion de laruta para obtener tiempo

La tarjeta NodeMCU tiene como funcién obtener el tiempo desde la ruta
tiempo, dicho valor es una variable que define el lapso en minutos. Para la toma
de datos de nivel este valor es configurable y es obtenido desde la base de datos

y retornado desde esta funcion.
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La funcidn tiene como objetivo realizar una consulta a la base de datos
valores y obtener el valor de tiempo, para ser retornado por medio de una peticion

POST desde la ruta tiempo, dicha configuracion se observa en la figura 22.

Figura 22. Configuracién de ruta tiempo — cédigo
o0 @
1 @app.route('/tiempo', methods=['POST', 'GET'])
2 def tiempo():
3 if request.method == 'POST':
4 conector = sqlite3.connect('base_de_datos.db")
5 cursor = conector.cursor()
6 cursor.execute("SELECT * FROM valores™)
7 valores = cursor.fetchone()
8 cursor.close()
9 conector.close()
10 tiempo=valores[@]
11 return str(tiempo)
Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
3.15. Etapa de visualizacion

El disefio de la etapa de visualizacion es una parte fundamental para la
interactividad con el usuario final, por lo cual debe ser una interfaz simple de facil

uso y amigable con el usuario.

Esta etapa se encuentra en la parte del desarrollo que se realiza en el
servidor por medio del desarrollo en Python, por lo cual se hace uso nuevamente
del micro-framework Flask el cual permite realizar mediante sus funciones la

definicion de rutas e integracion de las vistas en lenguaje HTML.
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3.1.5.1. Creacion de la ruta principal

La ruta principal es la direccion del servidor, al ingresar a esta direccion se
mostrara la visualizacién del tanque y la representacion grafica del nivel que

posee correspondiente al Ultimo dato registrado en la base de datos.

Para el disefio de la ruta principal es necesario realizar una serie de pasos

para hacer el despliegue de la informacién los cuales son:

o Consulta de la fecha y ultimo valor de profundidad registrado en la tabla
niveles_de agua.

o Consulta de las dimensiones del tanque registrados en la tabla valores.

o Se calcula el porcentaje de llenado en funcion de la altura total obtenida
de la base de datos.

o Se calcula el volumen del tanque en funcién de los datos obtenidos en la
base de datos.

o Se calcula el volumen del nivel actual en funcién del valor de profundidad

registrado en la base de datos y las dimensiones del tanque.

o Se renderiza la plantilla html que mostrara graficamente la informacion del
tanque.
o Se envian los valores de fecha, nivel, volumen del nivel y volumen total al

momento de renderizar la plantilla html.

Al tomar las funciones descritas la creacién de la funcién principal se

observa en la figura 23.
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Figura 23. Configuracién de ruta principal — codigo

e0e

1 @app.route(’/’, methods=[ POST", 'GET'])
2 def index():
conector = sqlite3.connect('base_de_datos.db')
4+ cursor = conector.cursor()
cursor.execute( "SELECT MAX (fecha) As 'fecha',valor FROM nivel_de_agua")
nivel_de_agua = cursor.fetchone()
cursor.execute("SELECT * FROM valores")
valores = cursor.fetchone()

9 altura_total=valores[1]
ancho_tatal=valores[2]
11 largo_total=valores[3]
12 fecha=nivel_de_agua[@]
3 altura=int(nivel_de_agua[1])
4 nivel=int((nivel_de_agua[1]/450)*100)

volumen_total=altura_total*ancho_total*largo_total
volumen_nivel=altura*ancho_total*largo_total
cursor.close()

8 conector.close()

return render_template(*index.html*,fecha=fecha,nivel=nivel,altura=altura,volumen_nivel=volumen_nivel,volumen_total=volumen_total)

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

3.1.5.2. Creacion de la plantilla principal

La plantilla principal es una parte fundamental de la etapa de visualizacion
ya que es la que el usuario podréa visualizar. Para el desarrollo se inicia con la
configuracion inicial de la estructura de una pagina web html definida en la figura
24 donde se observa la estructura del archivo. EI nombre de la aplicacion web se
define como “Visualizacion de nivel”, y el cédigo para el despliegue de la

aplicacion sera desarrollado en la etiqueta “body”.
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Figura 24. Configuracién de plantilla html — cédigo

e

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport” content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>Visualizacion de nivel</title>
</head>
<body>

W 0o NV B WK

[
[ ]

</body>
</html>

[y
N

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

En el cuerpo del cddigo se define una serie de clases que mostraran la
representacion gréafica del tanque, los valores de volumen total, volumen actual,
altura, porcentaje y fecha de la ultima actualizacién. Estos datos son obtenidos
mediante registros utilizando el motor de plantillas jinja2 el cual es implementado
por el micro-framework flask. En el cddigo principal se agregaran dos botones
con la ruta formulario y la ruta principal, con la finalidad de redireccionar y

actualizar la pagina.

La estructura del codigo del cuerpo de la plantilla html se muestra en la
figura 25.
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Figura 25. Configuracién de aplicaciéon de nivel — codigo

oce

1 <body>

2 <div class="content2">

3 <div class="content">

4 <div class="cuadrado">

5 <div class="agua" id="agua" style="height: {{ nivel }}%;">

6 <div class="fecha">Volumen Total: {{ volumen_total }} cm~2</div>
7 <div class="fecha">Volumen Actual: {{ volumen_nivel }} cm*2</div>
8 <div class="fecha">Altura: {{ altura }} cm</div>

9 <div class="fecha">Porcentaje: {{ nivel }}%</div>

16 <div class="fecha">Fecha: {{ fecha }}</div>

11 </div>

12 </div>

13 <div>

14 <a href="/" class="button">Actualizar</a>

15 <a href="/formulario" class="button">Configurar Valores</a>
16 </div>

17 </div>

18 </div>

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

El codigo de la plantilla html debe ser estilizado mediante codigo css de tal
manera de que sea visualmente llamativo para el usuario. En este cédigo se

definen los siguientes estilos:

o Estilo del cuerpo de la plantilla

o Estilo y pardmetros de los contenedores

o Estilo y disefio del tanque y nivel de agua

o Posicion para la clase fecha utilizada para despliegue de datos
o Estilo de los botones utilizados para ejecutar rutas y formulario
o Estilo de los cuadros de entrada de texto del formulario

Aplicando la plantilla HTML con la hoja de estilos css se obtiene el disefio

final de la aplicacion de nivel el cual se observa en la figura 26.
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Figura 26. Disefo final de la plantilla principal — cédigo

i6n de nivel x 4+

A Noseguro | 192.168.1.8

Volumen Total: 1000.0 cm”2
Volumen Actual: 30000.0 cm*2.
Altura: 300 cm
Porcentaje: 66%

Fecha: 2021-07-24 10:46:21

S

Fuente: elaboracion propia, empleando Chrome Edge.

El cdédigo final de estilos css y html se puede observar en el apartado de

apeéndices.
3.1.5.3. Creacion de la ruta formulario
La ruta formularia tiene como funcion principal recibir una serie de
parametros por el usuario, los cuales permiten definir las dimensiones del tanque

y el intervalo de tiempo entre mediciones de nivel. Los datos que seran

capturados en la ruta seran los siguientes:
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o Tiempo en minutos

. Altura en centimetros
. Ancho en centimetros
. Largo en centimetros

Estos valores seran obtenidos en la ruta formulario por medio de peticiones
POST, los cuales seran procesados y almacenados en la tabla valores de la base

de datos sqlite3.

Los datos del tanque deben ser valores unicos en la base de datos, por lo
cual es necesario eliminar los datos de la tabla cada vez que se realice el registro
de nueva informacion, de esta manera se tendra seguridad de que los valores

consultados sean los ingresados por el usuario.

La ruta “formulario” llamard a la funcién formulario la cual se define en la

figura 27 y muestra el proceso descrito.

Figura 27. Configuracion de ruta formulario — codigo
L] @
1 @app.route("/formulario”,methods=["POST","GET"])
2 def formulario():
3 if request.method == "POST":
4 tiempo = request.form.get("tiempo")
5 ancho = request.form.get("ancho")
6 largo = request.form.get("largo")
7 altura = request.form.get("altura")
8 conector = sqlite3.connect('base_de_datos.db"')
9 cursor = conector.cursor()
10 cursor.execute("DELETE FROM valores™)
11 conector.commit()
12 cursor.execute("INSERT INTO valores VALUES("+tiempo+","+altura+","+ancho+","+largo+")")
13 conector.commit()
14 cursor.close()
15 conector.close()
16 return render_template('formulario.html')

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
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La ruta “formulario” retorna la renderizacion de la plantilla formulario la cual

darda visualizacién al usuario para el ingreso de la informacion requerida.

Con la creacion de la ruta formulario finaliza la configuracion en la aplicacion
desarrollada en Python, el cédigo completo se puede observar en el apartado de

apeéendices.

3.1.5.4. Creacion de la plantilla formulario

Para la creacién de la plantilla formulario se utiliza la estructura de cédigo
HTML mostrada en la figura 24, en esta estructura se realiza la definicion de
etiquetas en el apartado de “body”.

La plantilla “formulario” debe tener las caracteristicas de mostrar campos de
entrada al usuario para ingresar la informacion requerida y enviar los datos por
medio del método post a la ruta formulario. La plantilla debe contar con cuatro
datos de entrada de tipo nimero los cuales se definen con el nombre de tiempo,

altura, ancho y largo.

Figura 28. Configuracion de plantilla formulario — cédigo

<a ef="/" lass="button">Volver a la aplicacion</a

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
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Adicional a la definicion de clases de entrada se realiza la definicion de un
boton con la ruta principal para poder regresar a la aplicacion principal y un boton
para enviar los datos ingresados al formulario. Esta plantilla utiliza la hoja de
estilos de la seccion creacion de plantilla principal. El cédigo de la plantilla

formulario se puede observar en el apartado de apéndices.

El disefio final de la plantilla por formular se observa en la figura 29.

Figura 29. Disefio final de la plantilla formulario — codigo

|m} ﬁ Visualizacién de nivel X +

& C A Noseguro | 192.168.1.8

Volver a la aplicacion

tiempo de muestreo [Minutos]
Altura del tanque [Cm]
Ancho del tanque [Cm]

Largo del tanque [Cm]

Fuente: elaboracion propia, empleando Chrome Edge.
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3.2. Diagrama de comunicacion cliente servidor

La comunicacion entre el cliente configurado en la tarjeta de desarrollo
NodeMCU vy el servidor configurado en lenguaje Python en la computadora que
cumple funcion de servidor, se representa de manera grafica en la figura 30 la

red creada por estos dispositivos.

Figura 30. Diagrama de comunicacion cliente servidor

Red

@”ﬁfi. %

NodeMCU

Cliente Servidor

Fuente: elaboracion propia, empleando Chrome Edge.
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4. PROPUESTA DE DISENO E IMPLEMENTACION DEL
DISPOSITIVO DE MONITOREO DEL NIVEL DE AGUA
POTABLE

A continuacion, se describe el funcionamiento del dispositivo de monitoreo
del nivel de agua potable y se documenta el disefio final propuesto e

implementacion.

4.1. Disefio del montaje del dispositivo

La figura 31 muestra la vista superior del dispositivo de monitoreo del nivel
de agua potable y la figura 32 muestra la vista inferior del dispositivo. Los
componentes son ubicados de manera que el ensamblaje sea compacto. El
microcontrolador sera alimentado por el conector micro-usb integrado a la placa,
y el sensor conectado en la parte superior del dispositivo, el cual facilitara el

mantenimiento del dispositivo.

Figura 31. Montaje de dispositivo, vista superior

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Montaje de dispositivo, vista inferior

Fuente: elaboracion propia.

Todos los componentes se colocan dentro de una caja transparente de
acrilico la cual es disefiada con las dimensiones y caracteristicas necesarias para
el aprovechamiento de espacio. En la figura 33 y 34 se muestra el disefio de la

caja del dispositivo.

Figura 33. Disefio del montaje

5cm

AQ ™

15 em

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 34. Implementacion del montaje

Fuente: elaboracion propia.

4.2. Montaje final del dispositivo

El montaje final del dispositivo corresponde a la colocacion de los
componentes, y el modulo ultrasénico colocado en la parte superior y con la
conexion del cable de alimentacion en la parte lateral de la caja. El montaje final

del dispositivo se observa en la figura 35.

Figura 35. Montaje final del dispositivo

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Implementacion del servidor

Para la implementacion del servidor es fundamental la utilizacion de los
archivos de plantillas, hojas de estilo y codigo Python realizados en el disefio de

software del dispositivo.

Es necesario definir la estructura de archivos y carpetas mostrada en la

figura 36 la cual es fundamental para el correcto funcionamiento del servidor.

Figura 36. Estructura de archivos
NIVEL OoEH O |§'|
e static

rnain.css
~ = templates
B formulario.htm
B index.himl

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

Posterior a definir la estructura de los archivos, se debe compilar el cédigo

del servidor con el siguiente comando.

Figura 37. Complicacion cédigo Python

Simbolo del sistema

C:\Nivel>python app.py

Fuente: elaboracion propia, empleando simbolo del sistema de Windows 10.
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Al compilar el cédigo del proyecto, este automaticamente realiza la
ejecucion del servidor en el puerto 8090. Por medio de la ejecucion en consola

se puede observar que el proyecto esta en correcto funcionamiento.

Figura 38. Ejecucion exitosa del servidor

y loading)

production

Use a production WSGI server instead.

Fuente: elaboracion propia, empleando simbolo del sistema de Windows 10.

4.4, Implementacion del software del dispositivo

La implementacion del software del dispositivo es la parte funcional del
hardware por lo cual es esencial la configuracién del software para el correcto
funcionamiento. Este software es cargado de forma de cddigo a la tarjeta de
desarrollo NodeMCU por medio del programa Arduino. El software se ejecutara
cada vez que la tarjeta NodeMCU sea encendida o alimentada por la fuente.

En la figura 39 se muestra la vista principal del programa Arduino, para

configurar el programa en la tarjeta Unicamente se debe conectar la tarjeta a la

computadora y presionar el boton subir del programa Arduino.
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Figura 39. Implementacion de cédigo en Arduino IDE

@ ENVIO_DISTANCIA Arduino 1.8.15 (Windows Store 1.8.49.0) - ] X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

ENVIO_DISTAMNCIAS
#include PE2€€HITPClient . h> ~

#include Fi_hx»

const int Trigger = D7; // Configuracién del p
Echo = DE; /¢ Configuracidn del g
‘nombre_red = "WLAN"; // Establecer nombre ¢
const char *elawve = "ABCDE7485"; // Establecer el passw
IPAddress ip(l92,1€8,1,200); // Establecer direccic
IPAddress gateway(192,1€8,1,11; // Establecer pusrta &
IPAddress subnet (255, 255, 255,0) 7 /# Establecer mascara
wvoid setup()
{
B e (Trigger, OUTDUT); // Configuracién de pi
® ho, INEUT); f/ Configuracidn de pi

rite(Trigger, LOW); // Se define estado ir
// Configurar comunice
/7 Configuracion comur
// Se configura la rec
// Se inicializa conex

/¢ Se espera el estadc

1n{"Conexién establecida™; /¢ Se envia el estads
1n(WiFi_localIP()); /4 Se imprime la direc

|REM/PROGMEN, 4MB (FS:ZMB OTA~1012KB), 2, v2 Lower Memory, Disabled, None, Only Sketch, 115200 en COR3

Fuente: elaboracion propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.

4.5. Pruebas de funcionamiento del dispositivo
Al finalizar la implementacion del dispositivo se realizaron una serie de

pruebas en cada una de las interfaces de este, por lo que se realiza una

presentacion de los resultados satisfactorios de funcionamiento.
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4.5.1. Pruebas de configuracion de valores

Para iniciar con las pruebas del dispositivo, es necesario configurar las
dimensiones de la cisterna de agua potable en el cual se realizaran las
mediciones. Estas mediciones seran ingresadas por medio del formulario definido
en la ruta del mismo nombre por medio de la direccidén del servidor. Para este
caso se ingresara un intervalo de tiempo entre mediciones de 60 minutos, altura

de 300 centimetros, ancho de 800 centimetros y largo de 600 centimetros.

Figura 40. Prueba de funcionamiento plantilla formulario

(D localhost

Volver a la aplicacion

60
300
800

600

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Edge.

La verificacion de estos datos se realizard por medio de una inspeccion de
la base de datos en donde se confirma que estos sean procesados Yy

almacenados en esta desde la aplicacion en Python.
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Figura 41. Prueba de almacenamiento de datos en tabla valores

Ial:ule:| | valores V| @

tiempo altura ancho largo
IFitter  [Filter |Filter |Filter |
1 60.0 300.0 B800.0 &600.0

Fuente: elaboracion propia, empleando SQLite 3.36.

4.5.2. Pruebas de funcionamiento en la tarjeta de desarrollo

El funcionamiento de la tarjeta NodeMCU se puede verificar por medio del
puerto serial a través de la conexion por cable micro-usb a la computadora.
Empleando el monitor serial desde el programa Arduino se veran reflejados los

datos de la conexion establecida y los datos de temperatura en el rango de tiempo

designado en la base de datos.

Figura 42. Prueba de funcionamiento en Arduino IDE

@ coms — O ><

Enviar

<ee.....Conexidn establecida

152 .168.1.z00

Autoscroll [[] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | |9600 baudio ~ Limpiar salidal

Fuente: elaboracion propia, empleando Arduino IDE 1.8.16.
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4.5.3. Pruebas de funcionamiento de la interfaz grafica

La interfaz grafica es la parte mas importante del dispositivo, ya que en esta
se muestra toda la informacién obtenida por el dispositivo y sera la parte en la
cual el usuario interactia directamente con el dispositivo. El funcionamiento de
dicha interfaz se verifica por medio de la aplicacion web a la cual se puede
acceder por medio de la direccion del servidor, a través de la ruta principal de

este y el puerto 8090.

Figura 43. Prueba de funcionamiento en la ruta principal

G ® localhost

Volumen Total: 144000000.0 cm”2
Volumen Actual: 84480000.0 cm”2
Altura: 176 cm
Porcentaje: 39%

Fecha: 2021-07-22 20:47:18

S

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Edge.

En la figura 43 se observa el dato de nivel de liquido registrado en la figura
42 asi como los datos de volumen total, volumen actual y porcentaje en funcién

de los datos insertados en el formulario.
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454, Pruebas de funcionamiento de almacenamiento de

registros

En el formulario de parametros se realiz6 la definicion de intervalo de tiempo
de toma de mediciones de 60 minutos lo cual se ve registrado en la figura 44 con

registros en el intervalo indicado.

Figura 44. Pruebas de almacenamiento en la tabla nivel de agua
Table:| || nivel_de_agua R @ &
fecha valor
Filter Filter
1 2021-07-22 20:47:18 176.0
2 2021-07-22 21:47:18 175.0
3 2021-07-22 22:47:18 173.0
4 2021-07-22 23:47:18 170.0
3 52021-0?-23 00:47:18 168.0

Fuente: elaboracion propia, empleando SQLite 3.36.
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5. COSTOS

En el presente capitulo se realiza un reporte final de los gastos
fundamentales para el desarrollo del dispositivo propuesto basado en los costos

de hardware y horas trabajadas.

El costo total de la inversion de los componentes necesarios para la
implementacion del hardware se detalla en la siguiente tabla.

Tabla I. Costos del hardware
Concepto Cantidad Costo Costo
unitario
Tarjeta de desarrollo NodeMCU 1 Q 85,00 Q 85,00
Modulo Ultrasénico JSN-SR04T 1 Q 60,00 Q 60,00
Caja de acrilico 15x10x5cm 1 Q 80,00 Q 80,00
Cables Jumper 5 Q 200 Q 10,00
Tornillos M1*3 8 Q 0.5 Q 4,00

Total |Q 239,00

Fuente: elaboracion propia.

Adicional a la inversion de hardware, se realiza un desglose sobre el total
de horas trabajo y el costo para la implementacion del dispositivo y pruebas de
funcionamiento basado en el salario para personas no agricolas establecido por

el ministerio de trabajo de Guatemala que equivale a Q 11,61 por hora laboral.
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Tabla Il. Costos de horas trabajadas

Concepto Cantidad Costo Costo
de horas unitario

Desarrollo del software de la tarjeta 18 Q 11,61 Q 208,98

NodeMCU

Desarrollo del software del servidor 30 Q 1161| Q 348,30

Implementacién del hardware 12 Q 1161| Q 139,32

Pruebas de funcionamiento 6 Q 1161 Q 69,66
Total | Q 766,26

Fuente: elaboracion propia.

El costo final agrupando los gastos de hardware y horas trabajadas se

describe en la siguiente tabla.

Tabla lll. Costo final del dispositivo
Concepto Costo
Costo total de horas trabajadas Q 239,98
Costo total de componentes y hardware Q 766,26
Total | Q 1006,24

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se expusieron los conceptos fundamentales de tipos de medidores de
nivel de agua potables clasificados por método de medicion.

Mediante el uso de una tarjeta de desarrollo de placa reducida y modulos
periféricos es viable una configuracion de hardware de bajo costo del
dispositivo de monitoreo de nivel de agua potable en cisternas.

El disefio de software del dispositivo depende de una serie de etapas las

cuales en conjunto complementan la funcionalidad del dispositivo.
Se verifica el funcionamiento correcto del dispositivo para el monitoreo del
nivel de agua potable en cisternas a través de una aplicacién web en

tiempo real mediante pruebas exitosas en cada una de sus etapas.

El costo final del hardware del dispositivo y de las horas trabajadas es de
Q1 006,24.
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RECOMENDACIONES

Experimentar con diferentes tipos de medicion indirecta para la toma de

nivel de liquido.

Valorar distintos tipos de tarjetas de desarrollo para la implementacion del

dispositivo para mejoras de desempefio 0 costos.

Considerar los distintos tipos de librerias de disefio web para realizar

mejoras de visualizacion grafica en la aplicacion.

Realizar una comparacion entre la medicion indirecta del sensor con un
instrumento de medicion directa para verificar que los resultados obtenidos

sean validos.

Considerar la implementacién de otros lenguajes de programacion para el
desarrollo del servidor para mejorar la eficiencia del software.

Tomar en cuenta el cambio de direccion web en la tarjeta de desarrollo, al
momento de implementar la aplicacion en un servidor web con dominio

adquirido.

Considerar el rango de direcciones ip asignadas en la red local para evitar

conflictos de red.

Evaluar que se incluya el uso de materiales aislantes de humedad para el

disefio del recipiente del dispositivo.
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9. Propiciar que el dispositivo se encuentre cerca de la red wifi para no tener

pérdidas de conexion con el servidor que almacena la informacién de nivel.
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APENDICES

Apéndice 1. Caddigo final software Arduino

#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <ESP8266WiFi.h>

const int Trigger = D7;

const int Echo = D6;

const char *nombre_red = "WLAN";

const char *clave = "ABCDE7485";

IPAddress ip(192,168,1,200);
IPAddress gateway(192,168,1,1);
IPAddress subnet(255,255,255,0);

void setup()

{
pinMode(Trigger, OUTPUT);
pinMode (Echo, INPUT);
digitalWrite(Trigger, LOW);
Serial.begin(9600);
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.config(ip, gateway, subnet);

WiFi.begin(nombre_red, clave);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

{
delay(200);

Serial.print('.");
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Continuacién del apéndice 1.

Serial.println("Conexidén establecida");

Serial.println(WiFi.localIP());

void loop()
{

long t;

long d;
digitalWrite(Trigger, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(Trigger, LOW);
t = pulseIn(Echo, HIGH);

d t/59;

Serial.println(d);
delay(100);

HTTPClient http;

WiFiClient client;

http.begin(client, "http://192.168.1.8:8090/valor");
http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");
http.POST("dato="+String(d));

http.end();

http.begin(client,"http://192.168.1.8:8090/tiempo™);
http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");
int tiempo = http.POST("tiempo=tiempo");

http.end();

delay(tiempo*60*1000/100);

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
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Apéndice 2. Caodigo final software Python

from flask import Flask, request,render_template
from datetime import datetime
import sqlite3
app = Flask(__name__)
conector = sqlite3.connect('base_de_datos.db')
cursor = conector.cursor()
cursor.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS nivel de_agua( fecha TEXT, valor REAL)")
cursor.execute("CREATE TABLE IF NOT EXISTS valores( tiempo REAL,altura REAL,ancho RE
AL,largo REAL)")
conector.close()
@app.route('/valor', methods=['POST', 'GET'])
def obtener_valor():
if request.method == 'POST':

dato=request.form[ 'dato"']

ahora = datetime.now()

hora_fecha = ahora.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S")

conector = sqlite3.connect('base_de datos.db")

cursor = conector.cursor()

cursor.execute("INSERT INTO nivel_de_agua VALUES('"+hora_fecha+"',"+dato+")"

conector.commit()
cursor.close()
conector.close()

return "Recibido"

@app.route('/tiempo’, methods=['POST', 'GET'])
def tiempo():
if request.method == 'POST':

conector = sqlite3.connect('base_de datos.db"')
cursor = conector.cursor()
cursor.execute("SELECT * FROM valores")
valores = cursor.fetchone()
cursor.close()
conector.close()

tiempo=valores[0]
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Continuacién del apéndice 2.

return str(tiempo)
@app.route('/"', methods=['POST', 'GET'])
def index():
conector = sqlite3.connect('base_de_datos.db")
cursor = conector.cursor()
cursor.execute( "SELECT MAX (fecha) AS 'fecha',valor FROM nivel de_agua")
nivel de agua = cursor.fetchone()
cursor.execute("SELECT * FROM valores")
valores = cursor.fetchone()
altura_total=valores[1]
ancho_total=valores[2]
largo_total=valores[3]
fecha=nivel_de_agua[0]
altura=int(nivel_de_agua[1])
nivel=int((nivel_de_agua[1]/450)*100)
volumen_total=altura_total*ancho_total*largo_total
volumen_nivel=altura*ancho_total*largo_total
cursor.close()
conector.close()
return render_template("index.html",fecha=fecha,nivel=nivel,altura=altura,volume

n_nivel=volumen_nivel,volumen_total=volumen_total)

@app.route("/formulario"” ,methods=["POST","GET"])
def formulario():
if request.method == "POST":
tiempo = request.form.get("tiempo")
ancho = request.form.get("ancho")
largo = request.form.get("largo")
altura = request.form.get("altura")
conector = sqlite3.connect('base_de datos.db"')
cursor = conector.cursor()
cursor.execute("DELETE FROM valores")
conector.commit()
cursor.execute("INSERT INTO valores VALUES("+tiempo+","+altura+","+ancho+","

+largo+")")
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Continuacién del apéndice 2.

conector.commit()
cursor.close()
conector.close()

return render_template('formulario.html")

app.run(host='0.0.0.0"', port=8090,debug=True)

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

Apéndice 3. Plantilla principal - html

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<title>Visualizacidén de nivel</title>

<link href="{{ url_for('static', filename='main.css') }}" rel="stylesheet">
</head>
<body>

<div class="content2">

<div class="content">
<div class="cuadrado">
<div class="agua" id="agua" style="height: {{ nivel }}%;">
<div class="fecha">Volumen Total: {{ volumen_total }} cm”2</div>

<div class="fecha">Volumen Actual: {{ volumen_nivel }} cm”2</div

<div class="fecha">Altura: {{ altura }} cm</div>

<div class="fecha">Porcentaje: {{ nivel }}%</div>

<div class="fecha">Fecha: {{ fecha }}</div>
</div>

</div>
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Continuacién del apéndice 3.

<div>
<a href="/" class="button">Actualizar</a>

<a href="/formulario" class="button">Configurar Valores</a>

</div>
</div>
</div>
</body>
</html>

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.

Apéndice 4. Plantilla formulario - html

<IDOCTYPE html>
<html>

<head>
<title>Visualizacién de nivel</title>
<link href="{{ url_for('static', filename='main.css') }}" rel="stylesheet">

</head>

<body>
<div class="content2">
<div class="content">
<div>
<a href="/" class="button">Volver a la aplicacion</a>
</div>
<form method="post" id="todo-form" action="/formulario">
<input type="number" name="tiempo" id="tiempo" placeholder="tiempo de muestre
o [Minutos]»> <input type="number" name="altura" id="altura" placeholder="Altu
ra del tanque [Cm]">

<input type="number" name="ancho" id="ancho" placeholder="Ancho del tanque [C

m]">
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Continuacién del apéndice 4.

m]">

</d
</body>
</html>

<input type="number" name="largo" id="largo" placeholder="Largo del tanque [C
<button type="submit" class="button_form">Enviar</button>

</form>

</div>

iv>

Fuente: elaboracion propia, empleando Visual Estudio Code 1.61.
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