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RESUMEN

El reemplazo del cilindro de gas doméstico en gran parte de los sectores de la Ciudad
de Quito se torna molesto, debido a la frecuencia irregular con la que los repartidores
circulan por el sector, causando molestar por la espera ademas del ruido del claxon y
el altavoz que lo anuncia dando una contaminacion auditiva por donde transita. El
desconocimiento sobre la cantidad de gas que contiene un cilindro hace que no se
pueda prever el reemplazo del mismo, generando incertidumbre al usuario, al no saber
cuéndo sustituirlo para poder contar con el servicio sin que le genere malestar por el
desconocimiento. Siendo asi, se considerd crear un prototipo capaz de monitorear el
cilindro GLP (Gas Licuado de Petréleo) mediante un sistema no invasivo con sensores
que permiten obtener mediciones de peso y presion, estos datos permitiran mediante
la ecuacién general de los gases obtener el volumen para determinar el consumo de
GLP. Se desarrollé aplicaciones para Smartphone que permiten monitorear de manera
local y remota el consumo del cilindro, e informar al usuario cuando se ha terminado
y una aplicacion para el repartidor con geolocalizacion para dar a conocer la ubicacion
en donde se requiere del servicio, para reemplazarlo por uno lleno. La aceptacion de
los usuarios es mayoritaria, esto se refleja en la encuesta realizada en la que adquirir
el equipo y servicio, es considerada util, ya que esta orientado a personas con
discapacidad y tercera edad ademas del bajo costo que tiene lo cual permite que sea

accesible.



ABSTRACT

The replacement of the domestic gas cylinder in a large part of the sectors of the City
of Quito becomes annoying, due to the irregular frequency with the distributors
circulating around the sector, causing annoyance for the wait in addition to the noise
of the horn and the speaker that Lo announces giving a noise pollution where it goes.
The lack of knowledge about the amount of gas contained in a cylinder means that the
replacement of the cylinder cannot be prevented, generating uncertainty to the user,
without any replacement replacement to be able to count on the service without
generating luggage due to ignorance. Thus, it is considered to create a prototype
capable of monitoring the LPG (Liquefied Petroleum Gas) cylinder through a non-
invasive system with sensors that allow measurements of weight and pressure to be
obtained, these data can activate the general equation of gases to obtain the volume to
determine the consumption of LPG. Smartphone applications are required to monitor
the consumption of the cylinder locally and remotely, and inform the user when it is
finished and an application for the dealer with geolocation to publicize the location
where the service is required, to replace it with a full one The acceptance of the users
is the majority, this is reflected in the survey carried out in the acquisition of the
equipment and service, it is useful, you are oriented to people with disabilities and

senior citizens in addition to the low cost it has which allows it to be accesible.

Xi



INTRODUCCION
El reparto y distribucion del GLP doméstico se torna ineficiente debido a la
incomodidad que genera sus avisos y la frecuencia irregular con la que circula el
vehiculo atreves de los distintos lugares, esto volviéndolo molesto para las personas
que cuentan con un cilindro para consumo doméstico y para quienes deben sortear el

problema del reparto y del ruido que produce el repartidor.

El desconocimiento de los usuarios al momento de utilizar su cilindro de gas doméstico
no les permite no solo saber con cuanta cantidad de producto cuentan para utilizar,
también en que momento desean reemplazarlo y el lugar donde es requerido el servicio
y poder solicitarlo ademas de no saber en qué momento se pueden quedar sin el
producto. Para esto se desarrolld un sistema weareable capaz de monitorear
permanentemente la cantidad de gas que contiene un cilindro, esto mediante sensores
de presion y peso, ademas de aplicaciones capaces de alertar cuando la cantidad de gas
en el cilindro sea baja, y dando la opcidn de solicitar el servicio para que el repartidor
pueda mediante geolocalizacién conocer la ubicacion donde se los solicita. Este

proyecto se ha redactado en cuatro capitulos con los siguientes temas:

En el Capitulo 1: Planteamiento del problema, justificacion, detalle de objetivos,

general y especificos y metodologia a utilizar.

En el Capitulo 2: La fundamentacion tedrica para desarrollar el proyecto se encuentra
en este capitulo ademas de los pardmetros técnicos de los componentes utilizados,

también se incluye informacion sobre las redes 10T.

En el Capitulo 3: En esta seccion se detalla el disefio e implementacién tanto en
software como en hardware para adquirir las sefiales de los sensores y como lo va a
interpretar el controlador para enviar las alertas y mensajes al dispositivo weareable,

esto mediante diagramas de flujo.

En el Capitulo 4: Pruebas y resultados de aceptacion ante una poblacion especifica
incluyendo un analisis de costos para conocer la aceptacion e impacto que produciria.
Se incluye las conclusiones obtenidas durante la elaboracion del proyecto ademas de

recomendaciones y anexo
xii



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1. Planteamiento del problema

Al momento de reemplazar el cilindro de gas doméstico que se tiene en la mayoria de
los barrios en la ciudad de Quito, el servicio de reparto de gas doméstico presenta
varios inconvenientes a la hora de repartir su producto, afectando de manera directa
e indirecta a la empresa y al usuario, es decir; cuando el cliente necesite del producto
tiene que estar esperando de manera incierta que el repartidor aparezca por el lugar en
donde se requiere el servicio, a la par que el proveedor del producto sin conocer la
ubicacion donde se lo solicita, consuma de manera involuntaria e innecesaria
combustible, neumaticos y en ciertos casos el tiempo de vida Gtil del movil repartidor,
frente a esta situacion el transportista utiliza un aviso a través de un altavoz

ocasionando contaminacién auditiva.

Otro de los problemas es la falta de efectividad o solucién réapida al problema de un
tanque de gas vacio, al no prever que un cilindro se esta por terminar y esto debido que
no es constantemente monitoreando sobre la cantidad que posee, ante esta
incertidumbre de quedar sin gas, el usuario tiene que contar con mas de un cilindro

para su reemplazo.

Por lo anteriormente mencionado, es necesario implementar una weareable gque estara
constantemente monitoreando la cantidad de gas, y que emitira un mensaje cuando el
reemplazo del cilindro sea necesario mediante un mensaje tanto al duefio del cilindro
como al repartidor, evitando que el repartidor tenga que realizar varias veces el
recorrido ofreciendo el producto por el barrio, y al duefio del cilindro que no lo revisa
constantemente para verificar si aln contiene gas lo que es incierto conocer cuando se

termina el producto.

1.2. Justificacion
Al realizar el monitoreo del cilindro de gas doméstico y envié de mensajes en una red
0T permitira saber donde se necesite el producto, ocasionando que el transportista ya

no tenga que recorrer de manera aleatoria por el barrio, ocasionando el desgaste de



combustible y piezas del vehiculo repartidor con mayor rapidez, lo que conlleva
pérdidas en la empresa debido al mantenimiento de las unidades de transporte que

circulan diariamente.

El desarrollo de esta aplicacion permitirda la empresa saber con certeza la ubicacién
donde se requiera el servicio a través de un mensaje al dispositivo inteligente que
avisara al usuario para que acepte o0 no que el personal visite su hogar para reemplazar
el producto, esto hard que al existir un estado bajo de gas en el cilindro, genere un
mensaje avisando que necesita ser reemplazado , también consta de un sistema de
monitorizacién en tiempo real de la cantidad y estado del producto dedicado para el
usuario, es de esta forma que se puede tener un monitoreo inteligente que de forma
automatica solicita ser reemplazado, evitando la revision constante del cilindro de gas,

para saber si esta 0 no por terminarse.

Con esto se va tener un sistema en el cual el producto en si, solicita ser reemplazado e
indicando la ubicacién exacta donde se encuentra, evitando movilizaciones en el
repartidor de gas esperas en el cliente, dando un servicio eficiente y preciso, con lo
que nos lleva a hacer uso del 10T en la vida cotidiana.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un weareable para red IOT y cloud que mida el porcentaje de gas licuado
en un cilindro de gas doméstico para que en un volumen bajo notifique al duefio del

cilindro y al repartidor de gas.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar los diferentes sensores para la medicion de peso, presion y

volumen de un cilindro de gas doméstico.

- Implementar un weareable como detector del porcentaje de volumen de gas
domeéstico para que este envie mensajes mediante una red 10T a al duefio

del cilindro y al repartidor de gas.



Implementar en la cloud un sistema de registro para que se determine el
tiempo de consumo del cilindro de gas, la presion, el volumen y el peso del

mismo.

Analizar el costo del servicio para que se determine la factibilidad de
implementar el weareable para uso doméstico en una red 10T.

1.4. Metodologia

Metodologia Cualitativa: Se utilizard esta metodologia para establecer las
caracteristicas de los sensores tanto de peso como de presion y la relacion

entre los dos.

Metodologia Analitica: Se efectuara un analisis de la factibilidad del
proyecto en base a los costos del servicio propuesto, con los del reparto

actual de gas.

Metodologia Experimental: Mediante la experimentacion se comprobara
el funcionamiento del sistema en el cual se monitoreara la cantidad de gas

y el envio de mensajes tanto al cliente como al repartidor.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Weareable

Es un término anglosajon que basicamente significa “vestible” o “que se puede llevar
puesto” que hace referencia al conjunto de aparatos y dispositivos que son
incorporados en alguna parte del cuerpo, la tecnologia weareable puede realizar tareas
similares a la de un computador ademas de ser mas sofisticados y contar con sensores
que interactdan con el usuario, y su propoésito estd orientado a que el acceso a la
electrénicay la informética sea constante adecuada transparente y portable en el diario
vivir. (Ordofez, 2016)

La funcién de un weareable es especifica ya sea detectar la cantidad de pasos que se
dan hasta poder gafas de realidad aumentada entre otros, y poseen la particularidad de
ser utilizada como un accesorio mas, que llevamos dia a dia como se puede ver en la
Figura 2.1 en el que el usuario posee varios dispositivos weareables incorporados

como accesorios que recibe.

Figura 2.1. Persona utilizando varios dispositivos weareables.

Un contador de pasos gafas y reloj inteligentes son algunos de los dispositivos weareables con los que

podemos contar hoy en dia. Fuente: (Munoz, 2019)

2.2. Elinternet de las cosas (10T)
Hoy en dia la gran cantidad de dispositivos electrénicos que poseen las personas

ayudaran a las nuevas tecnologias con 10T, ya que en 2020 sera posible que 30.000

4



millones de dispositivos conectados a internet, en un planeta de 7.400 millones de

personas.

¢Como es posible que tantos dispositivos electronicos estén conectados a Internet?
pues bien, la respuesta es que, en la actualidad las redes digitales estan disefiadas para
que esto sea posible, el mundo est& cubierto por redes las cuales permiten que los
dispositivos se interconecten y transmitan datos, esto nos permite conectar a la red
todo tipo de dispositivos y elementos electronicos como sensores, dispositivos

médicos, moviles... etc.

Los dispositivos conectados a la red comunican, evallian y constantemente monitorean
y en algunos casos se adaptan a datos que se recopilan y transmiten, en medida que las
personas adquieran mas dispositivos electrénicos. La transformacion digital es la
aplicacion de la tecnologia digital en innovacién a nivel empresarial e industrial. (Jordi
Salazar, 2015)

En la Figura 2.2 observamos la arquitectura del Internet de las Cosas, donde la Capa
de Aplicacion de la arquitectura ayuda al usuario a interactuar con el entorno loT, a
través de aplicaciones desarrolladas por software que ayudan a que los datos que
provienen de las capas inferiores sean apreciables para la persona, por ultimo se
encuentran las Capas de Gestion y Seguridad las cuales garantizan el correcto
funcionamiento de la red 10T y se encuentran presentes en las demas capas de la
arquitectura . (Machado, PROPUESTA DE ARQUITECTURA PARA INTERNET
DE LAS COSAS, 2017)

Figura 2.2. Arquitectura del Internet de las Cosas (10T)
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e a0 "mQ el

Arquitectura mostrando las distintas capas que componen el 10T. Fuente: (Machado, Propuesta de

Arquitectura para Internet de las Cosas, 2017)



2.3. Wireless Local Area Network (WLAN)

La palabra Wireless quiere decir inaldmbrico o sin cables, esta expresion es utilizada
en el ambito de las telecomunicaciones que se realizan a través de ondas
electromagnéticas por el espectro radioeléctrico (aire), encargada de llevar la sefial en

una pequefa parte o toda la comunicacion.

Todos los dispositivos que sirven para el monitoreo tales como son alarmas que
utilizan frecuencias superiores a las del rango de audicién humano son conocidos

también como Wireless.

Una red WLAN permite las conexiones de varios dispositivos sin cable como NICs
(Tarjetas de Red), repetidoras Wireless, puntos de acceso inalambrico (WAP, AP) y
puentes Wireless. (CISCO, 2016)

2.4. Protocolo de comunicacion WIFI

Este tipo de protocolo permite la comunicacion de manera inalambrica a tarves de
routers inalambricos conocidos como WIFI, que permiten la conexiona a Internet
desde cualquier lugar donde exista un punto de acceso (AP) que esta definido por los
estandares IEEE 802.11 que representa una frecuencia de radio desarrollado por IEEE.

(Buettrich, Topologia e Infraestructura Basica, 2017)

En la Figura 2.3. Se puede observar el protocolo que maneja las capas, tanto fisica
como la de enlace en una de red area local inalambrica.
Figura 2.3 Arquitectura WIFI 802.11
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Protocolo que permite la conexién acceder a una red empresarial desde cualquier punto. Fuente: www.

researchgate.net



2.5. Modulo NODE MCU ESP 8266

NODE MCU es una placa que facilita la conexion de dispositivos inalambricamente,
colaborando con la creaciéon de una red 10T de una manera muy econdmica, este
sistema esta basado en el SOC. (System On Chip) ESP8266. (Systems, ESP8266EX ,
2019)

Figura 2.4. Modulo MCU NODE ESP8266
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Tarjeta de desarrollo ESP para conexiones Wifi, especificacion de pines . Fuente: (Llamas, 2018)

2.5.1. NODE MCU EL KIT DE DESARROLLO PARA EL IOT
Esta es una placa de desarrollo abierta tal y como lo es Arduino que facilita la

programacion de un microcontrolador o MCU (Microcontroller Unit).

A continuacion, se vera la arquitectura general que tienen este tipo de tarjetas de
desarrollo. (Systems, ESP8266EX , 2019)

En la Figura 2.5. se muestra las distintas partes que conforman la arquitectura NODE
MCU ya que comprende tanto hardware como software, con cddigo abierto y con

aplicaciones en su mayoria didacticas.



Figura 2.5. Esquema general de la arquitectura NODE MCU ESP8266

Kit de Médulo SoC MCuU
desarrollo (Sistema en Chip) Microcontrolador

Mcu
SoC

MODULO

Este tipo de arquitectura no solo representaa NODE MCU tambien es la que representa a otras
targetas de desarrollo del mismo tipo obviamente cada una con sus caracteristicas particulares .
Fuente: (Hernandez, 2018)

2.6. Sensores de medicidn inteligentes

Los sensores son dispositivos que permiten tener una sefial traducible a partir de una
magnitud fisica. Para una red IOT no solo es importante la conexion de computadoras
o dispositivos maviles, en la actualidad a través de sensores han tenido la capacidad
de interconectar ciudades, edificios, industrias, asi como infraestructuras de redes
eléctricas, gas y abastecimientos de agua que mediante una red IOT se procesa la
informacion adquirida en tiempo real por lo cual se necesita de sensores mas

inteligentes y auténomos. (JS, 2018)

Figura 2.6. Topologia de una red loT
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Red IOT con sensores de medicion inteligentes que trasladan un mundo fisico a digital. Fuente:
(SmartWorx, 2015)
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2.6.1. Sensor de Presion

“La presion es la fuerza por unidad de superficie ejercida sobre un cuerpo. Esta medida
es comun en procesos que involucran gases y liquidos. Para medirla se compara una
fuerza con la otra, por lo general se referencia con la fuerza ejercida por la atmdsfera”.
(Creus, 2014)

En la Figura 2.7. Observamos el sensor HR-800 de tipo piezorresistivo que mide la

presion de aire o un gas con un rango de presion de 0 a 10 Bar (0 a 145.038 PSI).

Figura 2.7. Estructura externa del sensor HR-800.

Sensor de Presién de medida diferencial, dos puertos, acondicionamiento de sefial on-chip, calibrado y

compensado en temperatura, voltaje de salida 0.5V a 4.5 V. Fuente: (Omega, 2016)

2.6.2. Celda de carga
Una celda de carga es un transductor que por medio de medidores de deformacion
(galgas) se encargan de transformar una fuerza aplicada en sefial eléctrica legible para

cualquier tarjeta de desarrollo (Creus, 2014).

En la Figura 2.8. Tenemos una celda de carga las cuales cuenta con distintos rangos
de medicion de peso y el circuito de “Puente de Wheatstone” que permite medir
resistencias desconocidas como el caso de la celda la cual varia sus valores en funcion

de su resistencia.



Figura 2.8. Estructura externa de una celda de carga.

Celda de carga que opera en el rango de 0 a 4.5v. Fuente: (Marin, 2019)

2.7. GPS (Global Position System)

En la Figura 2.9. Se puede observar que los satélites envian informacién tanto al
dispositivo GPS (celular) como a las estaciones de control. A su vez, con el sistema de
GPS asistido, el dispositivo GPS envia y recibe sefiales de las estaciones de control
para obtener mejor informacion de su geolocalizacion. (U-blox, 2018)

Figura 2.9. Topologia de una red GPS.

GPS Satellites

GPS

Signal Stagggary

Receiver

Assistance

Handset Information

with GPS
and GSM

A-GPS
Server

Base
Station

Topologia en la cual el GPS utiliza satélites y antenas ubicadas en tierra para mejorar la informacion

de ubicacidn. Fuente: (Ige, 2019)
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2.8. IFTTT (If This Then That)
Si esto entonces eso, conocido como IFTTT es un servicio de la web que sirve para
crear declaraciones condicionales simples conocidos como applets, los cuales se
activan por cambios dentro otros servicios web como por ejemplo facebook, telegram,
gmail entre otros. (Tibbets, 2018)

En la Figura 2.10 se muestra a IFTTT como una plataforma que integra distintos

servicios a dispositivos de terceros de esta forma interconectando en forma conjunta.

Figura 2.10. Interconexion de IFTTT con distintos servicios

IFTTT conecta con distintos servicios como telegram, correo electronico entre otros Fuente:
(Gonzales, 2017)

2.9. Firebase

Es una base de datos que sincroniza almacena y aloja la informacién en la nube en
tiempo real a la cual accedemos atreves de aplicaciones Web 10S o Android al estar
en tiempo real cada cambio sera notificado al usuario. Los archivos que se almacenan
son de formato JSON (Java Script) esto debido a que de a poco se convierten en un
formato estandar para transferir datos ya que es ligero en comparacion con un XML

(eXtensive Markup Language). (Adewole, 2015)

Los datos de la base se sincronizan con todos los clientes en tiempo real, firebase
responde sin conexion a internet esto por el SDK (Software Development Kit) que
hace que la informacion persista en el disco y cuando regrese la conexion a internet la

reconozca y la almacene en el servidor actual.
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Para guardar con seguridad los datos en la nube lo podemos hacer con proveedores
como son Facebook y Twitter y no solo a traveés de un correo electrénico y una

contrasefia. (Makarova, 2018)

En la Figura 2.11 se muestra el logotipo de Firebase, la base de datos online que se

utilizara para registrar los usuarios.

Figura 2.11. Imagotipo de la base de datos Firebase

Y Firebase

Firebase es una base de datos que colabora con la nube para tener registros que se puedan organizar.
Fuente: (Paduano, 2018)

2.10. Android Studio

Es una interfaz de desarrollo para la plataforma Android, basada en lenguaje Java que
permite crear aplicaciones, su IDE (Integrated Development Enviroment) es amigable
con el desarrollador ya que una vez terminadas pueden quedar lista para poder
publicar, entre sus ventajas podemos sefialar que se puede previsualizar las
aplicaciones creadas en diferentes dispositivos inteligentes que usen plataformas como
Microsoft Windows, macOS y GNU/Linux. (Jiménez, 2015)

La Figura 2.12 se muestra el logotipo de Android, que simula una compuerta logica

AND

Figura 2.12. Imagen de la plataforma Android

Android es un sistema operativo mévil desarrollado para dispositivos con pantalla tactil. Fuente:
(Jiménez, Android Ayuda, 2016)
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2.11. ThingSpeak

Es una plataforma de andlisis que permite manejar datos en la nube, los parametros a
medir se lo hace atreves de canales, los cuales constan de 8 campos de datos, campos
de estado y ubicacién. Los canales recogen la informacion de los sensores. La
aplicacion consta de una APl (Application Programming Interface) que es una
“interfaz de programacion de aplicaciones” donde se va almacenar y transmitir los
datos, al ser un codigo abierto puede ser publico y privado pudiendo eliminar o crear

informacion recolectada.

La plataforma brinda una solucion de alto nivel ya que cuenta con la seguridad de los
dispositivos conectados lo cual es esencial ya que es el acceso al mundo loT como

muestra la Figura 2.13.
Figura 2.13. Pantalla principal de la pagina web de ThingSpeak.
[JThingSpeak™ channeis=  apps~  support = co al Use Account > Sign
v \ﬁxs

i

—

ThingSpeak for |oT
Projects

.
Data collection in the cloud with advanced dat&’
analysis using MATLAB

—

Channels Leam More [

Por medio esta plataforma se va a recopilar los datos almacenarlos visualmente en el 10T. Fuente:
(MathWorks, 2019)
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CAPITULO 3
DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo, se describe el hardware y software desarrollado, Se muestra la
estructura para censar la presion y peso del cilindro de gas domeéstico, asi como la
programacion realizada para que mensajes y ubicacién puedan ser enviados, ademas
de los diagramas de bloques y de flujo para entender como funciona el proyecto,

finalmente también, los diagramas esquematicos de conexion.

3.1. Diagrama de bloques del equipo

Figura 3.1. Diagrama de bloques que integra las partes de la que se conforma el

proyecto de monitoreo de gas doméstico con una red 10T,

Alimentacion

Sensores (Presion y WiFi ESP8266
Peso)

Diagrama de bloques con los elementos que conforman el proyecto. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo

Figura 3.2. Diagrama de bloques que conforma la informacion que va ir a la
Nube mediante el moédulo ESP8266.

Alimentacion

BEEa=
1\

= T

Diagrama de bloque para el envio de informacion a la nube. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo
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En la Figura 3.1. Podemos ver los bloques que componen el disefio, el bloque Sensores
contiene el sensor de presion y el de peso que son los encargados de tomar los datos
del cilindro, que nos indicara la cantidad que posee, haciendo una relacién tanto entre

presion y peso para obtener el volumen y asi conocer su cantidad.

El bloque Arduino es en el cual se procesa los datos obtenidos, ademas es el
controlador central que realizara gran parte del proceso, trabajando en conjunto con

los otros dispositivos.

El blogue Modulo ESP8266 es el mddulo WiFi que se encargara de transmitir los datos
hacia la red inalambrica y la nube lo cual permitird monitorear y generar historicos

constantemente, para que puedan ser visualizados.

El blogue Alimentacion es el encargado de suministrar energia a la placa controladora,
el cual es un adaptador de 5 Voltios y 2 Amperios, en la cual van a estar conectados

los sensores y los modulos de comunicacion.

En la Figura 3.2. Podemos ver los bloques que conforman él envio6 de datos a la nube
mediante el modulo WiFi, lo que permitira subir los datos del monitoreo del cilindro
de gas doméstico y también lo que permitira visualizar mediante un dispositivo

inteligente o un computador la cantidad de gas.

Para el desarrollo del algoritmo de la recepcién de datos con el médulo ESP8266
como se muestra en la Figura 3.3 se inicia declarando variables y librerias para
posteriormente habilitar los pines analogicos del controlador, en este caso Arduino, de
esta forma obteniendo los valores de los sensores de presion y peso donde la escala del
peso es un subproceso, posterior al escalamiento del sensor de presion se convierte los

datos como cadena de caracteres para él envié de datos al modulo ESP8266.
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Figura 3.3. Diagrama de flujo para la recepcion de datos con Arduino.

Inicio

]

Inicializar librerias y
variables de presion y
peso.

I

Habilitar pines analdgicos

|

Inicio de la comunicacion serial
para el sensor de peso y envio de
datos

|

Valor de la escala del peso

]

Obtencion de los
datos del sensor de
presion y peso

]

Escalamiento del sensor de presion

|

Conversion de datos de presion y
peso a String

1

Envio de datos de presion y peso
al médulo

]

Retardo

|

Fin

Diagrama de flujo para recepcion de datos con Arduino. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

En la Figura 3.4 se muestra el algoritmo del subproceso para calcular el valor del

sensor de peso, iniciando por la definicion de librerias y variables para posterior a la
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comunicacion el driver ADC HX711obtenga el valor de la lectura de la escala, lo que

nos entrega ya el valor de lectura del sensor de peso del cilindro de gas.

Figura 3.4. Diagrama de flujo de la recepcion y transmision de los datos obtenidos

por el sensor de presion y peso.

Inicio

I

Inicializar librerias
y variables.

Definir los pines para la
comunicacion sincrona clk v datos

]

Valor de lectura
del ADC.

Calculo de la tara (peso actual)
obtencion de la escala

||

Valor de la
escala

Fin

Diagrama de flujo para la recepcién y envio de datos de los sensores. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo

La recepcion de datos con el médulo Esp8266 se muestra mediante el algoritmo
mostrado en la Figura 3.5 en la que los condicionales de decisién son lo que van a
estar en permanente comunicacion con la aplicacion para el envio de datos a la nube

esto por la transmision 'y recepcion de datos del controlador.
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Figura 3.5. Diagrama de flujo para el envio de datos con el moédulo ESP8266

Inicio

1

Inicializar librerias
variables, peso y
presion

>

Configuracién de usuario y
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|
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|
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Diagrama flujo para envio de datos mediante el médulo ESP 8266. Elaborado por: Esteban Bastidas,

Jose Murillo
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En el diagrama de flujo de la Figura 3.6 se encuentra el algoritmo de la aplicacion
movil para el usuario que al activar la geolocalizacion mediante el GPS del dispositivo
se obtiene una URL con los datos de presion, peso y volumen que son asignados a una
base de datos que asigna una fila nica a cada usuario y al finalizar regresa a la pantalla

inicial de la aplicacion.

Figura 3.6. Diagrama de flujo para aplicacion movil del usuario (Pantalla 1)
Inicializar
variables

!

MNotifique al usuario la
activacion del GPS del

teléfono celular

y |

déPresiond
cargar?

Generar la URL para
obtener los datos de
peso, presion y volumen

I

Crear una fila en la base de

Firebase con Channel ID,
Apikey, URL

]

Maotificar cuando los
datos han sido

generados en la base

|

éPresiono

siguiente? Ir ala pantalla GPS

Diagrama de flujo para la pantalla 1 de la aplicacion moévil. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo
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La Figura 3.7 indica el diagrama de flujo para el uso de la aplicacién para el usuario,
en la que puede avanzar entre pantallas con las que va a poder registrar datos, visualizar

la informacion del cilindro que esta siendo monitoreado y los valores que entregan los

Sensores.

Figura 3.7. Diagrama de flujo para uso de la aplicacion movil del usuario (Pantalla 1)

Pantalls 1
Presentacion

iPresiond
EBaban iniciarT

Ira la pant=lla 2

Diagrama de flujo para el uso de la aplicacion en la pantalla 1. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

En la Figura 3.8 es la segunda pantalla de la aplicacion en la cual se consigue la
ubicacion del equipo GLPMUBA y al mismo tiempo en la fila creada en la base de
datos guardamos latitud y longitud en una celda, asi como también poder borra los

datos guardados si es que se llegara a cambiar la ubicacion del equipo.
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Figura 3.8. Diagrama de flujo para aplicacion movil del usuario (Pantalla 2)
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Diagrama de flujo para la pantalla 2 de la aplicacion mavil. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

El funcionamiento de la pantalla 3 de la aplicacion que tendra el usuario se muestra
por medio del diagrama de flujo en la Figura 3.9 en el que los valores y la imagen de
un cilindro van a ir cambiando conforme este agotandose el producto y al ir
disminuyendo sus valores hasta que se genere un aviso el cual indica que el cilindro

necesita ser reemplazado
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Figura 3.9. Diagrama de flujo para aplicacion movil del usuario (Pantalla 3)
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Diagrama de flujo para la pantalla 3 de la aplicacion movil. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

L



Para las distintas funciones que se crearon para la aplicacion del repartidor el cual
podré ver el lugar donde se solicita el servicio, la Figura 3.10 muestra el diagrama de
flujo de como el usuario al optar por el servicio se accede a la base de datos donde
estan registrados y el indica la repartidor la ubicacion donde se los solicita cumpliendo
con pardmetros como la distancia en la cual debe ser menor a 1 km para que el
repartidor pueda llegar al lugar ya que si no esta en esta distancia no se mostrar al

repartidor donde se lo solicita esto para que su servicio sea mucho mas eficiente.
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Figura 3.10. Diagrama de flujo para aplicacion movil del repartidor
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Diagrama de flujo para el repartidor cuando utilice la aplicacion movil. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo
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3.2. Diagramas esquematicos

Para la conexion de los modulos se elabor6 una tarjeta shield que se muestra en la
Figura 3.11, para el Arduino Mega 2560 la cual permitird la integracion de los
modulos ESP8266, HX711 y el sensor de presion HR800.

Figura 3.11. Diagrama esquematico realizado en Proteus para la posterior
elaboracion de la placa en cobre
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Diagrama esquematicos de la placa, desarrollado en Proteus. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

La conexion de los mdédulos ya mencionados con el Arduino Mega 2560 se muestra

en el diagrama esquematico en la Figura 3.12.

Figura 3.12. Diagrama de conexion elaborado en el software Fritzing

™ = »n

Sensor de Presion ®

Celda de Carga 50 Kg

ESP82kbL
Breakout

fritzing
Conexién de los sensores y médulos con la tarjeta Arduino Mega2560. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo
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3.3. Cantidad de GLP presente en el cilindro de gas doméstico

Para calcular la cantidad de GLP que contiene un cilindro de 14.8 kg, como se muestra
en la Figura 3.13 lo cual es lo que pesa cuando se encuentra vacio, el GLP es un tipo
de gasoleo, para lo cual se hara el calculo que permitird conocer la cantidad que posee

el cilindro cuando estéa lleno.

Para comprobar si el cilindro viene con todo el gas se puede utilizar una balanza y
comprobar que el peso de éste contenga el total del GLP mas el peso del cilindro vacio,
que se encuentra marcado parte superior de cada cilindro.

El célculo del peso exacto para un cilindro de 15 kilos nuevo (sin utilizar) es:
- Peso del cilindro vacio (Tara): 14,5 Kg.

- Peso del Gas licuado en su interior: 15 Kg
- El total del cilindro nuevo debe pesar: 14,5 + 15 = 29,5 Kg

Figura 3.13. Cilindro de gas doméstico de la empresa Agipgas.

Cilindro de gas doméstico de la empresa Agipgas, con el peso del cilindro vacio en la parte superior

del mismo Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo
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3.4. Caélculo del porcentaje de GLP en el cilindro de gas doméstico

Para calcular el porcentaje de GLP que posee un cilindro de gas doméstico en funcién
de los sensores tanto de presion como de peso, utilizaremos la formula de la ecuacién
Ec. (3.1) que nos permitira encontrar la escala para el sensor de peso, ya que los datos

obtenidos atreves del sensor ya mencionado calculando el promedio de los datos.

Valor de Lectura

Escala = Ec. (3.1)

Peso Real

El peso real obtenido del cilindro de gas domestico mediante la medicidn realizada en
una balanza convencional fue de 29.98 Kg, con lo cual se escal6 los valores que se

obtienen.

El escalamiento de la presién se obtuvo mediante la ecuacion Ec. (3.2) que con el valor

de presion en bares y la resolucion del conversor obtenemos la escala.

El valor crudo méaximo se obtiene cuando la presidn registrada por el sensor a la salida

del cilindro de gas doméstico cuando este no ha sido utilizado adn.

((valor analogico(0-1024))x10 Bares

(Elvalor crudo maximo(0—-1024)obtenido al escalar el sensor

Presion = Ec. (3.2)

Para determinar la cantidad de GLP que posee un cilindro de gas doméstico, se lo

realizo en funcion del volumen del liquido que posee.

El factor de conversion que se utiliza para determinar el consumo de GLP, que
mediante la operacion en la cual se multiplica el m3 de gas por el factor de conversion
(kg/m?3) obteniendo un valor en kg, utilizando la ecuacion Ec. (3.3).

(balanza-14.8)
Factor de conversion

Volumen = Ec. (3.3)

Para lograr la medicion de volumen se dispuso de los sensores de presion y peso de

los que se utilizaron sus valores para obtener el peso molecular de un cilindro GLP
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mediante la Ec. (3.4) que se trata de la sumatoria de la multiplicacion entre la cantidad
volumeétrica (V) de cada compuesto a 20°C 0 293 °K y el peso molar (Mh) de cada uno
de los elementos como se indica en la Tabla 3.1 tomando en cuenta el peso molecular

de la composicion quimica de un tanque de gas.

Tabla 3.1: Peso molecular del GLP

a b
Hidrocarburo :)‘:;':‘n:'cl: %Velumétrics Mih ( g/ mol) :“::":1:2:]}

Propano C3HS8 12,60 44,09 5,56
Propileno C3H6 30,60 42,08 12,88
i - Butano C4HI10 25,40 58,12 14,76
n - Butano C4H10 6,30 58,12 3,66
| - Buteno C4HS 12,50 56,10 7,01
Trans2 - Buteno C4HS8 7.80 56,10 438
Cis 2 - Buteno C4HS8 4,60 56,10 258
Pentano C5HI12 0,20 72,05 0,14

TOTAL 50,91

La masa molecular del MGLP es de 50,91 kg/mol, el cual se obtiene de la sumatoria de los valores de

la Gltima columna de cada hidrocarburo. Fuente (Ing. Garcia Joo J. E., 2016)

Mediante la ecuacién general de los gases Ec. (3.5) y el valor de peso molecular del

cilindro de GLP encontramos el volumen, incluyendo la constante de proporcionalidad

(R=0.0821 :lffl";) y la temperatura en condiciones normales del cilindro, P es la presion,
m es el peso que se genera dentro del tanque, debido a que la masa total de un cilindro
es de 30 kg y el peso cuando esta vacio es de 15 kg aproximadamente de tal manera el
peso del gas es igual al peso del cilindro lleno menos el peso del tanque cuando esta

vacio que da como valor de 15kg, M es el peso molecular que corresponde a 50,91

g/mol.
M = Z{:o(Vi x M) Ec. (3.4)
V= (%) «R*T Ec. (3.5)
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3.5. Uso de la plataforma ThingSpeak
ThingSpeak permite visualizar la lectura de los sensores atreves de histogramas como
se observa en la Figura 3.14 que son refrescados cada 15 segundos, permitiendo
conocer en que estado se encuentran los datos recolectados. La informacién de los
sensores de presion y peso del cilindro de gas doméstico se almacenan en la nube, con
esta informacion asi poder desarrollar aplicaciones en 1oT.

Figura 3.14. Histogramas en la pagina de ThingSpeak

CIThingSpeak™ chames- Appz-  support-
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-
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Omts Duts
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i \ SN
H ,

Monitoreo del cilindro de gas doméstico que fue monitoreado desde la pagina de ThingSpeak la cual
muestra los histogramas de los campos creados que fueron, peso presion y volumen. Elaborado por:

Esteban Bastidas, Jose Murillo.

Crearemos un solo canal ya que la red esta conformada por un solo nodo en el cual
vamos a contar con 3 campos que son peso, presion y volumen como se observa en la
Figura 3.15 cada canal tiene una identificacion Unica que se va a enlazar con Arduino

que tiene una llave conocida como API key que permite escribir los datos en un canal.
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Figura 3.15. Configuracion del canal de ThingSpeak con los 3 campos creados.

D Thl ngS pea k" Channels = Apps - Support =

Channel Settings

Percentage complete  50%

Channel I TT4551

Name MONITORED DE TANQUE DE GAS DOMESTICO
Description Weareable de un tanque de gas dornetizo con red
10T y CLOUD
e
Field 1 Peso
Field 2 Presion
Field 3 VOLUMEN

Al momento de crear un canal también se crea una identificacion y una Illave API para enlazar con
ARDUINO. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo.

3.6. Base de datos de los usuarios en Firebase

Se cred una base de datos para el usuario donde se guarda la informacidn basica como
las que ve en la Figura 3.16 aqui se registran a los usuarios por primera vez sin que
tengan que volver a hacerlo nuevamente ya que la informacion estara guardada ,la
informacidn de la ubicacion es lo que permitird mostrar en , esos datos también sirven
para poder enlazar la aplicacién con la plataforma ThingSpeak de esa manera la alerta

de bajo volumen se puede ver en la base de datos asi como en la aplicacion.

En la base de datos se almacenan todos los usuarios a los que el repartidor presta el
servicio registrando sus datos como direccion o ubicacién cuando necesiten del
servicio la casilla que contiene los datos de fecha hora, latitud y longitud se borran
cuando el cilindro ha sido reemplazado por un nuevo desapareciendo del mapa donde

se geolocalizaba ese punto.
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Figura 3.16. Interfaz de la base de datos Firebase.

GLPMUBAR

Database & realtimeoatabase ~

Datos  Reglas  Copias deseguridad  Uso

{.. direcc: "Hacienda San Isidro, Quito, Ect

.33871
lon: "-78.463321666666
uid: "74552
=) 74553
dire

“Los Cipreses, Quito, Ecus
32817
¢ "-78.466833333333
uid: "74453
=) 774551

direce: "Cecilio Taday, Quito, Ecuz

| .325861666666666

lon: "-78.5465"
uid: "774551

Interfaz de la base de datos en FireBase con la informacion del usuario. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo.

3.7. Aplicacion parasolicitar el servicio de reemplazo de cilindro de gas doméstico
La aplicacion desarrollada esta pensada en el usuario por su facil manejo y
adaptabilidad, la aplicacion estd compuesta por 3 pantallas como se observa en la
Figura 3.17 las cuales constan de un registro de usuario que contiene las credenciales
de ThingSpeak como el chanel ID y el Rkey que permitiran generar una direccién URL
y de esta manera interactuar con la aplicacion , la parte de geolocalizacion para
guardar la ubicacién del usuario en la base de datos Firebase dicha informacion sera
atil para la aplicacion del repartidor, y finalmente una pantalla en la cual se gestionan
los datos de los sensores en la nube que a través de peticiones tipo HTTP get,
logramos obtener un archivo JSON que serd decodificado, en esta parte de la pantalla
ademas se hace la comunicacion con la base de datos que a través de una peticién
HTTP tipo POST permita almacenar los datos de latitud, longitud y direccion del
domicilio cuando el volumen sea inferior al 10 % Y de la misma manera con un
HTTP delete, eliminar los datos cuando la aplicacion detecte que el tanque de gas
domeéstico haya sido cambiado, la pantalla 3 también consta de un indicador grafico

el cual se va vaciando dependiendo del estado del cilindro de gas.
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Figura 3.17. Pantallas de la aplicacion desarrollada en Android Studio.
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Interfaz de las tres pantallas creadas para poder acceder, localizar y monitorear el cilindro de gas de

uso doméstico. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo.

La aplicacion para el repartidor consta de un sistema de geolocalizacion y la bases de
datos Firebase, con los datos de registro que son proporcionadas en la primera
aplicacion y mediante una peticion tipo HTTP get, permitira traer los datos a la
aplicacion entre los que fueron tomados estan latitud, longitud , y la direccion de
domicilio , la longitud y la latitud seran utilizados previamente con la ubicacién en
tiempo real del repartidor para hacer un filtro digital que con la férmula de distancia
de haversine, se logra solo mostrar en el mapa de google, las ubicaciones de los
tanques vacios en un radio de 1Km de distancia de tal manera permitiendo que la
aplicacion no se torne lenta por el proceso de barrido de ubicaciones rechazando los
puntos que no cumplen con la sentencia descrita ademas el repartidor puede ver la
direccion del domicilio pinchando sobre el marcador facilitando encontrar el lugar
donde se lo solicita el servicio, en la Figura 3.18 se muestra la pantalla del repartidor

donde se encuentra la figura del cilindro donde se requiere el servicio.
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Figura 3.18. Pantalla de la aplicacién desarrollada para el repartidor.
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Los Cipreses, Quito, Ecuador

Interfaz de la pantalla del repartidor para poder localizar los cilindro de gas de uso doméstico. Que se

van a reemplazar. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo.

La aplicacion desarrollada para que el propietario del cilindro de gas pueda solicitar el
servicio siempre y cuando le sea avisado a su teléfono movil mediante una alerta que
le llegara cuando el cilindro este préximo a terminarse para que pueda decidir si desea
reemplazarlo, el monitoreo constante del cilindro permite al usuario poder saber el
estado del mismo de forma permanente para lo cual la interfaz de la aplicacion le

permite ver su estado y el porcentaje de GLP presente asi como los valores de presion

Y peso.

Como se ve en la Figura 3.19 la interfaz de la aplicacién muestra un cilindro recién

adquirido con sus respectivos valores.
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Figura 3.19. Interfaz en el dispositivo, del cilindro de gas domeéstico recién adquirido
con un volumen del 100%.

ESTADO DE LOS SENSORES

SENSOR PESO 30 K
SENSOR PRESION 10.0 e:
VOLUMEN 100.

ESTADO DEL CILINDRO DE GAS

ATRAS

Interfaz de la aplicacion para solicitar el servicio de gas doméstico, con el peso y presion del cilindro
que recién ha sido adquirido. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Los valores registrados por los sensores se pueden ver tanto en la plataforma de
ThingSpeak como en la aplicacion movil a medida que se vaya consumiendo el
cilindro el grafico del cilindro que se observa en la Figura 3.20 de un tanque de gas
que va a ir disminuyendo, de esta forma el usuario puede observar con mayor facilidad
cuanto de GLP aun tiene su cilindro.

Figura 3.20. Interfaz en el maévil de cilindro de gas doméstico que ya ha empezado a

ser utilizado.

ESTADO DE LOS SENSORES

SENSOR PESO 21 K
SENSOR PRESION  7.00,
VOLUMEN 571

ESTADO DEL CILINDRO DE GAS

alin
&

Interfaz de la aplicacion para solicitar el servicio de gas doméstico, con el peso y presion del cilindro

ya en uso. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo
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De acuerdo se vaya utilizando el cilindro se ira registrando los valores de peso, presion
y volumen y la imagen seré disminuyendo en la Figura 3.21 el cilindro se encuentra

con un volumen inferior a 50%.

Figura 3.21. Interfaz en el movil de cilindro de gas doméstico con un valor inferior a
la mitad del GLP total

ESTADO DE LOS SENSORES

SENSOR PESO 20 K
SENSOR PRESION  7.00,
VOLUMEN 47.6.

g

ESTADO DEL CILINDRO D!

Interfaz de la aplicacion para solicitar el servicio de gas doméstico, con el peso presion y volumen del

cilindro inferior al 50%. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 3.22 registramos valores inferiores al 25% en un monitoreo permanente
del uso del cilindro sin aun dispararse el aviso de alerta para reemplazar el cilindro ya

que se predetermino un valor inferior al 10% del volumen.

Figura 3.22 Interfaz en el movil de cilindro de gas doméstico con un valor inferior al
25% del GLP total contenido en el cilindro

ESTADO DE LOS SENSORES

SENSOR PESO 17 K
SENSOR PRESION  7.00,
VOLUMEN 18.9

ESTADO DEL CILINDRO DE GAS

n

Interfaz de la aplicacion para solicitar el servicio de gas doméstico, con el peso presion y volumen del

cilindro inferior al 25%. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo
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El volumen al ser inferior al 10% del total del GLP contenido en el cilindro, genera un
aviso la cual hace conocer al usuario si desea reemplazar el cilindro que notificara al
repartidor la ubicacién donde es requerido el servicio ademas de poder ignorar el
mensaje si no se desea reemplzar el cilindro en la Figura 3.23 el volumen es inferior

al 10% que genera un aviso en la aplicacion indicando que el nivel de gas es bajo.

Figura 3.23 Interfaz en el movil de cilindro de gas domestico con un valor inferior al
10% de GLP lo cual hace que se genere una alerta en la aplicacion avisando que el
cilindro esta proximo a agotarse y si desea reemplazar el cilindro.

ESTADO DE LOS SENSORES

SENSOR PESO 16 K¢
SENSOR PRESION  0.99,
VOLUMEN 9.60

ESTADO DEL CILINDRO DE GAS

Interfaz de la aplicacion para solicitar el servicio de gas doméstico, con el peso presion y volumen del
cilindro inferior al 10% con la alerta que se muestra en la pantalla. Elaborado por: Esteban Bastidas,

Jose Murillo

3.8. Geolocalizacion del cilindro donde se requiere el servicio

Para la ubicacién del cilindro donde se requiere ser reemplazado se utiliza GPS para
lo cual la ubicacion es enviada al repartidor desde donde ese encuentra el cilindro
ademas de que el repartidos pueda ubicar de forma mas rapida donde se encuentran
los cilindros que puedan reemplazarse esto para que el repartidor pueda optimizar su

trabajo al momento de circular por el lugar.

El célculo de la distancia se lo realizo con la formula de Haversine que se utiliza para
calcular la distancia entre dos puntos en el plano tomando en cuenta que relativamente
en un plano es sencillo calcular esta distancia, pero la tierra es esférica ahi interviene
esta ecuacion Ec. (3.6) a la que previamente vamos a asignar los valores de latitud y
longitud obtenidos del GPS. (Miguel, 2015)
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R = Radio de la tierra

Alat =lat2 —lat 1

Along = long 2 — long1l

2 Along

a= sin2¥ + cos(lat 1).cos(lat 2) .sin Ec. (3.6)

c=2.a. tan.Z(\/a, \/(1 —a))
D=R.c

En la Figura 3.24 la interfaz de la aplicacién movil para el repartidor de gas en la cual
puede ubicar los cilindros que estén proximos a agotarse para asi poder realizar el
reparto de forma mas eficiente esto mediante geolocalizacion en la base de datos se
registré a 3 usuarios en los que el repartidor al tocar el icono del gas en su pantalla
podré conocer la direccion del usuario que desea el servicio y que se encuentre ubicado
en un radio de 1 km para que el reparto sea eficiente.

Figura 3.24 Interfaz en el movil de geolocalizacién para el repartidor de gas

COr .. Qi ¥ .496%M6:58AM W= OW .. Ol ¥ 4 78%0 2:48 PM
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©

Los Cipreses, Quito, Ecuador

Interfaz de la aplicacion para el repartidor de gas doméstico en la cual en un radio de 1km buscara

cilindros de gas que estén proximos a agotarse y poder anticiparse. Elaborado por: Esteban Bastidas,
Jose Murillo
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CAPITULO 4
PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1. Encuesta

Para registrar la aceptacion del equipo de reparto de gas de uso doméstico ante en
publico. Se realiz6 una encuesta en el sector de Turubamba y barrios aledafios los
cuales cuentan con el tradicional sistema de reparto.

1. ¢Cbmo calificaria usted el servicio de reparto de gas doméstico?

Tabla 4.1 Resultados de la pregunta 1.

Excelente 8.3%
Muy Bueno 8.3%
Bueno 55.6%
Malo 22.2%
Pésimo 5.6%

Resultados de la pregunta 1. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.1 Representacion grafica del resultado de la pregunta 1.

Pésimo Excelente

Muy Bueno

Bueno

Gréfica del resultado de pregunta sobre servicio de reparto de gas doméstico. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.1 se puede observar que si bien la mayoria esta satisfecha con el
servicio de reparto tradicional de gas domestico a considerarlo bueno con un 55.6%,
el porcentaje que le sigue, lo considera malo con un 22.2%.
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2. ¢Qué tanto le molesta, el altavoz y el claxon del vehiculo repartidor de gas al
anunciarse siendo?

Tabla 4.2 Resultados de la pregunta 2.

Demasiado 27.8%
Mucho 22.2%
Medio 27.8%
Poco 16.7%
Nada 5.6%

Resultados de la pregunta 2. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.2 Representacion gréafica del resultado de la pregunta 1.
Nada

Foco Demasiado

Medio

Gréfica del resultado de pregunta acerca de la molestia que causa el claxon del servicio de reparto de
gas doméstico. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.2 la encuesta revela que evidentemente genera molestia en el publico
el uso del claxon ya que se obtuvo en demasiado y medio los porcentajes mas altos
con un 27.8% en ambos casos, siguiéndole mucho con un 22.2%.
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3. ¢Qué le pareceria contar con una aplicacion para su dispositivo movil la cual

monitoree la cantidad del cilindro de gas de su hogar?

Tabla 4.3 Resultados de la pregunta 3.

Excelente 55.6%
Muy bueno 25.0%
Bueno 16.7%
Malo 2.8%
Pésimo 0.0%

Resultados de la pregunta 3. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.3 Representacion gréafica del resultado de la pregunta 3.

Excelente

Gréfica del resultado de pregunta acerca de la molestia que causa el claxon del servicio de reparto de
gas doméstico. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.3 se puede observar que le pareceria excelente contar con una
aplicacién que monitoree la cantidad de GLP que posee un cilindro con un 55.6% que
implica més de la mitad, y siguiéndole respuestas como muy bueno que con el 25%
dan una muestra de que la gran mayoria desearia contar con la aplicacion.
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4. ;Qué tanto le interesaria adquirir un equipo tecnoldgico que solicite reemplazarse
automaticamente, cuando el nivel del gas de uso doméstico sea bajo?

Tabla 4.4 Resultados de la pregunta 4.

Demasiado 13.9%
Mucho 55.6%
Medio 22.2%
Poco 5.6%
Nada 2.8%

Resultados de la pregunta 4. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4. 4 Representacion grafica del resultado de la pregunta 4.

Nada

7% Demasiado
Poco 13.9%

Medio

Gréfica del resultado de pregunta sobre adquirir el equipo. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

En la Figura 4.4 la respuesta que destaca por porcentaje es mucho con un 55.6%
siguiéndole medio con un 22.2% y demasiado con 13.9% dejandonos saber que la
mayoria desearia poder contar con un equipo que solicite el reemplazo del gas de uso
domestico.
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5. ¢Cree que el equipo para monitorear el cilindro de gas, seria econémico?

Tabla 4.5 Resultados de la pregunta 5.

Sl 63.9%
NO 36.1%

Resultados de la pregunta 5. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.5 Representacion grafica del resultado de la pregunta 5.

Graéfica del resultado sobre el costo del equipo. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.5 Se muestra el porcentaje respecto a si el equipo sera costoso o
econémico, la respuesta que prevalece es que el publico cree que serd econémico con
un 63.9%, haciendo dar cuenta que la tecnologia es cada vez mas accesible al

ciudadano comun.
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6. ¢Piensa que el equipo brindaria una ayuda a las personas

discapacidad?

Tabla 4.6 Resultados de la pregunta 6.

con cierto grado de

Demasiado 27.8%
Mucho 55.6%
Medio 13.9%
Poco 2.8%
Nada 0.0%

Resultados de la pregunta 6. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.6 Representacion grafica del resultado de la pregunta 6.

Poco

Medio

Mucho

Demasiado

Gréfica del resultado de pregunta acerca de la molestia que causa el claxon del servicio de reparto de

gas doméstico. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.6 la gréfica de pastel muestra que ante un grado de discapacidad el

equipo brindaria ayuda, lo cual facilitaria el reemplazo del cilindro de gas de uso

domeéstico, y es que el pablico con un 55.6% dijo que seria de mucha ayuda y con un

27.8% dijo que seria de demasiada ayuda.
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7. ¢Desearia saber la ubicacion de los cilindros que estan cerca de agotarse con

anticipacion?

Tabla 4.7 Resultados de la pregunta 7.

Sl 91.7%
NO 8.3%

Resultados de la pregunta 7. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.7 Representacion gréafica del resultado de la pregunta 7.

NO

8l

Gréfica del resultado de pregunta dirigida a los repratidores de gas doméstico. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.7 la grafica muestra la aprobacién de las personas que realizan el
reparto de gas de uso doméstico ante una aplicacion que les muestre la ubicacion de
los cilindros, los cuales estan proximos a agotarse y es que la gran mayoria con un
91.7% dijo que Sl a la aplicacion ya mencionada.
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8. ¢Qué le pareceria instalar una aplicacion que le indique la ubicacion exacta de los
cilindros de gas doméstico?

Tabla 4.8 Resultados de la pregunta 8.

Excelente 38.9%
Muy bueno 36.1%
Bueno 19.4%
Malo 5.6%
Pésimo 0.0%

Resultados de la pregunta 8. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4.8 Representacion grafica del resultado de la pregunta 8.

Malo

Bueno

Excelente

Muy bueno

Gréfica del resultado de pregunta sobre las aplicaciones para detectar cilindros de gas domestico cerca

de agotarse. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.8 la grafica de pastel muestra una respuesta afirmativa, para instalar
una aplicacion para el reparto de gas de uso doméstico ya que con una respuesta de
excelente con 38.9% muy bueno con 36.1% y bueno con 19.4% nos dice que la gran
mayoria desearia saber la ubicacién de los cilindros a reemplazar.
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9. ¢Usted piensa que con este sistema realizaria de forma més eficiente su trabajo?

Tabla 4.9 Resultados de la pregunta 9.

Sl 86.1%
NO 13.9%

Resultados de la pregunta 9. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Figura 4. 9 Representacion grafica del resultado de la pregunta 9.

NO

5l

Gréfica del resultado de pregunta sobre la facilidad de usar el sitema. Elaborado por: Esteban

Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.9 la respuesta Si con 86.1% nos dice que el servicio de reparto de gas
de uso doméstico seria mucho mas eficiente con la aplicacion y el equipo de
monitoreo.

10. ¢Evitar dafios y gastos en su vehiculo, al solo tener que ir a donde es necesario el

servicio, que le pareceria?

Tabla 4.10 Resultados de la pregunta 10.

Excelente 25.0%
Muy bueno 41.7%
Bueno 30.6%
Malo 2.8%
Pésimo 0.0%

Resultados de la pregunta 10. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo
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Figura 4.10 Representacion gréafica del resultado de la pregunta 10.

Malo

Excelente

Bueno

Muy bueno

Gréfica del resultado de pregunta acerca de la molestia de recorrer con el vehiculo repartidor de gas.

Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

En la Figura 4.10 se muestra que a la gran mayoria de repartidores de gas doméstico
les gustaria poder trasladarse solo a los lugares donde es necesario el servicio en lugar
de estar dando varia vueltas alrededor del lugar donde lo realizan y con un muy bueno
equivalente al 41.7% un bueno de 30.6% y un excelente del 25%, dice que a la
mayoria de los repartidores les gustaria poder evitar dafios en su vehiculo al solo tener
que ir donde sea necesario el servicio de reparto de gas de uso domeéstico.

4.2. Aplicaciones desarrolladas para el monitoreo de gas de uso doméstico.
Las aplicaciones desarrolladas en Android Studio se han desarrollado para que su uso

sea amigable con el usuario tanto para quien tiene el equipo, asi como el repartidor.

La Figura 4.11 muestra como se registran las credenciales que se han creado en
ThingSpeak y el cédigo generado por la nube esto permite que cada usuario pueda
registrarse de forma Gnica y poder acceder a los datos de presion, peso y volumen esto

una vez que se ha guardado la informacién se puede avanzar a la pantalla 2.

La Tabla 4.11 muestra la descripcién de las funciones y caracteristicas que tiene cada

botdn de la pantalla del usuario.
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Figura 4.11 Interfaz de la pantalla 1, ingreso de datos para el registro del usuario en

la aplicacion.

QM T 48550 3:22PM

GLP-MUBA
Ingresar Credenciales Thingspeack
lr7a551 » @

F4YDLOUJSUBTHFGQ

GUARDAR SIGUIENTE

Pantalla de la aplicacién movil del usuario, pantalla 1. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo.

Tabla 4.11 Caracteristicas de los botones e indicadores de la pantalla 1 del
usuario.

No Caracteristicas de los botones e indicadores

1 | Ingreso del canal asignado por la plataforma ThingSpeak

2 | Eneste campo se ingresa el codigo de lectura que es generado por la Cloud

y tener acceso a los datos de los canales de peso, presion y volumen

3 | Boton que permite guardar los datos de registro
Nota: Mientras no se guarden los datos no se podra seguir a la pantalla 2

4 | Este botdn permite seguir a la pantalla 2

Tabla con las caracteristicas de los botones de la pantalla 1 de la aplicacion movil del usuario.

Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

Las Figura 4.12 muestra la pantalla donde se muestra ubicacion donde se encuentra el
cilindro de gas siempre y cuando este pertenezca al mismo usuario ademas de las
descripcion para navegar entre pantallas y de poder guardar los datos de latitud
longitud y la direccién del domicilio donde se va a encontrar el equipo y poder avanzar

a la siguiente pantalla o regresar a la anterior.
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Figura4.12 Interfaz de la pantalla 2, ingreso de datos para el registro del usuario en

la aplicacion.

ONONE)
e

ATRAS GUARDAR LIRICACION  SIGLIFNTE

o

0 AIKT4% - TR ARARA Cacilin Tacay, Quitn, Feuadar

=g

Pantalla 2 con los botones para registrar datos del usuario. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo

La Tabla 4.12 muestra las distintas funciones y caracteristicas de los botones que tiene

la pantalla 2 de la aplicacion.

Tabla 4.12 Caracteristicas de los botones e indicadores de la pantalla 2 del
usuario.

No Caracteristicas de los botones e indicadores

1 Este boton permite ir a la pantalla 1

2 Permite guardar datos de la ubicacion de usuario tales como Latitud, Longitud
y Direccion del domicilio
Nota: solo guarde la ubicacion si se encuentra cerca en su hogar de lo contrario

se dara falsa informacion al repartidor

3 Permite seguir a la pantalla 3 de la aplicacion

4 El marcador indica la localizacion del hogar del usuario

Nota: los detalles de la ubicacion seran visibles al pulsar sobre el marcador

Tabla con las caracteristicas de los botones de la pantalla 2 de la aplicacion movil del usuario.

Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

La pantalla 3 de la aplicacion del usuario, Figura 4.13 muestra una interfaz en la cual

se observa el estado del cilindro esto a través de los datos obtenidos de la nube la
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interfaz grafica de la pantalla, permite la visualizacion de un cilindro de gas que se ira
bajando su nivel a medida de que sea consumido el producto, ademas de los valores

de presion peso y volumen.

Las caracteristicas y funciones de los botes de la pantalla 3 de la aplicacion del usuario

se muestran en la Tabla 4.13.

Figura 4.13 Interfaz de la pantalla 3 del al aplicacion para el usuario en la que se

muestra visualizacion de los datos y estado del cilindro de gas.

Gy R e
ESTADO DE LOS SENSORES

ESTADO (FEL GILINDRO DE GAS

Pantalla 3 con el estado de los sensores y nivel de gas en el cilindro. Elaborado por: Esteban Bastidas,

Jose Murillo

Tabla 4.13 Caracteristicas de los botones e indicadores de la pantalla 3 del
usuario.

No Caracteristicas de los botones e indicadores

1 En este campo se visualiza los datos obtenidos de la Cloud por medio del canal

y codigo de lectura ingresados en la pantalla 1

2 Este campo muestra el estado del cilindro de gas de manera grafica y dinamica
los estados por los que pasa el cilindro desde 100% al 0%, en otras palabras,
la grafica se va vaciando de acuerdo a los valores de volumen mostrados en el

campo 1

3 Permite regresar a la pantalla 2

Tabla con las caracteristicas de los botones de la pantalla 3 de la aplicacién movil. Elaborado por:

Esteban Bastidas, Jose Murillo
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La aplicacion desarrollada para el repartidor de gas, Figura 4.14 muestra una interfaz
grafica la que le permite conocer donde un cilindro de gas se ha agotado, esto
conociendo la ubicacion y la direccién que han sido guardadas como la calle o el
sector, y donde se encuentra el vehiculo repartidor.

La tabla 4.14 da la descripcion de las funciones y caracteristicas de la pantalla de la

aplicacion para el repartidor de gas doméstico.

Figura 4.14 Interfaz de la pantalla 1 del al aplicacién para el repartido en la que se

muestra visualizacion de los datos y estado del cilindro de gas del usuario.
(S5m0 T a7EsuzeapM]

Los Cipreses, Quito, Ecuador

0

Pantalla 3 con los datos como ubicacion y estado del cilindro de gas domestico. Elaborado por:

Esteban Bastidas, Jose Murillo

Tabla 4.14 Caracteristicas de los botones e indicadores de la pantalla 1 del
repartidor

No Caracteristicas de los botones e indicadores

1 Este marcador representa la ubicacion del cilindro de gas vacio.
Nota: al presionar sobre el marcador se muestra la ubicacion con las calles o

sector en donde se encuentra

2 El marcador representa la ubicacion en tiempo real del repartidor.
Nota: al igual que el usuario el repartidor puede observar al presionar sobre el

marcador el sector o calles donde se encuentra para mejor orientacion

Tabla con las caracteristicas de los botones de la pantalla 1 de la aplicacion movil para el repartidor.

Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo
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4.3. Andlisis de costos

Tabla 4.15 Costo de Implementacion y materiales para el desarrollo del prototipo

Descripcién Costos Materiales Costo Total
Bascula $10 $10
Modulo ESP-8266 $4.25 $4.25
Caja de Acrilico $10 $10
Arduino Mega $15.50 $15.50
Placa PCB $10 $10
Valvula reguladora $7.50 $7.50
Acoples para valvula $5.00 $5.00
Galga extensiométrica y driver HX711 $8.25 $8.25
Sensor de Presion $16.90 $16.90
Mano de Obra $50.0 $50.0
Total

Costo de materiales y desarrollo del prototipo. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

A traves del analisis de costos se determind que el proceso de desarrollar una
weareable para monitorear un cilindro de gas doméstico mediante sensores y
programacion toma un tiempo de 4 meses, y la inversion inicial del prototipo asciende

a $135.4 como se muestra en la Tabla 4.15.

La Tabla 4.16 muestra el costo que tendria elaborar un solo equipo incluyendo la mano
de obra, lo que seria el precio de comercializacion, para un total de $60.0 por unidad.
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Tabla 4.16 Costo de materiales para producir varios equipos

Descripcion Costos Materiales
Sensor de Presion $10.0
Placa PCB $4.0
Acoples ara
vélvzla p $20
Modulo ESP8266 $4.0
Mano de Obra $40.0

Total

Costo de materiales para producir 120 unidades, el total mostrado en la Tabla 4.12 es el que se

requiere para un solo equipo . Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose Murillo

4.4. TIR (TASA DE INDICE DE RETORNO) Y VAN (VALOR ACTUAL
NETO).

Estos dos parametros usados para analizar la viabilidad y rentabilidad de un proyecto
son muy utilizados al momento de iniciar una empresa buscando asi poder obtener una

rentabilidad a lo largo de un determinado tiempo. (Martinez, 2015)

Tabla 4.17 Inversién inicial y costos por mes para 45 equipos

Periodos

of( 1| 2y 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12

Detalle

Flujo
neto | -1800 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200| 200 | 200 | 200| 200| 200 | 200

efectivo

VAN $190.80
TIR 5%

Tabla para encontra el TIR y el VAN en un lapso de 12 meses. Elaborado por: Esteban Bastidas, Jose
Murillo.

De acuerdo a la Tabla 4.17 tenemos un VAN de $ 190.80 y un TIR de 5%

correspondiente a una tasa de descuento de 3% dentro de 12 meses, el corto tiempo es
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debido a que la tecnologia esta siempre en constante avance y esto hace que se torne
obsoleta con rapidez, restandole rentabilidad al proyecto.

El valor del VAN correspondiente a $190.80 no indica que el proyecto es factible de
realizar ya que obtenemos un valor positivo, esto restandole el valor inicial de

inversion podemos aun obtener ganancia.

El TIR nos dio un valor de 5% que es superior a la tasa de descuento lo cual nos dice

que se lo puede realizar de forma inmediata.

4.5. Precision y exactitud de los sensores

Para establecer la exactitud y precision de los sensores utilizados se utilizo el error
relativo y la desviacion estandar respectivamente, para lo cual utilizamos la ecuacion
Ec. (4.1) que permite encontrar el error relativo y la Ecuacién Ec. (4.2) que nos permite
obtener la desviacion estandar del sensor a utilizar en este caso el de una balanza digital
con la cual se va a comparar las mediciones de la celda de carga del equipo y asi

determinar precision y exactitud del equipo en comparacion con sensores comerciales.

Ey = Vreal=V medido 100% Ec. (4.1)

V real

Ec. (4.2)

g = Y (V medido;— %)
n—1
Utilizado la ecuacién Ec. (4.1) obtuvimos una exactitud del 3.09% lo cual nos muestra

que el equipo se encuentra en un margen tolerable de error.

Con la Ec. (4.2) la precision fue de 29.83 £0.055 Kg, los resultados resultan cercanos
a los reales, esto en parte de la elaboracion de la bascula y el acondicionamiento del

sensor.

Al utilizar las ecuaciones Ec. (4.1) y Ec. (4.2) nuevamente obtuvimos valores de
exactitud y precision, esta vez para el sensor de presidn, que se compara con un
manometro analogico representado por una serie de valores, es asi que el valor del

error relativo es de 4.62% que esta aun en un margen tolerable.
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La precision obtenida de la presion fue de 8.84 +£0.057 Bar, esto tomando una serie de
valores durante un lapso de uso del cilindro de gas doméstico.
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CONCLUSIONES
Se desarrollé un wearable en una red IOT con la tecnologia WLAN para tomar
muestras de presion y peso en cilindros de gas de uso doméstico. El dispositivo entrega
datos al cliente y a los expendedores de gas en los barrios y sectores de la ciudad de

Quito de uso domeéstico.

Se obtuvo una exactitud del 3%, precision de 29.83 +0.055 kg en el sensor de peso y
una exactitud del 4.6%, precision de 8.83 £0.057 bar en el sensor de presion, tales
datos indican que el prototipo es eficiente cuando se realizan mediciones, para el
conocimiento del usuario y de la misma manera el sistema ser exacto cuando la red

IOT informe de un bajo volumen de gas.

De acuerdo a la encuesta realizada, el dispositivo cuenta con gran aceptacion ya que
estan de acuerdo con adquirir el equipo, porque facilita la entrega del producto y en
particular a los repartidores, debido a que pueden realizar de forma més eficiente su
trabajo, ademas de la inconformidad del ruido que genera el claxon y el sonido de
aviso del repartidor, esto reflejandose en la pregunta 2 de la encuesta que nos muestra
que el 77.8% les resulta molesto el ruido que genera el repartidor, y que al 97.3% de
los encuestados en la pregunta 3, si desearian contar con la aplicacion y el quipo para

monitorear el cilindro de gas.

El anélisis de costos entrego como resultado un VAN positivo de $190.80, lo que nos
dice que el proyecto es viable y se lo puede realizar, reduciendo gastos de fabricacion
y elementos que se utilizaron en el equipo, eliminando asi los componentes
innecesarios, mejorando la rentabilidad que esta en funcion del TIR la cual es de un
5%, siendo superior a la tasa de descuento del 3% siendo recomendable la ejecucién

del proyecto ya que con los valores obtenidos resulta factible hacerlo.

Se concluyo que el prototipo realizado clasifica en ser un weareable debido a las
aplicaciones de smarthphone realizadas para este proyecto técnico, permitiendo que
las personas interactien continuamente con su dispositivo, en este caso dando a
conocer el estado del cilindro de gas , guardar una ubicacion cercana a su domicilio
y de una alerta cuando el cilindro se termina, ademas siendo un sistema automatizado
que da a conocer al repartidor de manera rapida y facil el lugar donde el producto es

requerido.
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RECOMENDACIONES
Entre las posibles mejoras al trabajo actual se le puede adicionar la implementacion de
un sensor que ayude a la deteccion de posibles fugas de gas y que a nivel 10T entregue
un estado de alerta que pueda ser visible en la aplicacion del usuario del cilindro

GLP_MUBA para prevenir accidentes.

Implementar una red 1OT para cualquier servicio de transporte puablico que genere una
alerta a través de un boton de panico, una camara y un giroscopio el momento que la
unidad se encuentre en peligro de asalto, enviando fotos en tiempo real de lo que esté

sucediendo o a su vez indique si se ha sufrido un accidente.

Entre posibles aplicaciones a desarrollar seria un weareable que permita mediante un
sensor de pulsos, saber el estado o la condicion cardiaca en la que se encuentra una
persona permitiendo mediante una aplicacion enlazada a una Cloud conocer al
instante, si necesita de intervencién médica, de esta manera previniendo posibles

infartos.
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ANEXOS

Anexo 1. Cadigo de Programacion.
Anexo 1.1 Cddigo para la obtencion de Datos de los Sensores al Arduino Mega 2560.

Anexo 1.1.1 Cédigo para obtener los datos del sensor de peso.

Finclude "HL711_ k'
#define DOTT Al
#define CLE A0

Serial print ("Lectura del walor del ADC: "1

Serial  printlnibalanza. read());

Serial . println{"No ponga nhincgan objeto sobre la balanza");
Serial  println{"Destarando. .. ") ;

Berial println{"...");

balanza.set scale(-4581.425147); // Establecemos la escala
balanza.tare{); JF/El peso actual =5 considerado Tara.

Serial println{"Listo para pesar");

dbalanza={ (balanza. get_unit=(30)1-3_8);
if{ dbalan=za-<0.]{
dbalanza=0;

}
if{ dbalan=za-30){
dbalanza=30;

}

Anexo 1.1.2 Cédigo para obtener los datos del sensor de presion.

sensorVWalue = analogleadi{sensorPing ;

#4 record the maximam sensor walue
if (sensorWalue > sensorMax) |

sensorMax = sensorWalue;

#4 record the minimam sensor walue
if {sensorWalue < sensorMin) |

sensorMin = sensorWalue;



void presionbari()

sensorWalue = analogRead({sensorPin) ;

Serial printlnisensorValue) ;
FF sensorValue = map(sensorValue, 100 410, O, 10);
sensorValue = ((sensorValue-100)*10. /314, ;

Ff in case the sensor walue i=s outbside the range seen during calibration
sensorValue = constrain(sensorValue, 0, 10);
S sensorValue=sround(sensorWValue) ;

}
Anexo 1.1.3 Cddigo para obtener los datos de Volumen en el médulo Node MCU ESP-

8266.
vold loopil) |

w=[wv1l-15];
wolumen=( (m/M) *R*T) / (valorl¥atm) ;
wolpo=(wvolumenv100) /0. 71504676;

Anexo 1.2 Codigo para la configuracion del puerto serial en IDE de Arduino, para la

comunicacion entre el médulo Node MCU ESP-8266.

volid setup () |
Serial begin(2&00)
Seriall begin(ll5z00) ;

Anexo 1.3 Cddigo para transmisién de datos al moédulo Wifi.

volid loopi() {
datosl=String(sensorValue)+icring('P'i1+5tcring{dbalanzal ;

Feriall.print {datosl);

Anexo 1.4 Cédigo para la recepcién y decodificacion de los datos en el modulo Wifi.

finclude <SoftwareSerial.h>
#include <ESPSZ266WiFi.h>



soid dateszxlld{
if(8V.available(]) //Nos dice si hay dates dentro del buffer
i

memzet[cadenal, 0,=sizecf(cadenall);//memsat borra &l conmtenide del array

memzet{cadenal, 0,=sizeocflcadenaf)]);
i memset(cadenad, 0,sizecflcadenal?l];

fimemset (cadenat, 0,sisecf(cadenad)];

"cadena" desds la posicidén 0 hasta 2] final simacf

while(3U.available()>0) //Mientras haya dates en 2] buffer ejecuta la funcién

i

delay(10); /¢Poner un pequefic delay para mejezazr la zecepcidn de daveos

cadenallposicion]=BV.read();//Les un cardcter del string "cadena"

sc=cadenal;

-flcadenal[posicien]=='F']{

contt

whils [cent==1]{
:adenaf[po=icienl]=3U.zead(];
tcl=cadenaZ;
posiciondt+;
if [BU.awvailable(1<=014
cont=0;

¥

posiciont+;

¥

de la "posicien®, lusge lee el siguiente cardcter con "posiciont+"

Anexo 1.5 Cddigo que permite la conexion y emparejamiento entre el router domestico

y el médulo Node MCU Esp-8266.

SoftwareSerial SW(D3,D2):;
Ztring apiKey =
const char® ss3id =
conzt char® password =
const char® server =
WMiFiClient olient;

woid setup(] |
Serial . kbegin(9600) ;
SW.hegin(115200) ;
delsaw (2000)
retardo (] ;
pinMode (D3, INPUT) ;
pinMode (D2, OUTPUT)
WiFi.beginissid,
Serial.printlni():
Serial.printlni():
Serial.print ("Conhecting
Serial.printlnissid);

"CC4YLSECOEEWYUFT™;
" JEANLUIEE";
"a7017450";

"api.thingspeak.com™:;

password) ;

to i

WiFi.kbegini(ssid, password);

while [(WiFi.status|()
delay (500] :
Serial.print(™."):
H
Serial.printlni(™™):

'= WL CONNECTED) |

Serial.println("WiFi connected™):



Anexo 1.6 Cédigo para él envié de los datos a la Cloud Thingspeak.

woid erwio wifi(){

if [client.cormect(seryer, &0)1) o
dtring postitr = apiley:
postitr +="afieldl=";
postitr +° Gtring(waleori) :
postitr +="afieldi=";
postitr +° Gtring(walerl) :
postitr +="afieldi=";
postitr +5 dtring(welprc) :

postitr +° "rimoint
client. prirt ("PO3T fupdate HTTERSL.140n") :
client. print(“"Host: api.thingspeak. comin®) :
client. prirt("Cormection: closetn)
cliert, prin: ("X-THINGIPEAKAPIKEY : "+apiKey+"n") ;
client. prirt("Cortert-Type: applicationf=-wmmi-form-urlencade in") ;
client. print(“Contert-Length: ")
client. prirt(postdtr. lengthi(]] :
client. print("yman”) :
client. print(postitr) ;
Serial.println("% send to Thingspeak"] :
}
client. staopl] ;
Zerial.prirtln("laiting...") :
delay(1000] ;

H

woid retardel]{

for i=0:i<d40 :i44)

1
delay(lo00) :fferpera = sequndos para esperar que el gps se estabilice ¢ tome datos del satelite
Serial . prink("Tiempa = ") :
Serial.printIn(i) :

J

i=0;
t

Anexo 2. Configuracién de los Canales Thingspeak para la visualizacion de los datos.

Private Wiew Publicview Channel Settings Sharing APl Keys [

Channel Settings

Percentage complete  50%

Channel ID TT4651

Name MOMITORED DE TANGUE DE GAS DOMESTICOD
Description Weareable de un tanque de gas dornetico con red
10T y CLOUD
g
Field 1 Peso
Field 2 Prasicn
Field 3 VOLUMEN

Field 4 |



Anexo 3. Configuracion de la Applet IFTTT (Webhooks) para la obtencién de la URL

que desencadenara el evento y visualizarlo en Telegram.

&S
Su clave es: KNJ6pigljqgwEEcK9J0LaNFvJPex05ceBThhYc_FL2nY

Para dese ncadel‘lar un evento Direceidn URL que se genera en el applet IFTTT(Webhooks) que desencadenara un
evento al colocala en la aplicacion de REACT de Thingspeak

Haga una solicitud web POST o GET para: \

tt s://maker‘.iFttt.ccm/tr*iﬁﬁer‘/ Servicio gas / with / key / kNI6pigIigwEECK9I&LaMFvIPex85ceBThhyc FL2nY l

Con un cuerpo JSON opcional de:

["valort": " "% yalue2 "t "% yalues "t o

Los datos son completamente opcionales, y también puede pasar valuet , valuez ¥ value3 COMO parametros de consulta o variables de
formulario. Este contenido se pasara a la Accion en su Receta.

También puedes probarlo curl desde una linea de comandos.

curl -X POST https://maker.ifttt.com/trigger/Servicio_gas/with/key/kNI6piql jqwEECK9IELaNF vIPexBSceBThhve FL2nY

React Kanse

Condition Type

Test Frequency

Condition  If chanmel

field

16 de agosto

then perform ThingHTTF

5 Gan Do -

Options ' Run action only th first Uim the condition is met

Rum action each time condition = mel




(& Recibir una solicitud web

Este disparador se activa cada vez que el servicio Maker recibe
una solicitud web para notificarle un evento. Para obtener
informacion sobre eventos desencadenantes, vayaala
configuracion del servicio de Maker y luego a la URL {web) que
aparece enlalista o toque su nombre de usuario {Moéwil)
Nombre del evento

Servicio_gas

El nornbre del evente, come "button_pressed” o "front_door_opened”

o Enviar mensaje

Esta accion enviard un mensaje de texto a un chat de Telegram.

Chat de destino

Prueba de gas grupal v

Use &l bot @IF &h Telegram para conectar nuevos grupos o canales,

Mensaje de texto

Elvolumen de EventName esbajo desea cambiar el
tanque de gas?/ ifttt Sl Notificar un telegrama

Anexo 4. Configuracion de la aplicacién React y ThingHTTP de Thingspeak para

desencadenar el evento de bajo volumen mediante un mensaje en Telegram.

Apps [ ThingHTTRP / Alerta Gas Domestico [ Edit

Name Alerta Gas Dornestico
APl Key SNSSZ7QSESAIHODE
LRL httpef frnakerifttt. corm/ftrigger Servicio_gasfwith/ key/LNI8p
HTTP Auth
Username
HTTP Auth
Password
Method GET -
Content Type
HTTP Varsion 11 -

Host



Anexo 5. Tablas de datos y graficas con el tiempo de consumo del cilindro de gas

doméstico.

Anexo 5.1 Tabla del tiempo de consumo de un cilindro de

mediciones de peso, presion y volumen.

gas con sus respectivas

Fecha Hora Peso(kg) |Presion(bar) |Volumen %
4/8/2019| 15:32:55 30 10 100
4/8/2019| 15:52:46 29.5 10 100
4/8/2019| 16:17:29 29 10 100
4/8/2019| 16:32:51 28.5 10 100
4/8/2019| 17:59:01 28 9 96
4/8/2019| 19:05:42 27.5 9 89
5/8/2019| 16:47:29 27 9 83
5/8/2019| 17:02:47 26.5 9 81
5/8/2019| 18:12:24 26 9 80
5/8/2019| 18:44:31 25.5 9 80
5/8/2019| 18:54:14 25 9 80
5/8/2019| 20:54:14 24.5 8 75
5/8/2019| 21:04:58 24 8 75
5/8/2019| 22:24:58 23.5 8 75
5/8/2019| 22:44:24 23 8 67
5/8/2019| 22:50:53 22.5 8 67
6/8/2019| 10:53:25 22 8 67
6/8/2019| 12:06:52 215 8 67
6/8/2019| 14:24:32 21 7 58
7/8/2019| 11:28:04 20.5 6 57
7/8/2019| 13:09:27 20 6 56
7/8/2019| 15:13:02 19.5 5 53
8/8/2019| 10:29:12 19 5 53
8/8/2019| 12:30:23 18.5 4 50
8/8/2019| 14:50:58 18 4 50
9/8/2019| 10:40:57 17.5 2.96 30
9/8/2019| 14:09:09 17 2.77 28
9/8/2019| 18:28:09 16.5 2.13 21

10/8/2019| 14:57:30 16 1.82 18

Esteban Bastidas & Jose Murillo



Anexo 5.2 Gréfica e historico con el tiempo de consumo con los datos de peso.
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Anexo 5.3 Grafica e historico con el tiempo de consumo con los datos de presion.

PRESION VS NUMERO DE MUESTRAS
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Anexo 5.4 Gréfica e historico con el tiempo de consumo con los datos de volumen.

YOLUMERN VS NUMERO DE DATOS
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Anexo 5.5. Tabla de valores tomados de la celda de carga y de una balanza digital

(comercial)

Celda de carga | Balanza digital (comercial)
29,7 Kg 30,0 Kg
29,6 Kg 29,5 Kg
28,6 Kg 29,0 Kg
28,6 Kg 28,5 Kg
27,4 Kg 28,0 Kg
27,3 Kg 27,5Kg
27,5Kg 27,0Kg
27,3 Kg 26,5 Kg
27,1Kg 26,0 Kg
25,6 Kg 25,5 Kg




25,3 Kg 25,0 Kg
25,0 Kg 24,5 Kg
25,1 Kg 24,0 Kg
24,2 Kg 23,5Kg
22,8 Kg 23,0Kg
22,6 Kg 22,5Kg
21,7 Kg 22,0Kg
21,6 Kg 21,5Kg
21,5 Kg 21,0Kg
21,1Kg 20,5 Kg
20,2 Kg 20,0 Kg
20,1 Kg 19,5 Kg
18,9 Kg 19,0 Kg
18,5 Kg 18,5 Kg
17,7 Kg 18,0 Kg
17,2 Kg 17,5 Kg
16,8 Kg 17,0 Kg
16,4 Kg 16,5 Kg
16.1Kg 16,0 Kg

Esteban Bastidas, Jose Murillo.

Anexo5.6. Tabla de valores tomados del sensor de presion y de un mandmetro

analogico (comercial)

Sensor de Presion | Mandmetro Analdgico (Comercial)
9,8 Bar 10,0 Bar
9,8 Bar 10,0 Bar
9,8 Bar 10,0 Bar
9,7 bar 10,0 Bar
9,4 Bar 9,0 Bar
9,2 Bar 9,0 Bar
9,2 Bar 9,0 Bar




9,1 Bar 9,0 Bar
8,8 Bar 9,0 Bar
8,7 Bar 9,0 Bar
8,7 Bar 9,0 Bar
8.4 Bar 8,0 Bar
8.2 Bar 8,0 Bar
8.1 Bar 8,0 Bar
8.1 Bar 8,0 Bar
7.9 Bar 8,0 Bar
7.7 Bar 8,0 Bar
7.6 Bar 8,0 Bar
6,9 Bar 7,0 Bar
6,2 Bar 6,0 Bar
5,7 Bar 6,0 Bar
4,8 Bar 5,0 Bar
4,5 Bar 5,0 Bar
3,9 Bar 4,0 Bar
3,8 Bar 4,0 Bar
2,9 Bar 3,0 Bar
2,7 Bar 3,0 Bar
2,1 Bar 2,0 Bar
1,8 Bar 2,0 Bar

Esteban Bastidas, Jose Murillo.




