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Objetivos UESPE

Objetivo general CANERSIDA D LAS FUSREAS ARMADAS

INKOVACION FARA LA LXTELENCIA

Desarrollar e implementar un sistema de medicion inteligente de agua y energia eléctrica
basado en tecnologia LoRaWAN, que permita realizar lecturas remotas y precisas de

consumo, reduciendo errores de facturacion y optimizando la gestion de los recursos en ?’
entornos residenciales y comerciales.

Objetivos Especificos

~

 Disefar la arquitectura de red loT-LoRaWAN para la comunicacion de los nodos

de medicion y el servidor de datos.
y,

» Implementar dos nodos de medicion: uno para consumo de agua y otro para
consumo de energia eléctrica, integrando sensores y médulos de comunicacion
de bajo consumo.

y,
P
» Desarrollar la plataforma de gestion en la nube para el almacenamiento,
visualizacion y analisis de los datos en tiempo real.
Y
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Costo de los Nodos Medidores Agua y
Electricidad
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Producto Cantidad | Precio unitario [$] Total [$]
Nodo Medidor de Agua

Heltec-Placade desarrollo de HTCC-ABO2 CubeCell Plus 1 34.44 34.44
Sensor De Caudal Flujo De Agua Fs300a ¥ 1 15.2 15.2
Conversor Nivel Légico Bidereccional 4ch 3.v 5v 12c 1 1.55 1.55
Charger 5V Discharger Board DC DC Converter Boost Module 1 1.82 1.82
Mini Solar Panel 5W 6V Cell Module Photovoltaic Board Outdoor 1 10.42 10.42
Bateriarecargable 21700, 3,7 V, 4800mAh 2 5.75 115
Soporte de bateria 21700 de 2 ranuras 1 1.18 1.18
Placaimpresaen baquelita FR4 1 7.5 7.5
Caja plastica IP65 1 125 12.5

TOTAL $96.11

Nodo Medidor de Electricidad
Heltec-Placade desarrollo de HTCC-ABO2 CubeCell Plus 1 34.44 34.44
PZEM 004T 4,0 vatimetro monofasico Kwh medidor 220V 100A 1 26 26

Conversor Nivel Légico Bidereccional 4ch 3.v 5v 12c 1 1.55 1.55
Charger 5V Discharger Board DC DC Converter Boost Module 1 1.82 1.82
Mini Solar Panel 5W 6V Cell Module Photovoltaic Board Outdoor 1 10.42 10.42
Bateriarecargable 21700, 3,7 V, 4800mAh 2 5.75 11.5
32 Soporte de bateria 21700 de 2 ranuras 1 1.18 1.18
Placaimpresaen baquelita FR4 1 14.5 14.5

NCIA



Costo Global del Proyecto (\) ESPE
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Producto Cantidad | Precio unitario [$] | Total [$]

Gateway LoRaWAN

LPS8N Indoor LoRaWAN Gateway WIFI 3G 4G Cellular 1 214.88 214.88

Waterproof 915MHz External LoRawan Antenna 2 dBi 1 10.68 10.68

Connector SMA/RP-SMA Male to RP-SMA/SMA Female 1 3.22 3.22
TOTAL $228.78

Servidor LoRaWAN

Raspberry Pi 5 8GB 1 97.87 97.87
SanDisk Extreme microSDXC UHS-I de 256 GB 1 34.99 34.99
TOTAL $132.86
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Inversion [$]
Nodo medidor de consumo de agua 96.11
Nodo medidor de consumo de electricidad 119.41
Gateway LoRaWAN 228.78
Servidor LoRaWAN 132.86
TOTAL $577.16
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Medidor
Nodo Agua Error absoluto Error relativo
Intervalo de medicion convencional
[litros] [litros] [%]
[litros]
04/10/2025 - 10/10/2025 3649.16 3592.12 57.04 1.5631
11/10/2025 - 17/10/2025 6571.66 6649.46 77.8 1.1839
18/10/2025 - 24/10/2025 3226.02 3177.16 48.86 1.5146
25/10/2025 - 31/10/2025 3703.93 3657.35 46.58 1.2576
01/11/2025 - 07/11/2025 3161.29 3109.03 52.26 1.6531
08/11/2025 - 14/11/2025 5175.38 5243.97 68.59 1.3253
15/11/2025 - 21/11/2025 6114.45 6174.84 60.39 0.9877
22/11/2025 - 28/11/2025 3867.74 3812.92 54.82 1.4174
29/11/2025 - 05/12/2025 3366.14 3322.18 43.96 1.3059
06/12/2025 - 12/12/2025 3630.37 3573.36 57.01 1.5704
13/12/2025 - 19/12/2025 4412.38 4455.2 42.82 0.9705
20/12/2025 - 26/12/2025 4036.24 4078.54 42.3 1.0480
27/12/2025 - 02/01/2026 4329.5 4368.43 38.93 0.8992
03/01/2025 - 09/01/2026 3272.19 3217.64 54.55 1.6671
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Medidor
Nodo Luz Error absoluto Error relativo
Intervalo de medicion convencional
[kwh] [kWh] [%6]
[kWh]
04/10/2025 - 10/10/2025 65 64.98 0.02 0.0308
11/10/2025 - 17/10/2025 69 69.18 0.18 0.2609
18/10/2025 - 24/10/2025 64 64 0 00000
25/10/2025 - 31/10/2025 63 63.02 0.02 0.0317
01/11/2025 - 07/11/2025 65 65.79 0.79 1.2154
08/11/2025 - 14/11/2025 61 61.52 0.52 0.8525
15/11/2025 - 21/11/2025 64 64.04 0.04 0.0625
22/11/2025 - 28/11/2025 71 70.98 0.02 0.0282
29/11/2025 - 05/12/2025 64 64.08 0.08 0.1250
06/12/2025 - 12/12/2025 64 64.58 0.58 0.9062
13/12/2025 - 19/12/2025 67 67.15 0.15 0.2239
20/12/2025 - 26/12/2025 73 73.63 0.63 0.8630
27/12/2025 - 02/01/2026 67 67.9 0.9 1.3433
03/01/2025 - 09/01/2026 62 62.88 0.88 1.4194
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* Arquitectura 10T LoRaWAN integrada: nodos, gateway, servidor y
aplicacion para comunicacion y gestion remota.

* Nodos IoT de agua y energia con sensores y modulos LoRaWAN para
adquisicion y transmision periodica de datos, al servidor.

» Aplicacion en la nube (Firebase) para monitoreo en tiempo real e
historico.

« Arquitectura IoT LoRaWAN demuestra confiabilidad, errores <1.6%,
viabilidad, monitoreo inteligente de agua y energia, base para smart
cities.

« Sistema, cumple los objetivos propuestos, combinacion loT—
LoRaWAN viable y eficiente, medicion inteligente.
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Trabajos futuros
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