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Resumen

En 1955, el promedio de consumo de agua por mexicano era alrededor de 40 litros de agua
al dia, segun la OMS en 2015 el consumo promedio nacional fue de 184.6 litros de agua al
dia por habitante. Para atacar este problema se cre6 el prototipo de un dispositivo de bajo
consumo energético que se incorpora a las salidas de agua de '2 pulgada en casas
habitacion, para informar al usuario su consumo diario. Se utilizé la red de la empresa

SigFox ya que se enfoca en el concepto de “internet de las cosas”.
Palabras clave: Internet de las cosas, SigFox, medidor de caudal, consumo de agua.
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Estos datos muestran que existe una crisis
de agua en el presente y se debe resolver
pronto ya que su escasez es un problema

que afecta a toda la humanidad.

Objetivo general



Crear el prototipo de un dispositivo que
se incorpora a las salidas de agua en el
hogar para informar al wusuario su

consumo diario.
Objetivos especificos

* Caracterizar el dispositivo

* Disenar el dispositivo

* Construir el dispositivo propuesto
* Evaluar el funcionamiento del

dispositivo
Justificacion

Son escasos los dispositivos que ofrecen
informacion del consumo de agua en
tiempo real para su monitoreo en el
hogar. Debido a esto, se desarrollara un
sistema que se adapte a las salidas de
agua, para informar al wusuario su
consumo diario. Se espera que la
informacion en tiempo real sea un factor
significativo que disminuya el consumo

de agua en las casas habitacion.

La aportacion innovadora del proyecto es
que contara con la tecnologia de internet
de las cosas, y sera desarrollado con el
equipo existente en el Instituto de Disefio

e Innovacion Tecnologica.

Alcances y limitaciones

El proyecto consiste en un dispositivo que
se adaptard a las salidas de agua de
pulgada, para medir e informar al usuario
su consumo. Se utilizard un sensor de
caudal digital y una tarjeta de desarrollo
de bajo consumo energético. El proyecto
se limitara a ser un prototipo funcional,
creado con materiales econdmicos y de

facil adquisicion.
Marco tedrico

Segun el Consejo Nacional de Poblacion,
entre 2012 y 2030 habré un incremento en
la poblacion del pais de 20.4 millones de
personas. Esto ocasionara la disminucién
del agua renovable per capita a nivel
nacional. (Fondo para la Comunicacion y
la Educacion Ambiental, 2017) En 1955,
el promedio de consumo de agua por
mexicano era alrededor de 40 litros al dia,
se calcula que en 2012 el consumo
aumento a 280 litros por persona al dia.
(Fondo para la Comunicacion y la
Educacion Ambiental, 2016)El
desperdicio de agua se ocasiona por las
deficiencias en la  operacion e
infraestructura  para la  captacion,
distribucion, el bajo presupuesto que el
gobierno destina para la adecuada gestion
de este recurso y los malos habitos de

consumo en los usuarios, sobre todo entre



aquellos que tienen acceso al agua de

forma regular. (Pia, 2017)
Metodologia

Se utilizo6 la tecnologia de SigFox que es
una empresa que ofrece conectividad
moévil mundial para el internet de las
cosas, dedicada a comunicaciones de baja
velocidad con  cobertura  amplia,
inalambrica y enfocada a dispositivos de
bajo consumo energético y con tasas de

transferencia de datos de hasta 12 bytes.

(SigFox, 2015)

Su red consiste en emplear canales de
banda estrecha para alcanzar grandes
distancias con un requerimiento minimo
de energia. Este funcionamiento de red es
similar a las redes de telefonia celular ya
que funciona a partir de la colocacion de
varias estaciones receptoras y
transmisoras. La diferencia consiste en
que los dispositivos 'y  sensores
conectados a la red de SigFox no estan
sometidos a una base especifica;
cualquier estacion puede recibir la

informacion y mandarla a la nube.

(IOTNET, 2017)

Los servicios que ofrece la red son:
sistema de mensajeria, servicio de nube y
manejo de datos, geolocalizacion vy

rastreo. La empresa cuenta con cobertura

en 11 ciudades de México, lo que
representa el 25.8% de la poblacion en el
pais. IOTNET, 2017) Se estima que cada
estacion puede dar servicio a un millon de
objetos conectados y la densidad de
estaciones estd en un rango de 30 a 50
kilometros en areas rurales y de 3 a 10
kilometros en areas urbanas. (Hernandez,

2015)

Para establecer la comunicacion entre el
dispositivo y la red de SigFox con la
finalidad de obtener la informacion de
consumo, se utilizo la tarjeta de desarrollo
DEVKIT 0.1 ATMEGA 328 WISOL
RCZ2 ya que es compatible con Shield
Arduino y contiene un moédulo WISOL
modelo RCZ2 para la comunicacién
bidireccional con la red y un
microcontrolador ATMEGA 328 que
permite la programacion desde el IDE de

Arduino. (IOT Robotix, 2017)

El sensor utilizado para obtener los datos
del caudal de agua es el Yf-s201 de la
empresa YIFA. Este contiene un sensor
de efecto Hall magnético, que emite un
pulso eléctrico digital en cada revolucion.
El sensor estd sellado para permitir el
paso de agua dentro y mantener secos los
circuitos eléctricos. (HobbyTronics Ltd,

2017)



Analisis de costos

No se considerd el costo de impresion en
3D para la creacion de la carcasa del
dispositivo en el analisis.

Costo de componentes

Modulo Yf-s201: $80 pesos
Tarjeta de desarrollo: $598 pesos
Bateria 9v: $105 pesos

Cables de conexion: $19 pesos

El costo total del dispositivo es de 793
pesos sin contar el costo de la impresion
3D utilizado en la carcasa para el
dispositivo.

Analisis de resultados

Se cred el dispositivo que se incorpora a
las salidas de agua de %2 pulgada, la figura
1 muestra el dispositivo en una regadera.

Figura 1.
incorporado a una regadera de bafio.

Imagen del dispositivo

Se logro establecer conexion con la red de
SigFox a 5 kilometros de distancia y
mandar datos en tiempo real obtenidos
con el dispositivo cada 20 minutos en una
salida de agua, la figura 2 muestra la
conexion establecida entre diferentes
dispositivos a la red de SigFox. Ya

establecida la conexién se recibio la
informacion  ya  decodificada  del
dispositivo en la pagina de SigFox como
se ve en la figura 3. La informacion
muestra los litros de agua que se
consumieron en diferentes periodos de
tiempo.
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Figura 2. Conexion entre el dispositivo y
la red SigFox.
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Figura 3. Informacion obtenida del
dispositivo.

La informacion registrada por el sensor se
muestra en la  herramienta Web
“LOSANT” donde se puede consultar el
consumo de agua con una interfaz simple
para el usuario.

Conclusiones y recomendaciones

El usuario del dispositivo puede consultar
su consumo de agua en la plataforma
gratuita Losant. El dispositivo se
caracterizo con elementos de bajo costo y
de facil adquisicion en la ciudad de

Puebla. Se utilizo la tecnologia de SigFox



para implementar la comunicacion del
dispositivo y enviar datos. Se logré la
evaluacion del funcionamiento del
dispositivo  utilizando Callbacks en
plataformas gratuitas, donde se muestra la
informacion enviada por la tarjeta de
manera mas intuitiva y facil de entender.
El dispositivo funciona en un ambiente
controlado, sin humedad donde la senal
que manda el dispositivo no es interferida
por objetos externos. Para la continuacioén
del proyecto se recomienda crear una
carcasa con certificacion IP 67, con el
proposito de que el dispositivo pueda
soportar condiciones de mayor humedad,
salpicaduras, polvo, etc. Se puede crear la
tarjeta de desarrollo con el modulo
WISOL y la integraciéon de la antena
donde so6lo tenga las salidas y entradas
necesarias para disminuir el tamafio del

dispositivo.
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