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Tl’tulo: DISPOSITIVO PARA LA MONITORIZACION DEL CAUDAL A PARTIR DE DIVERSOS TIPOS
DE CAUDALIMETROS

@Resumen:

Dispositivo para la monitorizacién del caudal a partir
de diversos tipos de caudalimetros.
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DESCRIPCION

Dispositivo para la monitorizacién del caudal a partir de diversos tipos de caudalimetros

La presente invencion se refiere al sector de la hidrologia, en particular, se refiere a un
nuevo dispositivo para la monitorizacién del caudal de agua, por ejemplo, del agua extraida
de pozos, a partir de datos aportados por cualquier tipo de caudalimetro.

El agua potable es un recurso indispensable para la vida y por ello el control de su
almacenamiento y consumo ha sido siempre una actividad imprescindible. Este proceso se
realiza habitualmente con unos instrumentos denominados caudalimetros, que registran el

volumen o masa del liquido trasvasado al pasar por una turbina situada en su interior.

Los caudalimetros tradicionales, también denominados como caudalimetros de ruedas
ovaladas, son del tipo de "desplazamiento positivo", es decir, su principio de funcionamiento
consiste en la captura de volimenes discretos de fluido que son conducidos desde la
entrada a la salida del caudalimetro siguiendo un camino fijo. Determinado el nimero de
revoluciones de las ruedas ovaladas situadas en el interior del caudalimetro podemos
conocer el volumen de fluido que atraviesa el caudalimetro. Para registrar las medidas de
caudal hechas por este tipo de caudalimetros es necesaria la visita peridédica por parte de
los operarios.

Actualmente, se han desarrollado caudalimetros con salidas eléctricas, analégicas o
digitales, magnéticas, e incluso algunos que tienen incorporado un sistema de comunicacion
que les permite conectarse a internet y transmitir las lecturas de caudal en tiempo real a un

servidor.

Por consiguiente, si bien en la actualidad existen diversos modelos de caudalimetros que
poseen distintas formas de salida de la informacion de la mediciéon del caudal, ya sea
mediante protocolos de comunicacién digital o analdgico, o mediante sensores magnéticos,
todavia se utilizan modelos tradicionales mas antiguos que no poseen ninguna interfaz que
permita dicha comunicacion, siendo unas ruedas numeradas la Unica forma de mostrar la

medicién.

Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar un dispositivo que resuelva el problema de la
adquisicion de los datos registrados por los diferentes tipos de caudalimetros, ya sean

2



10

15

20

25

30

35

ES 2735251 Al

tradicionales o0 no y que, ademas, envie dichos datos a un servidor en internet.

Los inventores han desarrollado un dispositivo que presenta diversas de formas de salida de
los datos de los caudalimetros, que son las mas utilizadas en la actualidad, y que es capaz
de generar al final del procesamiento los mismos datos registrados por el caudalimetro,

enviandolos a un servidor, por ejemplo, situado en la nube.

Por lo tanto, el dispositivo de la presente invencion estd dividido en dos partes bien
diferenciadas: una primera parte encargada de la adecuacién del formato de los diferentes
tipos de lecturas y una segunda parte encargada de procesar dichas lecturas y transmitir
dichos datos a un servidor.

En la presente invencion, el término 12C, del inglés Inter-Integrated Circuit, se refiere a un
bus serie de datos, que se utiliza principalmente internamente para la comunicacion entre

diferentes partes de un circuito.

En la presente invencién, el término UART, del inglés Universal Asynchronous
Receiver-Transmitter, se refiere a un transmisor-receptor asincrono universal, que es el
dispositivo que controla los puertos y dispositivos serie y por lo general se encuentra
integrado en la placa base o en la tarjeta adaptadora del dispositivo.

En la presente invencién, el término SPI, del inglés Serial Peripheral Interface, se refiere a
un estandar de comunicaciones, utilizado principalmente para la transferencia de

informacién entre circuitos integrados en equipos electronicos.

Los términos USB (Universal Serial Bus) y WIFI (Wireless Fidelity) utilizados en la presente
invencién son conocidos por un experto en la materia y se refieren a un periférico que
permite conectar diferentes periféricos a una computadora y a un mecanismo de conexién

de dispositivos electrénicos de forma inalambrica, respectivamente.

Por lo tanto, la presente invencién da a conocer un dispositivo para la monitorizacién del

caudal de agua de diferentes tipos de caudalimetros caracterizado por que comprende:

- al menos un ordenador de placa unica (Single Board Computer, SBC, por sus siglas en
inglés),

- al menos un amplificador de transresistencia acoplado a un amplificador operacional,
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- al menos un sensor de imagenes,
- al menos una tarjeta de conversién analdgico-digital,
- al menos un sensor de pulsos magnéticos, y

- al menos un router con capacidad de comunicacién inalambrica (WIFI).

Preferentemente, el SBC es el conocido como Beaglebone Green, dispositivo producido por
BeagleBoard en asociacién con Seed Studio, que presenta las siguientes caracteristicas:

- Procesador TI AM3358 1GHz ARM® Cortex-A8 (Texas Instruments, EEUU),

- Conectividad: 2 conectores Seed Studio, un USB cliente para fuente y comunicaciones,
un USB huésped, Ethernet, CAN, 2 cabezales de 46 pins, memoria RAM DDR3 de 512MB, y
acelerador grafico 3D, entre otras funcionalidades.

Dicho SBC posee pines de proposito general (GPIO), asi como diversos protocolos de
comunicaciones simples, tales como 12C, UART o SPI, e incluso conexiones USB y WIFI
para un nivel mas elevado de comunicacién. Dicho SBC tiene potencia suficiente como para
hacer funcionar por ejemplo una distribucién de Linux y procesar las posibles imagenes del
caso de la deteccion mediante OCR que pudiese ser necesaria.

El router inalambrico, es preferentemente un router 3G inalambrico, que permite la
comunicaciéon con el servidor en la red para enviar todos los datos medidos por los

caudalimetros.

Por otra parte, el dispositivo de la presente invencion presenta ademas un sensor de
imagenes adecuado para tomar imagenes del indicador numérico del caudalimetro, cuando
se trata de caudalimetros de modelos tradicionales, los cuales poseen por lo general ruedas
numeradas. Dicha imagen es transmitida a la SBC mediante una conexién, que puede ser
por ejemplo USB, SPI o 12C, entre otras. Preferentemente, la imagen tomada tiene una
resolucién de al menos 1280x800 pixeles.

En este caso, es evidente para un experto en la materia que serd necesario procesar la

imagen para convertir la lectura mostrada por el caudalimetro.

Cuando la forma de salida de los datos del caudalimetro es de tensién, por ejemplo de
0-10V o en forma de corriente, por ejemplo de 0-20 mA, el dispositivo de la presente
invencién utiliza dicho amplificador de transresistencia acoplado al amplificador operacional.
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Preferentemente dicho amplificador operacional es el amplificador operacional cuadruple de
baja potencia LM324N. De este modo, si la sefal es en forma de corriente, el amplificador la
transformara en un valor de tensién dependiente de la resistencia dispuesta, mientras que si

la salida ya es en tension el amplificador actuara como un simple seguidor.

Es evidente para un experto en la materia que la resistencia dispuesta en el citado
amplificador de transresistencia dependera del valor maximo de corriente que puede
suministrar el caudalimetro y del valor maximo de tensiébn que puedan gestionar los
amplificadores y la posterior tarjeta de conversion analdgico-digital. Comunmente, el valor
maximo de corriente para los sensores es de 20 mA, por lo que la resistencia dispuesta sera
de 220Q, resultando una tension maxima de aproximadamente 5V, que es lo que soportan
los amplificadores antes de saturarse.

Por otra parte, la sefal de tensién, tanto si proviene del caudalimetro con salida de tensidn
como si proviene de la conversion de la etapa anterior, pasara por un divisor de tensién que
podra rebajar esta tensién, por ejemplo, a la mitad. Esto es necesario por la posibilidad de
que la tensién del caudalimetro llegue hasta los 10V, siendo el limite de la ADC (Convertidor
Analdgico-Digital) de 5V. Los valores de estas resistencias son de poca importancia, solo
siendo necesario que sean idénticos y de valor alto, para reducir el consumo de corriente.
Preferentemente, en la presente invencién se utilizan para la solucion propuesta resistencias
de 10 kQ.

Una vez se tiene la senal acondicionada entre 0 y 5V se introduce en una tarjeta de
conversion Analégico-Digital modelo ADS1115 de la casa Texas Instruments, con las
caracteristicas que se citan a continuacion, que se conectard al microprocesador para

efectuar los registros:

Para el caso de los instrumentos que poseen salida de tension de hasta de 10 V se debera
efectuar en primer lugar la duplicacién del valor de tensién leido para deshacer el efecto del
divisor de tension, y a continuacién implementar el cambio de variable que tendra lugar
durante la instalacién y que relacionara el valor de tensién emitido por el instrumento con el

valor de caudal medido.

Por otra parte, cuando el caudalimetro posee un detector de pulsos magnéticos, éste actua
como un interruptor cuando la rueda que senala el valor de caudal mas pequefio da una

vuelta completa, ya que esta rueda posee un iman que cierra el interruptor en cada vuelta.
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La conmutacion de este interruptor se detecta mediante una entrada digital en el

microprocesador.

Existe la opcién de que la relojeria del dispositivo contenga el iman que se ha descrito, pero
no el detector magnético, por lo que, en dicho caso, para el que también esta preparada la

invencion propuesta, se debera conectar el sensor exteriormente al caudalimetro.

Para este caso, se deben conectar los terminales del sensor (tanto si esta integrado en el
caudalimetro como si se pone de forma externa) entre un pin de 3.3 del microcontrolador y
uno de los pines GPIO del mismo, con el objetivo de detectar, registrar y contar las veces
que se cierra el contacto, lo que estara directamente relacionado con el flujo que pasa por el
caudalimetro. De igual forma, se debera implementar el cambio de unidades pertinente para
convertir estos ciclos por unidad de tiempo en unidades de volumen que son las deseadas.

Por dltimo, se contemplan dos estandares de comunicaciones muy utilizados entre el
instrumental de control y medicién de fluidos en la industria, en particular en los
caudalimetros. Estos estdndares son el RS-485 y el SDI-12, y en el caso de que el
caudalimetro del que se desean monitorizar las lecturas utilizase alguno de ellos, o se
disponga de un sensor para medir el pozo, se conectaria a la entrada correspondiente del
dispositivo objeto de la invencion, que lo uniria con un dispositivo interno que actia de
interfaz extrayendo la medida de dicho estandar y convirtiéndola a una medida analégica en
tensiébn de 0 a 5V que se conecta directamente al conversor Analégico-Digital descrito

anteriormente.

En estos casos se debera implementar una conversion para deshacer la transformacién de
magnitud que habra tenido lugar en la interffaz de cada uno de los estandares, y que
dependera del propio dispositivo utilizado. De igual manera habra que realizar una segunda
conversion para adaptar el valor transmitido por dichos estdndares a un valor de caudal
registrado por el caudalimetro.

Para su mejor comprension se adjuntan, a titulo de ejemplo explicativo pero no limitativo,

una figura de una forma de realizacién de la presente invencion.

La figura 1 muestra un diagrama del funcionamiento del dispositivo para la monitorizacion

del caudal segun la presente invencion.
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Como se observa en la figura 1, los circulos inferiores representan los diferentes tipos de
caudalimetros que habitualmente se utilizan, a saber, caudalimetro tradicional de ruedas
numeradas -1-, caudalimetro con detector de pulsos magnéticos -2-, caudalimetros con
salida de tensién -3-, caudalimetros con salida de corriente -4-, y caudalimetros con
estandares de comunicacién RS-485 -5- y SDI-12 -6-.

Cuando se trata de un caudalimetro tradicional de ruedas numeradas -1-, una camara -7-
toma la imagen del indicador numérico de dicho caudalimetro y la envia al ordenador de
placa unica (SBC) -8- mediante una conexidn y ésta ultima envia la informacién a través del
Router Wifi -9-.

En el caso de caudalimetros con detector de pulsos magnéticos -2-, éste tendra un sensor
exterior -10- al caudalimetro -2- en caso que el dispositivo no contenga el detector
magnético. Al igual que para el caso de los caudalimetros tradicionales, la informacion se
envia al ordenador de placa unica (SBC) -8- mediante una conexién y ésta ultima envia la
informacién a través del Router Wifi -9-.

Cuando los caudalimetros son de salida de tension -3- o de corriente -4-, la sefal pasa a
través de un circuito de acondicionamiento -11- y de una tarjeta de adquisicién anal6gica
-12- antes de ser enviada al SBC -8- y posteriormente al Router Wifi -9-.

Por ultimo, la sefal de los caudalimetros con salida SDI-12 -5- y RS-485 -6- pasa por dos
médulos respectivos -13- y -14- antes de ser enviada al SBC -8-.

Las sefales de los caudalimetros -2-, -3-, -4-, -5- y -6- son enviadas a través de un conector
de entradas D-sub9 -15-. Ademas, el SBC -8- es alimentado por corriente, por lo que debe

tener tanto un transformador -16- como un adaptador de corriente.

Si bien la invencién se ha presentado y descrito con referencia a una realizacion de la
misma, se comprendera que ésta no es limitativa de la invencion, por lo que podran darse
variables multiples, detalles constructivos u otros que podran resultar evidentes para los
técnicos del sector después de interpretar la materia que se da a conocer en la presente
descripcion, reivindicaciones y dibujos. Asi pues, todas las variantes y equivalentes
quedaran incluidas dentro del alcance de la presente invencién si se pueden considerar
comprendidas dentro del &mbito mas extenso de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo para la monitorizacion del caudal de agua de diferentes tipos de
caudalimetros caracterizado por que comprende:

al menos un ordenador de placa unica (SBC, por sus siglas en inglés),

al menos un amplificador de transresistencia acoplado a un amplificador operacional,

al menos un sensor de imagenes,

al menos una tarjeta de conversion analégico-digital,

al menos un sensor de pulsos magnéticos, y

al menos un router con capacidad de comunicacién inalambrica (WIFI).

Dispositivo, segun la reivindicacion 1, caracterizado por que dicho SBC comprende las
siguientes caracteristicas entre otras funcionalidades: un procesador TI AM3358 1GHz
ARM® Cortex-A8, 2 conectores Seeed Studio, un USB cliente para fuente y
comunicaciones, un USB huésped, Ethernet, CAN, 2 cabezales de 46 pins, memoria
RAM DDRS3 de 512MB, y acelerador grafico 3D.

Dispositivo, segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que dicho router con

capacidad de comunicacion inalambrica es un router 3G inaldmbrico.

Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho sensor de imagenes es adecuado para tomar una imagen que tiene una resolucion

de al menos 1280x800 pixeles.

Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que
dicho amplificador operacional es el amplificador operacional cuadruple de baja potencia
LM324N.

Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la

resistencia dispuesta en dicho amplificador de transresistencia es de 220Q.

Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

dicha tarjeta de conversion analégico-digital es el modelo ADS1115.

Dispositivo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que

dicho sensor de pulsos magnéticos se coloca exteriormente al caudalimetro.

8



ES 2735251 Al

p—
4 SEECE | L 9 17
12 13 1] 14
- 16
g___——
B e
10

Figura 1

Dl #%6




OFICINA ESPANOLA
DE PATENTES Y MARCAS

ESPANA

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

@) N.° solicitud: 201830575
@ Fecha de presentacion de la solicitud: 13.06.2018

@ Fecha de prioridad:

G} mt.c.:  GO1F1/00 (2006.01)
G08C17/02 (2006.01)

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria @ Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
X WO 02091329 Al (INVENSYS METERING SYSTEMS NORT et al.) 14/11/2002, 1-8

Descripcion. Figuras. 2

A Tecnologia de medicién de caudal para liquidos, gases y vapor. Documento publicado el 1-8

Caudal_v16.14 0715.pdf >

30/07/2015, [recuperado el 01/02/2019], recuperado desde:
<https://www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos_y_documentos/7865/FA00005Des_Catalogo-

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacion no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion
de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha
de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

] para las reivindicaciones n°:

Fecha de realizacién del informe
01.02.2019

Examinador Pagina
G. Madariaga Dominguez 1/2




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA N de solicitud: 201830575

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)

GO1F, G08C

Bases de datos electrénicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
busqueda utilizados)

WPI, EPODOC

Informe del Estado de la Técnica Pagina 2/2



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET

