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Introduccion

El ser humano por naturaleza busca simplificar las actividades repetitivas y
aprovechan los recursos y descubrimientos obtenidos a lo largo de su historia para

mejorar el tiempo utilizado, pero aun existen muchos espacios por explorar.

Desde la llegada de los primeros automoviles, las personas han cambiado
drasticamente el tiempo que utilizaban para llegar a su destino. Los automéviles como
medio de transporte han sufrido diversas evoluciones durante el tiempo, cambios que
van desde el combustible a utilizar, el tamafio y los diversos usos que se han
encontrado para ellos, las distancias que recorren no son las mismas de cuando se

inventaron.

Con todos los avances y perfeccionamientos que han tenidos los vehiculos, hay un
apartado que ha quedado rezagado y que también supondria una mejora en la vida
de las personas, dando mas tiempo en un ritmo de vida donde las personas lo

necesitan mas que nunca.

Que el desarrollo de estos nuevos sistemas vaya evolucionando de acuerdo a los
avances tecnolégicos que se viven ahora es algo necesario, por ende, es importante
buscar nuevas y mejores alternativas para hacer un uso mas sencillo y eficiente de
los recursos, sin embargo, la aplicaciébn de la nueva tecnologia conlleva a una

elevacion en los costos.

En la actualidad, las personas necesitan destinar menos tiempo aun para llegar a su
destino y una forma de conseguirlo seria disminuir el tiempo que se toma encontrar

un lugar para estacionarse.

La intencién de nuestro proyecto es disefiar un sistema de deteccién de lugares
disponibles en un estacionamiento publico mediante una aplicacion con el fin de

optimizar tiempos y hacer esta practica mas sencilla.

Para eso la gente al momento de llegar a un estacionamiento, pueda ver en una
aplicacién maovil los lugares que estan disponibles y mejore un apartado que ha tenido

muy pocos avances.



Justificacion

Encontrar un lugar donde estacionarse, por lo general, suele ser un suplicio para
cualquier conductor que circule por las ciudades mas congestionadas del mundo. De
hecho, un estudio comisionado por Ford indica que se puede tardar hasta un dia

completo al afio buscando estacionamiento.

Nosotros buscamos que los usuarios ahorren tiempo en situaciones asi y, por eso,
trabajamos en el desarrollo de una tecnologia que sea capaz de reducir el estrés y te
permita saber a tiempo real qué numero de plazas hay disponibles en un

estacionamiento de grandes dimensiones.

Utilizando el sistema se pretende llevar un control de los coches que estan en el
estacionamiento, gracias a la programacién que desarrollaremos se sabra la hora en

gue llegan y la hora en que se van.

En caso de robo, se podria verificar mas facil la hora en que sucedié y con esto
determinar el momento en las camaras de seguridad que pueda tener el lugar en que

se instale el sistema.

El desarrollo del proyecto ayudaria a la optimizacion del tiempo de las personas,
ademas que se reduciria el tiempo que el motor dura encendido ayudando a reducir

la emision de gases perjudiciales al medio ambiente.

El trafico generado en los estacionamientos reducira considerablemente después de
la instalacion del sistema, debido a que las personas no estardan dando vueltas
alrededor del estacionamiento para encontrar el lugar deseado, si no que podran

visualizarlo antes de dirigirse al estacionamiento.

Se estima que hacia el afio 2030, el 60% de la poblacién mundial vivira en grandes
ciudades, y para 2050 el porcentaje se eleva al 70%. Muchas de las grandes ciudades
se convertiran en ‘megaciudades’, y cada vez sera mas necesario incluir sistemas de

control y de inteligencia.

La implementacion de tecnologia en los estacionamientos se ha visto muy estancada

con el pasar de los afios, introducir un sistema de control inteligente basado desde
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una aplicaciobn sera un avance tecnologico que hasta ahora no se ha visto

implementado.
Objetivo general

Disefiar y desarrollar el prototipo de un sistema de deteccién de lugares disponibles

en un estacionamiento, mediante la implementacion de tecnologia inalambrica y

energia renovable.

Objetivos particulares

e Comprobar la viabilidad de la implementacion de un sistema automatico para
la reduccion de tiempo en la busqueda de un lugar.

e Disefar el sistema de topes integrando sensores, microcontrolador, el
diagrama de los circuitos necesario y la interfaz de la aplicacion movil.

e Instalar el sistema prototipo.

e Desarrollar la programacién, control de seguridad y una app que muestre al
usuario de manera ordenada y a tiempo real los lugares disponibles en un

estacionamiento.
e Crear una base de datos en MySQL, instalada en una Raspberry Pi.
e Desarrollar la aplicacion funcional en la plataforma de Applnventor.

e Evaluary seleccionar las tecnologias existentes para que los componentes que
integran el sistema sean de bajo consumo, y asi se tenga la proyeccién

tecnoldgica adecuada.
Hipotesis

La implementacion de un prototipo de sistema automatico que permita controlar los
estacionamientos, tendra un impacto positivo en lo relacionado a la busqueda de un
espacio libre de parte de un conductor, asi como en el aspecto econdémico,

tecnoldgico y social.

11



Descripcién del proyecto

La solucion de estacionamiento consiste en un sistema de control y gestion de
estacionamiento medido que monitorea de forma remota la disponibilidad de lugar en
un lugar publico. A través de la instalacion de sensores en los cajones de
estacionamiento, se podra comprender si el lugar se encuentra ocupado o libre para
estacionar. Esta informacién podra ser consultada desde la app que desarrollaremos

para cualquier dispositivo con sistema operativo Android.

El disefio del sistema y la programacién de la aplicacion serd desarrollada por
nosotros, asi como la programacion del microcontrolador con medidas de seguridad
en casos de que el sensor detecte de manera erronea y también una actualizacion de

los datos en tiempo real mostrados en la aplicacion.

Se desarrollard un programa a partir de un Microcontrolador ESP8266 para la
deteccion de lugares disponibles en un estacionamiento, mediante un sensor
ultrasénico Jsn-sr04t-2.0 instalado en cada cajon, utilizar el microcontrolador
ESP8266 tiene la ventaja de ser barato al momento de ampliar el estacionamiento
debido a los médulos de expansion para el microcontrolador en caso de que se

tecnifiguen mas cajones de estacionamiento.

El sistema estard instalado en un tope de hule por cada cajén, cada cajon tendra:
microcontrolador ESP8266, sensor ultrasénico y un regulador de voltaje LM7805.
Estos componentes estaran conectados a una bateria situada en una caja de control

junto a un regulador de carga que recibira luz solar de dos paneles.

Figura 1 Imagen del tope.
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Se utilizard un sensor de distancia ultrasonico a prueba de salpicaduras Jsn-sr04t-2.0
el cual tiene estas caracteristicas: Cuenta con una medicion de hasta 6 pm, ademas
de compatibilidad con varios tipos de microcontroladores. Los sensores seran
instalados en 4 cajones en una propiedad privada, estos estaran comunicados por
Wi-Fi, el microcontrolador sera programado por nosotros, teniendo en cuenta medidas

de control de errores.

El microcontrolador recibira los datos de los sensores a través de la programacion
gue haremos en C++, una vez hecho esto sera enviada como una variable booleana
de manera inalambrica a un servidor instalado en una microcomputadora Raspberry
Pi, que almacena los datos para poder ser mostrados de manera grafica e inalambrica

en una aplicacion instalada en un dispositivo movil.

Diagrama Q 7 1 -

: Auto
App Usuario

ESP32 JSN-SRO4T 2.0

Raspberry Servidor

Figura 2 Diagrama del proyecto

La aplicacion sera disefiada en la plataforma App Inventor para dispositivos Android.
Esta mostrara los 4 cajones de prueba, tendra restricciones para el usuario, donde
Uunicamente podra observar los cambios en los cajones tecnificados. La distincion de
los cajones ocupadosy libres, seran mostrados graficamente con un coche en el cajon

o el cajon libre.
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Capitulo 1 Marco tedrico
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1.1 Automatizacion

1.1.1 Proceso de automatizacion: definicion

La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas, (2006) define la automatica,
‘como el conjunto de métodos y procedimientos para la sustitucién del operario en
tareas fisicas y mentales previamente programadas”. De esta definicion original se
desprende la definicion de la automatizacién como la aplicacion de la automatica al

control de procesos industriales

Ponsa Asensio, (2001) define la automatizaciéon como “la incorporacién de un
conjunto de elementos y dispositivos tecnoldgicos que aseguren su control y buen

comportamiento”.

La Industrial Systems Engineering (2011) lo define como, “un proceso que consiste
en la sustitucion de aquellas tareas tradicionalmente manuales por las mismas
realizadas de manera automatica por maquinas, robots o cualquier otro tipo de

automatismo”.

De este modo, gracias al uso adicional de sensores, controladores y actuadores, asi
como de métodos y algoritmos de conmutacion, se consigue liberar al ser humano de
ciertas tareas. El ser humano siempre ha buscado la creacién de nuevas herramientas
y maquinas que le faciliten la realizacion de aquellas tareas mas peligrosas, pesadas
y repetitivas. En los Ultimos tiempos, la aparicién de maquinas altamente sofisticadas
ha dado lugar a un gran desarrollo del campo de la automatizacion y el control de las

tareas, aplicado ya en muchas maquinas que se manejan diariamente.

Con esta informacion, podemos concluir que la automatizacion, es el proceso por el
cual se pretende sustituir al hombre de ciertas tareas repetitivas y cambiarlo por

maguinas o procesos previamente programados.

1.1.2 Objetivos generales y especificos del proceso de automatizacion

Industrial Systems Engineering (2011) menciona que los principales

objetivos del proceso de automatizacion son:

e Mejorar la productividad y eficiencia, reduciendo los costos de produccion y

mejorando la calidad y precisién del producto final.
15



e Optimizar la planificacion y el control.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo las tareas mas
tediosas e incrementando su seguridad.

e Realizar aquellas operaciones imposibles de controlar intelectual o

manualmente.

El proceso de automatizacion, excepto para el caso mas simple, requiere una
aproximacion compleja y sistematica para resolver los problemas. Las complicaciones
gue surgen a la hora de resolver estos problemas, de cara a la automatizacion se
denominan sistema: automatizacion de sistemas de control y/o disefio, control

automatizado de procesos tecnoldgicos, etc.

En un Sl (Investigaciones cientificas) tedrico, generalmente, lo que puede llegar a
automatizarse es el modelo matemético y los diferentes calculos. En los Sl
experimentales, sin embargo, deben incluirse todos los procesos laboriosos no
creativos, facilitarse la maxima creatividad al mismo tiempo que ser extremadamente

eficientes y econémicos.

En el proceso de automatizacion podemos distinguir distintos tipos de control
dependiendo del grado de intervencion humana. De este modo, denominaremos
“control automatico” cuando este se lleva a cabo sin ninguna intervencion directa del
ser humano, mientras que el “control automatizado” se referira a aquel en el que existe
una considerable intervencion humana. Es necesario el desarrollo de sistema de
regulacién y el control automético para conseguir un buen control automatico.
Ademas, denominaremos Teoria del Control Automatico (TAC) a aquella que se
encuentra relacionada con los principios del desarrollo y los métodos de analisis y

sintesis de los sistemas para la regulacion y el control automatico.

1.1.3 Sistema automatizado: Definicion y fases de desarrollo

La automatizacion es un sistema donde se transfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnolégicos, como ya se menciond en las secciones anteriores. Un sistema
automatizado consta principalmente de dos partes: una de mando y otra operativa.

Esta ultima es la que actua directamente sobre la maguina haciendo que se mueva 'y

16



realice la operacidén deseada gracias a los actuadores y sensores que la componen.

La parte de mando, sin embargo, suele ser un automata programado que esté en el

centro del sistema y es capaz de comunicarse con el resto de constituyentes del

sistema.

Las etapas de desarrollo de un Sistema Automatizado son las siguientes, Industrial

Systems Engineering (2011):

Falta de aparatos automaticos y manuales para la adquisicion de los datos
principales. Procesamiento de datos por medio de aparatos de medida
semiautomaticos.

Utilizacidbn de aparatos de registro y regulacion automaticos para las
mediciones indirectas.

Empleo de sistemas con control centralizado y procesamiento de datos por
medio de aparatos de conmutacion programables con o sin conexion fisica
directa.

Utilizacion de: convertidores analdgico-digital para datos analdgicos, sistemas
de medida de informacion con sistemas de computadores embebidos,
automatizacién compleja para complejos indirectos y mediciones combinadas,
automatizacion del disefio grafico, etc.

Uso de redes de ordenadores miniaturizadas, embebidas y con PC, desarrollo
de sistemas para logistica, asi como de técnicas cibernéticas como la
autorregulacion, compresion automatica de los datos, acumulacion y

sistematizacion de las bases de datos, etc.

17
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Figura 1.1 Principales etapas de los sistemas automatizados (Industrial Systems Engineering, 2011).

Hoy en dia, para conseguir la automatizacion de un sistema, se utilizan principalmente
meétodos de control numeéricos y, especificamente, métodos de control por
computacion. También han ido aparecido conceptos, tales como CAD (Disefio de
Ordenadores Asistido), CAM (Manufactura gracias a los ordenadores) y, en general,
Tecnologias asistidas con Ordenadores (CAXx). Sin embargo, los principales modos
de automatizacion son: Sistemas Neuronales Artificiales (ANN), sistemas de control
distribuido (DCS), interfaz hombre-maquina (HMI), control de supervisién y
adquisicion de datos (SCADA), controladores logisticos programables (PLC),

controladores programables automaticos (PAC) y robdtica.
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1.1.4 Parametros caracteristicos de los AS (Sistemas automatizados)
Los parametros caracteristicos a mejorar con la automatizacion son:

e Productividad

e Eficiencia

e Precision

e Fiabilidad

La productividad es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por cierto
sistema productivo y los recursos utilizados en su elaboracion. Uno de los
objetivos de los sistemas automatizados es conseguir un aumento de esta
productividad y reducir la informacion redundante. Para este fin, se reemplazaran
aquellos instrumentos mas lentos por otros mas rapidos; se utilizaran a la par
ambos tipos de instrumentos (rapidos y lentos); se desarrollaran algoritmos
Optimos de ejecucion; se realizard una estricta seleccion de la informacion util; y
se extraera la informacion que buscamos a partir de un cierto procesamiento
preliminar. En algunos casos se podra realizar también una reduccién racional de
la precision con el fin de aumentar asi las acciones rapidas. Ademas, se utilizaran
aparatos con buffer (memoria de almacenamiento temporal) de tipo acumulativo,
procesadores locales y métodos de motivacién para aumentar la productividad
de los operadores humanos (didlogo, simplificacién de funciones, etc.). En
resumen, los métodos organizativos utilizados para aumentar la productividad se

basan en:

e Emplear medidas organizativas para uniformizar la complejidad y carga de
los AS.

e Reduccién del tiempo de preparacion.

e Automatizacion de aquellas operaciones de ajuste, calibracion,

diagnostico de fallos y reparaciones, etc.

La eficiencia se define como la relacion entre los recursos utilizados en cierto proyecto
y los logros conseguidos con el mismo. En el caso de la automatizaciéon de sistemas,
la eficiencia esta caracterizada por la relacion entre el tiempo util y el tiempo total del
AS. Tiempo util es aquel en el que realmente esta trabajando el sistema, mientras que
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el tiempo total es aquel durante el cual el AS se encuentra en condiciones de trabajo
(aunque no siempre esté ejecutando una tarea). La carga normal de un AS tiene una
eficiencia igual a 0,15-0,25 y raramente su valor es cercano a la unidad, excepto en
estaciones automaticas para usos prolongados o en la automatizacion de procesos
tecnoldgicos continuos. Sin embargo, en ciertos AS, muy raramente utilizados en

experimentos cientificos, la eficiencia puede llegar a ser menor a 0,03.

La precision es el grado de repetitividad de un determinado resultado. La precision de
la reproduccion depende del modo proporcionado, asi como de la precision en la
medida de varias cantidades. Cuando tenemos medidas combinadas, el problema se
resuelve tratando de obtener la misma precision para cada una de las medias
individuales. Ademas, la precision de cada una de las medidas también influye en el
sistema. El hecho de tener una medida muy exacta no mejora considerablemente la
precision del sistema total. Sin embargo, una medida inexacta si puede llegar a
devaluar el resto de las medidas, aunque si hayan obtenido con alta precision. De
este modo el propdsito para aumentar la precision de una determinada medida sera
conseguir precision en las siguientes mediciones. Los instrumentos de impacto
también poseen una gran influencia en la presion del control de un proceso, a
excepcion de los instrumentos de medida. De hecho, se ha demostrado cémo la
frecuencia de los errores en un control automatico puede llegar a reducirse en un

orden 3-4 en comparacion con el control manual.

El diccionario de la RAE (2020) define fiabilidad como “probabilidad de buen
funcionamiento de algo”. Asi, en el caso de un sistema, fiabilidad es la probabilidad
de que es sistema funcione o desarrolle una cierta funcion, bajo condiciones ya fijadas
y durante un periodo de tiempo determinado. En el caso de los AS, queremos que la
fiabilidad sea lo mas elevada posible. Para ello, es necesario que no existan pérdidas
en la precision de los datos procedentes a las mediciones y control ni distorsiones
intolerables. Ademas, no debe eliminarse nunca el objetivo de la investigacion ni caer
en desuso cualquiera de los equipamientos experimentales o tecnolégicos utilizados.
El incremento de la fiabilidad esta relacionado con la resolucion de tres problemas

principales:

e Seguridad 6ptima.
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e Control 6ptimo de la fiabilidad.

e Profilaxis 6ptima del trabajo con AS.

Ademas, los AS pueden clasificarse segun el parametro matematico principal y otros

parametros secundarios, como se indica en la siguiente figura:

Pardmetro matemético

Pardmetro Secundario

l. Automatizacién de objetos

Procesamiento industrial

Construcciones

Ingenierfa de disefio

Organizacién y planificacién

Investigacién y entrenamiento

Militar y objetos césmicos

Medicina y técnicas de diagnéstico

Procesamiento de datos

Programacién

Célculos de ingenierfa etc.

Il. Grado de universalidad

Universal

Especializado

lll. Principio de la operacién

Digital

Analégico

IV. Modo de utilizacién

Digal-anal6gico
Continua

Regular

Iregular

V. Grado de automatizacién

Automatico

Semi-automatico

V1. Estacionalidad
e invariancia

Estacionario

Semi-estacionario

Portéatil

Modular

VIl Energfa utilizada

Eléctrica

Hidradlica

Meumética

Figura 1.2 Diferentes tipos de AS (Industrial Systems Engineering 2011)
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1.1.5 Conceptos basicos de automatizacion

Valor de referencia: Es el valor ideal que se pretende obtener a la salida del sistema
controlado. En un sistema mas complejo, la salida es censada y comparada con el
valor de referencia a fin de determinar la diferencia entre ambas para reducir el error

de salida.

Controlador: Regula presiones, temperaturas, niveles y caudales, asi como todas las

funciones asociadas de temporizacion, cadencia, conteo y légica.

Sistema: Es la combinacion de componentes que interactian para lograr un

determinado objetivo. En este caso el sistema es el objeto a controlar.

Entrada del sistema: Es una variable que al ser modificada en su magnitud o condicion

puede alterar el estado del sistema.

Salida del sistema: Es la variable que se desea controlar (posicion, velocidad, presion,

temperatura, etc.).

Perturbacién: Es una sefial que tiende a afectar el valor de la salida de un sistema. Si
la perturbacion se genera dentro del sistema se la denomina interna, mientras que la

perturbacién externa se genera fuera del sistema y constituye una entrada.

Sensores o transductores: Captan las magnitudes del sistema, para saber el estado
del proceso que se controla.

Hay de dos tipos como se menciona en el libro, ingenieria de control (2004):

e Sistemas de Control de Lazo Abierto. Los sistemas de control de lazo abierto
son aquellos en los que la salida no tiene efecto sobre la accién del controlador,
es decir, la salida ni se mide ni se realimenta para compararla con la entrada.
Por lo tanto, para cada valor de referencia corresponde una condicion de

operacion fijada. Asi, la exactitud del sistema, depende de la calibracion.

e Sistemas de Control de Lazo Cerrado. Un sistema de control de lazo cerrado
es aquel en el que la sefal de salida tiene efecto directo sobre la accion del
controlador. La sefial de error actuante, (que es la diferencia entre la sefal de
entrada y la de realimentacién) entra al control para reducir el error y llevar la

salida del sistema al valor deseado.
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En otras palabras, el término “lazo cerrado”, implica el uso de accidon de

realimentacion para reducir el error del sistema.

1.2 Microcontroladores

Los microcontroladores son un tipo de elemento electronico que, gracias a la
integracion de elementos de procesamiento, almacenamiento y periféricos, son
capaces de automatizar tareas de control y monitoreo de dispositivos en un sistema.
Siendo usados en un sinfin de dispositivos eléctricos como automaviles, semaforos,
electrodomeésticos, equipos de computo, equipos roboticos industriales e inclusive en

juguetes.

Con la introduccion de los microcontroladores serie TMS 1000 a principios de los
setenta, los microcontroladores han sido una de las soluciones mas eficaces y baratas
para sistemas en donde una tarea debe ser realizada a través de varios procesos en
donde los dispositivos deben tener una funcién dedicada, es decir, en donde los

dispositivos deben ser monitoreados o controlados en tiempo real.

1.2.1 Arqguitectura de un microcontrolador

La arquitectura de un microcontrolador puede ser diferenciada dependiendo del bus
por el que los datos e instrucciones del microcontrolador sean procesados. Las dos

arquitecturas mas usadas son:

e Arquitectura Von Neumann. Se caracteriza por manejar una Unica memoria,
por lo que existe un bus comdn que comunica la informacién del programa con
el procesador, asi como también los datos del programa. Por lo que carecen
de velocidad al no diferenciar las instrucciones del programa con los datos de

éste.

e Arquitectura Harvard. A diferencia de la anterior, esta tiene una memoria
especial para los programas del microcontrolador, ademas de contar con una
memoria que sélo almacenara los datos que el programador desee, haciendo

la ejecucion mas fluida y por ende un acceso a los datos mas eficiente.
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Memoria de

programa
Y datos

Figura 2.1 Arquitectura de Von Neumann.

Memoria
de

Memoria

de CPU

programa GELGES

Figura 1.3 Arquitectura Harvard

1.2.2 Unidad de control

La unidad de control de un microcontrolador, cominmente esta compuesto por una
unidad central de procesamiento (CPU) pequefio, siendo basados en la tecnologia
semiconductora de los transistores que, a diferencia de los CPU’s de nuestras
computadoras, tienen un numero limitado de transistores, que reducen no solo el
costo sino también la capacidad de procesamiento. La unidad de control se encarga
de direccionar las sefales eléctricas de todo el microcontrolador a través de la union

de la Unidad de Légica Aritmética y la Memoria de éste.

1.2.3 Memoria

En el libro escrito por Valdés, F. y Areny, R. P. (2007) definen la memoria como un
elemento muy importante en la estructura de un microcontrolador, ya que se encarga
no solo de contener los programas que realizara el micro, sino también contener datos
almacenados al realizar mediciones y calculos cuando se esta ejecutando el

programa.

La memoria RAM (Random Access Memory) es un tipo de memoria que permite al
microcontrolador almacenar informacion volatil del programa, que es usada para la
ejecucion de tareas en donde el proceso necesita el almacenamiento de datos por un

tiempo limitado, siendo comun en calculos y operaciones légicas.
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A pesar de que la mayoria de las memorias de los microcontroladores pueden ser
reescritas, existen también otros tipos de memoria usadas en los microcontroladores
en donde no es posible reescribirlas ni inclusive leerlas. Siendo comunmente usados

los siguientes tipos.

e Memoria PROM: (Memorias programables de soélo lectura) son un tipo de
memoria usada para microcontroladores en donde las actualizaciones no son
requeridas, resultando en una memoria en donde solo se puede programar una

sola vez.

e Memoria EPROM: (Memorias programables borrables de solo lectura)
permiten a los usuarios borrar la memoria, siendo esta a través de la exposicion

de ésta a luz ultravioleta.

e Memoria EEPROM: (Memorias programables borrables eléctricamente de solo
lectura) a diferencia de la mencionada anteriormente, permiten borrar los datos
de la memoria eléctricamente, siendo innecesario sacar el microcontrolador

para borrar los datos como se acostumbraba con las memorias EPROM.

e Memoria Flash: Proveniente de la tecnologia EEPROM, este tipo de memorias
a diferencia de las EEPROM puede ser programada sin ser necesario borrar
informacion antes de su escritura, resultando en una memoria mas rapida para
la escritura y lectura. Resultando un éxito comercial no sélo en su
implementacion en microcontroladores sino también en almacenamiento USB
0 SSD.

1.2.4 Entradas y salidas de propdsito general

Comunmente nombradas GPIO (del inglés General Purpose Input Output o
Entrada/salida de propdsito general) son un tipo de periféricos usados en los
microcontroladores, en donde el uso no esta especificado inicialmente, permitiendo al
usuario programar como se comportara dicho pin del microcontrolador, como entrada

0 como salida segun éste lo desee.

Los pines GPIO, al permitir la lectura de las conexiones aplicadas al microcontrolador,
suelen ser usados para conocer los valores de entrada de un dispositivo, siendo en

algunos microcontroladores posible configurarse para cambiar los voltajes l6gicos en
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donde se podra leer el valor de entrada. Por otra parte los pines de escritura permiten
realizar tareas desde encender un LED indicador, hasta activar un circuito para

encender un motor trifasico, resultando en un tipo de periféricos muy versétiles.

Pin No.
2 B
4 B4
M GND
8 GPIO14
10 GPIO1S
GPIO17 12 GPIO18
GPI027
GPIO22 15 16 GPIO23
18 GPIO24
GPIO10 20
GPIO9 21 22 GPIO25
GPIO11 23 24 GPIO8
25 26 GPIO7
DNC 27 28 DNC
GPIO5 29 30
GPIO6 31 32 GPIO12
GPIO13 33 34
GPIO19 35 36 GPIO16
GPIO26 37 38 GPIO20
39 40 GPIO21

...........

Figura 1.4 Pines GPIO de Raspberry Pi

1.2.5 Temporizadores

Los temporizadores en los microcontroladores son circuitos capaces de realizar un
conteo de pulsos de reloj a través de un oscilador. Este tipo de tecnologia suele ser
usada en los microcontroladores para conocer la frecuencia de una sefal
desconocida, al permitir conocer cuantos pulsos de reloj cambiar la sefial de valor.
Los temporizadores de un microcontrolador suelen poder editarse a travez de la

modificacion de los registros del micro.

1.2.6 Contadores

Los contadores de un microcontrolador suelen ser asociados a los temporizadores
para evitar implementar un circuito externo que permita el conteo de los

temporizadores. El tamafio de estos acostumbra ser de 8 y 16 bits.
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1.2.7 Registros

Los registros en un microcontrolador son entidades de memoria que dictan las
instrucciones de ejecucion de las multiples prestaciones del microcontrolador. Por ello
un microcontrolador con mayor numero de registros, aumenta la versatilidad de éste
al poder modificar el comportamiento de las multiples funciones del micro. Debido a
la importancia de estas entidades de memoria suelen separarse fisicamente de la

memoria del programa.

1.2.8 Puerto Serie

Los puertos de comunicacion de un microcontrolador son usados no soélo para
comunicar los microcontroladores con el usuario, sino también para comunicarse con

otros microcontroladores y realizar tareas a traves de ésta.

La comunicacién con puerto serie se basa en la transmision de bits de datos en forma
secuencial, para que un segundo dispositivo pueda reensamblar los bits y completar
el mensaje completo. Siendo necesario especificar el inicio y el fin de mensaje. Este
tipo de comunicacion suele usarse para comunicar dos dispositivos con diferentes

controladores, como bien podria ser un Arduino y un médulo Bluetooth HC-06.

Figura 1.5 Funcionamiento de puerto serie en comunicacion con ordenador.

1.2.9 ESP8266

Los modulos Wifi ESP8266 son pequefas tarjetas electronicas de bajo costo con una
pila TCP/IP completa y un microcontrolador clasificadas como SoC(del inglés System

on a Chip, sistema en un chip) que incluyen tecnologia para conectarse a una WLAN
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utilizando el mecanismo de conexién Wifi. Todos los modulos Wifi ESP8266 estan
basados en el chip ESP8266 producido por el fabricante chino Espressif. A mediados
del afio 2014 comenzaron salir noticias sobre la primera version del médulo ESP8266,
el ESP-01 que permitia a cualquier microcontrolador o sistema embebido conectarse
facilmente a una red Wifi mediante un conjunto de comandos basado en los comandos
Hayes. Desde entonces se han desarrollado multiples versiones del médulo, cada una

con diferentes caracteristicas.

El conjunto de comandos Hayes, es un estandar abierto de comandos utilizados para
configurar y parametrizar dispositivos de red, los caracteres AT preceden a todos los
comandos de este estilo.

En general, cualquier moédulo ESP8266 cuenta con las siguientes caracteristicas:

e CPU base: LX106 de la compafiia Xetensa, con arquitectura RISC de 32 bit,
corriendo a 80 [MHz].

e 64 [KB] de memoria RAM para instrucciones, mas 96 [KB] de RAM para datos.
e Memoria flash desde 512 [KB] hasta 16 [MB].

e Tecnologia Wifi segun la norma IEEE 802.11 b/g/n Wifi.

e Hasta 16 pines de propdésito general (GPIO) y convertidor analdgico digital.

e Periféricos de comunicacion SPI, I2C y UART.

e Pines de reinicio y polarizacién.
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1.2.9.1 Ventajas y desventajas de los modulos Wifi ESP8266

Ventajas: Permiten, mediante una interfaz serial asincrona, a cualquier aplicacion en
microcontrolador conectarse a Internet. Pueden funcionar como punto de acceso y
comportarse como servidores TCP o UDP. Son capaces de funcionar como
estaciones, que se conectan a un punto de acceso y conectarse, a un servidor TCP o
UDP, como clientes. Son muy baratos, el precio de los médulos varia entre 2 USD y
5 USD. Son muy pequefios, la versibn mas pequefa tiene un area de apenas un
centimetro cuadrado. Existen ejemplos y videos de ciertos modulos ESP8266
estableciendo una conexion con un punto de acceso a mas 300 [m] al aire libre usando
la antena grabada en el circuito, esta distancia aumenta considerablemente con una
antena externa. El fabricante Espressif ha liberado un SDK (paquete de desarrollo de
software), con lo que el firmware de los médulos se puede modificar, aunque esto aun
esta en fase de desarrollo. En funcion del firmware grabado en la memoria de los
modulos, éstos son capaces de establecer un modo de comunicacion transparente,
donde los datos transmitidos por su receptor serial son encapsulados segun el
protocolo TCP y enviados a un servidor, del mismo modo, y los datos transmitidos por
el servidor se des encapsula en el médulo para luego ser enviados por su transmisor
serial. En otras palabras, el médulo se comporta como si de un cable serial se tratara.
Desventajas: La informacién disponible estd muy dispersa y la gran mayoria de esta
es una mala traduccion del chino al inglés. A pesar del gran éxito que han tenido estos
modulos en occidente, aun es muy dificil de conseguirlos en la Ciudad de México, la
mejor forma de conseguirlos es ordenarlos por Internet y tardan en llegar unas 5
semanas. Algunos modulos, son enviados con otro firmware diferente al oficial o son
versiones piratas vendidas como originales, esto hace que el dispositivo funcione de
manera inesperada. Para lograr un maximo alcance los moédulos pueden llegar
demandar hasta 500[mA] a la fuente de alimentacion, esto encarece el disefio de
dicha fuente. Algunos médulos tienen errores en la mascara de serigrafia de la tarjeta,
o bien dicen haber obtenido la certificacion FCC Ce (politicas y procedimientos
especificos relacionados con las emisiones de radiofrecuencia), lo cual en algunos

casos no es verdad.
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1.3 Sensores

1.3.1 Tipos de sensores

El nimero de sensores disponibles para las distintas magnitudes fisicas es tan
elevado que, buscar una definicion sin antes clasificar los tipos de sensores que se
pueden encontrar, seria dar una definicion incorrecta. Segun el aporte de energia, los
sensores se pueden clasificar en moduladores y generadores. Segun el tipo de sefial
de salida, se pueden definir los sensores analdgicos y los digitales. Tomando en
cuenta su modo de funcionamiento, los sensores también se pueden clasificar por
deflexion o comparacion. Los sensores también se pueden clasificar por medio del
tipo de relacién entrada-salida, pueden ser de primer orden, segundo orden o de

orden superior.

1.3.2 Sensores modulares y generadores

En los sensores moduladores o activos, la energia de la sefial de salida procede, en
su mayor parte, de una fuente de energia auxiliar. La entrada solo controla la salida.
En los sensores generadores o0 pasivos, en cambio, la energia de salida es

suministrada por la entrada.

Los sensores moduladores requieren en general mas hilos que los generadores, ya
gue la energia de alimentacion suele suministrarse mediante hilos distintos a los
empleados para la sefial. Ademas, esta presencia de energia auxiliar puede crear un
peligro de explosiones en algunos ambientes. Por contra, su sensibilidad se puede
modificar a través de la sefial de alimentacion, lo que no permiten los sensores
generadores. La designacion de activos y pasivos se emplea en algunos textos con
significado opuesto al que se ha dado, por lo que aqui no se hara uso de ella para

evitar confusiones.

1.3.3 Sensores analdgicos y digitales

En los sensores analogicos la salida varia, a nivel macroscopico, de forma continua.

La informacién esta en la amplitud, si bien se suelen incluir en este grupo los sensores

31



con salida en el dominio temporal. Si es en forma de frecuencia, se denominan, a

veces, “casidigitales”, por la facilidad con que se puede convertir en una salida digital.

En los sensores digitales, la salida varia en forma de saltos o pasos discretos. No
requieren conversion A/D y la transmision de su salida es mas facil. Tienen también
mayor fidelidad y mayor fiabilidad, y muchas veces mayor exactitud, pero
lamentablemente no hay modelos digitales para muchas de las magnitudes fisicas de

mayor interés.

1.3.4 Sensores por deflexién o comparacion

En los sensores que funcionan por deflexién, la magnitud medida produce algun
efecto fisico, que engendra algun efecto similar, pero opuesto, en alguna parte del
instrumento, y que esta relacionado con alguna variable Gtil. Un dinamdmetro para la
medida de fuerzas es un sensor de este tipo en el que la fuerza aplicada deforma un
muelle hasta que la fuerza de recuperacién de éste, proporcional a su longitud, iguala

la fuerza aplicada.

En los sensores que funcionan por comparacion, se intenta mantener nula la deflexién
mediante la aplicacién de un efecto bien conocido, opuesto al generado por la
magnitud a medir. Hay un detector del desequilibrio y un medio para restablecerlo. En
una balanza manual, por ejemplo, la colocacién de una masa en un platillo provoca
un desequilibrio, indicado por una aguja sobre una escala. El operario coloca
entonces una o varias masas en el otro platillo hasta alcanzar el equilibrio, que se

juzga por la posicién de la aguja.

Criterio Clases Ejempilos
Aporte de energia Moduladoras Termistor
Generadores Termopar
Senal de salida Analdgicos Potencidmetro
Digitales Codificador de posicién
Modo de operacion De deflexidn Acelerdmetro de deflexidon
De comparacian Servoacelerdmetro

Figura 1.8 Clasificacion de los sensores
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1.3.5 Sensores ultrasénicos

Los sensores ultrasénicos son un tipo de sensor de proximidad sin contacto, el

documento hecho por Torres, F., y Jara, C. A. (2011) menciona su funcionamiento

como.

e Emiten sonido en el rango inaudible a cualquier frecuencia.

e Recibe el eco.

Piezoelectric Ceramic disk
Target

Transmitted Sound Waves

pra ||
| ‘<— |
N2 |

o |
il
I
W

Echo Sound Waves

Figura 1.9 Funcionamiento del sensor ultrasénico

La velocidad con la que viajan las ondas emitidas por este sensor se limita por la

maxima frecuencia de repeticion de pulsos 1Hz a 25Hz

Torres, F., y Jara, C. A enlistan las principales ventajas que tienen estos sensores:

e Rango relativamente alto.

e Deteccion de objetos independiente del color y del material.

e Deteccién segura de objetos transparentes.

e Relativamente insensible a la suciedad y el polvo.

e Posibilidad de aplicaciones al aire libre.

e Posibilidad de deteccién sin contacto con puntos de conmutacién de precision

variable.

También mencionan los inconvenientes del uso de estos sensores:

e Objetos con superficies inclinadas, el sonido se desvia.

e Reaccionan con relativa lentitud.
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1.3.5.1 Sensor Ultrasonico JSN-SR04T

El sensor JSN-SRO4T es un sensor de distancia que utiliza ultrasonido (sonar) para
determinar la distancia de un objeto en un rango de 25 a 450 cm. Destaca por su
pequefio tamafio, bajo consumo energético, buena precision y especialmente por su

resistencia al Agua.

Figura 1.10 Sensor JSN-SR04T

El sensor trabaja con ultrasonido y contiene toda la electronica encargada de hacer
la medicién. El funcionamiento del sensor es el siguiente: se emite un pulso de sonido
(TRIG), se mide la anchura del pulso de retorno (ECHO), se calcula la distancia a
partir de las diferencias de tiempos entre el Trig y Echo. El funcionamiento no se ve
afectado por la luz solar o material negro (aunque los materiales blandos

acusticamente como tela o lana pueden ser dificil de detectar).

Perfecto para aplicaciones donde el sensor estara expuesto a la intemperie, utilizado

en automoviles para medir distancia de colision/parqueo.

Especificaciones técnicas

e Modelo: JSN-SR04(FZ1655)
e \oltaje de Operacion: 5V DC
e Corriente de trabajo: 30mA

e Rango de deteccion: 25cm-450cm
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e Precision: puede variar entre los 3mm 0 0.3cm

e Frecuencia de emision acustica: 40KHz

e Duracién minima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 uS.

e Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20 mS.
e Angulo de deteccion: menor a 50°

e A prueba de agua (parte delantera)

e Diametro: 22mm

e Longitud: 17mm

e Temperatura de trabajo: -10°C hasta 70°C

Pines de conexion

e VCC (+5V DC)

e TRIG (Disparo del ultrasonido)

e ECHO (Recepcion del ultrasonido)
e GND (0V)

1.4 Raspberry Pi

Raspberry Pl es una placa computadora (SBC) de bajo coste, se podria decir que es
un ordenador de tamafio reducido, del orden de una tarjeta de crédito, desarrollado
en el Reino Unido por la Fundacion Raspberry Pl (Universidad de Cambridge) en
2011, con el objetivo de estimular la ensefianza de la informatica en las escuelas,

aunque no empez6 su comercializaciéon hasta el afio 2012.

1.4.1 Historia de la Raspberry Pi

En mayo de 2009, la Fundacion Raspberry Pi fue fundada en Caldecote, South
Cambridgeshire, Reino Unido como una asociacion caritativa que es regulada por la

Comision de Caridad de Inglaterra y Gales.
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Los primeros disefios de Raspberry Pi se basaban en el microcontrolador Atmel
ATmega644. Sus esquemas Y el disefio del circuito impreso estan disponibles para

su descarga publica.

La fundacion da soporte para las descargas de las distribuciones para arquitectura
ARM, Raspbian (derivada de Debian), RISC OS y Arch Linux; y promueve
principalmente el aprendizaje del lenguaje de programacion Python, y otros lenguajes
como Tiny BASIC, Cy Perl.

1.4.2 Hardware

Actualmente existen 2 modelos diferentes de Raspberry Pi. El primero, el modelo A,
se diferencia del modelo B, en que tiene un soélo tiene un puerto USB, carece de
controlador Ethernet, tiene 256MB de RAM por los 512MB del otro modelo y por
supuesto cuesta menos que el modelo B, el cual tiene dos puertos USB y controlador
Ethernet 10/100. A pesar que el Modelo A no tiene un puerto RJ45, se puede conectar

a una red usando un adaptador USB-Ethernet suministrado por el usuario.

Figura 1.11 Model A Figura 1.12 Model B

1.4.3 SoC (System on a Chip, Sistema en un chip) (ARM vs X86)

El procesador en el interior de su Raspberry Pi es un procesador multimedia

Broadcom BCM2835 system-on-chip (SoC). Esto quiere decir que la mayor parte de
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los componentes del sistema, incluidos la CPU y la GPU junto con el audio y el
hardware de comunicaciones, se encuentran integrados dentro de aquel Unico
componente oculto ubicado justo debajo del chip de la memoria de 512 MB en el
centro de la placa. No es solo el disefio del SoC lo que hace al BCM2835 diferente
del procesador de un PC o portatil. Lo que lo hace también diferente es que utiliza

una arquitectura de conjunto de instrucciones distinta, conocida como ARM.

ARM (Advanced RISC Machine) (Reduced Instruction Set Computer = Ordenador con

Conjunto Reducido de Instrucciones).

1.4.4 CPU

La CPU Contiene un ARM1176JZFS, con unidad de coma flotante, que funciona a
700Mhz y es capaz de soportar overclock a 1GHZ en modo “TURBO” que hace que
el SoC de mas rendimiento sin reducir el tiempo de vida de la placa y sin perder la
garantia. La CPU esta basada en la version 6 de la arquitectura ARM, la cual no es

soportada por una gran cantidad de distribuciones Linux, incluyendo Ubuntu.

1.4.5 GPU

La GPU utilizada es una Dual Core VideoCore IV Multimedia Co-Processor. Es capaz
de mover contenidos con calidad Bluray, usando H.264 hasta 40MBits/s. Dispone un
nucleo 3D con soporte para las librerias OpenGL ES2.0 y OpenVG. Es capaz de
decodificar 1080p30.

1.4.6 RAM

La memoria RAM es de 512MB de SDRAM (en su modelo B), en un Unico modulo, el
cual, funciona a 400Mhz en su modo normal y alcanzando los 600Mhz en su version
“TURBOQO”.
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1.4.7 Almacenamiento

La Raspberry Pi no tiene un disco duro tradicional, para ello dispone de un

lector/ranura para memorias SD, un sistema de almacenamiento en estado solido. El

arranque del sistema se haré desde la propia tarjeta SD, con lo que debido a que tiene

gue albergar todo el sistema operativo, es necesario que la tarjeta sea de al menos 2

GB de capacidad para almacenar todos los archivos requeridos.

Estan disponibles Tarjetas SD con el sistema operativo precargado en la tienda oficial

de la Raspberry Pi, si no es asi para poder arrancar el S.O. sera necesario primero

instalar (flashear) un sistema operativo en la tarjeta antes de poder trabajar con ella.

Tras el arranque inicial de la SD se puede trabajar con almacenamiento de algun

dispositivo de disco por USB.

1.4.8 Caracteristicas técnicas

PROCESADOR

Broadcom BCM2837, Cortex-A53
(ARMv8) 64-bit SoC

FRECUENCIA DE RELOJ

1,2 GHz

GPU

VideoCore IV 400 MHz

MEMORIA

1GB LPDDR2 SDRAM

CONECTIVIDAD INALAMBRICA

2.4GHz

IEEE 802.11.b/g/n
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Bluetooth 4.1

CONECTIVIDAD DE RED Fast Ethernet 10/100 Gbps
PUERTOS GPIO 40 pines

HDMI

4 x USB 2.0

CSI (cdmara Raspberry Pi)
Toma auriculares / video compuesto
Micro SD

Micro USB (alimentacién)

Figura 1.13 Tabla de especificaciones técnicas de la Raspberry Pi

Utilizamos una Raspberry Piy no un Logo o un PLC debido a los elevados costos que
tiene los ultimos, aparte de eso, la Raspberry si puede ser utilizada como servidor

web, cosa que Logo y PLC no pueden.

1.5 Sistemas informaticos

1.5.1 Base de datos

En el libro de Fundamentos de bases de datos (2002): “Se llama base de datos, o
también banco de datos, a un conjunto de informacién perteneciente a un mismo
contexto, ordenada de modo sistematico para su posterior recuperacion, analisis y/o
transmision”. Existen actualmente muchas formas de bases de datos, que van desde
una biblioteca hasta los vastos conjuntos de datos de usuarios de una empresa de

telecomunicaciones.
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Las bases de datos son el producto de la necesidad humana de almacenar la
informacion, es decir, de preservarla contra el tiempo y el deterioro, para poder acudir
a ella posteriormente. En ese sentido, la aparicion de la electrénica y la computacion
brindo el elemento digital indispensable para almacenar enormes cantidades de datos
en espacios fisicos limitados, gracias a su conversion en sefales eléctricas o

magneéticas.

El manejo de las bases de datos se lleva mediante sistemas de gestion (llamados
DBMS por sus siglas en inglés: Database Management Systems o Sistemas de
Gestion de Bases de Datos), actualmente digitales y automatizados, que permiten el
almacenamiento ordenado y la rapida recuperacion de la informacion. En esta

tecnologia se halla el principio mismo de la informética.

En la conformacion de una base de datos se pueden seguir diferentes modelos y
paradigmas, cada uno dotado de caracteristicas, ventajas y dificultades, haciendo
énfasis en su estructura organizacional, su jerarquia, su capacidad de transmisioén o
de interrelacién, etc. Esto se conoce como modelos de base de datos y permite el
disefio y la implementacion de algoritmos y otros mecanismos légicos de gestion,

segun sea el caso especifico.

1.5.1.1 Tipos de bases de datos

Existen diferentes clasificaciones de las bases de datos, atendiendo a caracteristicas

puntuales:

Segun su variabilidad. Conforme a los procesos de recuperacion y preservacion de

los datos, podemos hablar de:

e Bases de datos estaticas. Tipicas de la inteligencia empresarial y otras areas
de andlisis histoérico, son bases de datos de sélo lectura, de las cuales se puede

extraer informacion, pero no modificar la ya existente.
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Bases de datos dinamicas. Aparte de las operaciones basicas de consulta,
estas bases de datos manejan procesos de actualizacion, reorganizacion,

afiadidura y borrado de informacion.

Segun su contenido. De acuerdo a la naturaleza de la informacién contenida, pueden

Ser.

Bibliograficas. Contienen diverso material de lectura (libros, revistas, etc.)
ordenado a partir de informacién clave como son los datos del autor, del editor,
del afio de aparicion, del area tematica o del titulo del libro, entre otras muchas

posibilidades.

De texto completo. Se manejan con textos historicos o documentales, cuya

preservacion debe ser a todo nivel y se consideran fuentes primarias.

Directorios. Listados enormes de datos personalizados o de direcciones de
correo electrénico, nameros telefénicos, etc. Las empresas de servicios

manejan enormes directorios clientelares, por ejemplo.

Especializadas. Bases de datos de informacién hiperespecializada o técnica,
pensadas a partir de las necesidades puntuales de un publico determinado que

consume dicha informacion.

1.5.1.2 Ejemplos de bases de datos

Algunos ejemplos posibles de bases de datos a lo largo de la historia son:

Guias telefonicas. Aunque en desuso, estos voluminosos libros solian contener
miles de numeros telefonicos asignados a hogares, empresas y particulares,
para permitir al usuario dar con el que necesitaba. Eran engorrosos, pesados,

pero completos.

Archivos personales. El conjunto de los escritos de vida de un autor,

investigador o intelectual a menudo son preservados en un archivo, que se
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organiza en base a la preservacion y reproduccion de los originales,

permitiendo su consulta sin poner en riesgo el documento original.

e Bibliotecas publicas. El perfecto ejemplo de bases de datos, pues contienen
miles o cientos de miles de registros pertenecientes a cada titulo de libro
disponible para su préstamo, ya sea en sala o circulante, y del que puede haber
més de un mismo ejemplar en el depésito. Los bibliotecologos se encargan de

disefiar estos sistemas y velar por su funcionamiento.

e Registros de transacciones. Las operaciones realizadas con una tarjeta de
crédito, asi como las llamadas realizadas con un celular, u otro tipo de
transacciones comerciales cotidianas, generan todas un conjunto de registros

gue van a dar a una base de datos de la empresa.

e Historial médico. Cada vez que acudimos al doctor o a un hospital, se actualiza
la informacién respecto a nuestra salud, al tratamiento recibido y demas
detalles médicos en un archivo que lleva registro de nuestra historia médica,
en caso de que a futuro se requiera conocer datos especificos, como

operaciones o tratamientos recibidos.

1.5.2 MySQL

MySQL es una base de datos relacional que utiliza el lenguaje SQL. Se trata de un
SGBD (Sistema Gestor de Base de Datos) de cédigo abierto, lanzado en 1995, que

mas tarde fue adquirido por Sun Microsystems en 2008.

Angel Arias, (2014) dice en su libro qué SQL es el nombre de un lenguaje desarrollado
para la formulacién de busquedas en bases de datos. Surgi6 a principios de los afios
70, y se basa en el idioma Inglés para nombrar sus comandos, y actualmente esta
estandarizado por el lenguaje 1SO (International Organization for Standardization) y
ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estandares). Actualmente, la mayoria de
SGBD relacional y otros formatos tratan de seguir el estandar SQL para formalizar
sus consultas, aunque cada empresa que usa el lenguaje lo adapta a sus

necesidades.
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1.5.2.1 SQL, la base de las aplicaciones de MySQL

En el libro escrito por Helma Spona, (2010) se dice que SQL es la abreviatura de
Structured Query Language. A pesar de lo que pueda hacer sospechar su nombre,

SQL puede hacer muchas cosas mas que realizar consultas en bases de datos.

Con él también se puede:

e Modificar, borrar y agregar tablas en una base de datos.
e Crear bases de datos.

e Crear indices y claves.

e Borrary agregar datos.

e Calcular valores.

e Agrupar datos.

La norma SQL no se ha impuesto de un modo tan uniforme que se pueda manipular
cualquier sistema de gestidn de bases de datos soportado por SQL con cualquier
aplicacion SQL. Existen diferentes dialectos de SQL, que presentan determinadas
diferencias. Por Tanto, los comandos no pueden usarse sin mas para otros servidores
de base de datos o sistemas de gestién de bases de datos. La mayor parte de las

instrucciones de SQL son compatibles.

1.5.2.2 Servidor de base de datos MySQL

Es un sistema de gestion de bases de datos relacional, que fue creada por la empresa
sueca MySQL AB, la cual tiene el copyright del cddigo fuente del servidor SQL, asi

como también de la marca. Las principales caracteristicas de MySQL son:

e El principal objetivo de MySQL es velocidad y robustez.
e Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.
e Gran portabilidad entre sistemas, puede trabajar en distintas plataformas y

sistemas operativos.
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e Flexible sistema de contrasefias (password) y gestién de usuarios, con un muy
buen nivel de seguridad en los datos.

e El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas (Enriquez, 2011, p.
1-2).

Utilizamos MySQL debido a que es el que mas dominamos.

1.5.2.3 Phpmyadmin

Es una herramienta para la administracion del servidor de base de datos MySQL, que

dispone de una interfaz grafica y es de libre distribucion.

Ademas, permite realizar todo tipo de operaciones sobre bases de datos como:

e Crear, borrar y modificar tablas.

e Consultar, insertar, modificar y eliminar datos.
e Definir usuarios y asignar permisos.

e Realizar copias de seguridad.

e Puede administrar bases locales y remotas.

Adicionalmente PhpMyAdmin esta escrita en PHP y se ejecuta desde cualquier

navegador web disponible para acceder a su configuracion.

1.5.3 Servidores

Un servidor, es un equipo informatico que estad al servicio de otras maquinas,
ordenadores o personas llamadas clientes y que le suministran a éstos, todo tipo de
informacion. Entre los equipos clientes pueden ser personas u otros dispositivos

moviles, impresoras, etc. (Sierra, 2013)

Un servidor en informatica sera un ordenador u otro tipo de dispositivo que suministra

una informacion requerida por unos clientes.
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Figura 1.14 Esquema Cliente-Servidor

1.5.3.1 Terminos

Términos utilizados habitualmente cuando se habla de servidores, Sierra, (2013):

Proxy: Es un programa u ordenador que hace de intermediario entre dos ordenadores.

DNS: Son las siglas de Domain Name System. Es un sistema por el que se asocia
una informacién con un nombre de dominio. Como cuando introducimos una URL en
nuestro navegador, esa informacién es enviada a un servidor DNS que lo que hace
es determinar en qué lugar se encuentra esa pagina web alojada y nos conecta con

ella.

WEB: EI término web va asociado a internet, donde los usuarios utilizan sus
navegadores web para visitar sitios web, que basicamente se componen de paginas
web donde los usuarios pueden acceder a informaciones con texto, videos, imagenes,

etc y navegan a través de enlaces o hipervinculos a otras webs.

FTP: Acrénimo de File Transfer Protocol o Protocolo de transferencia de archivos. Es
un protocolo utilizado para la transferencia de archivos entre un cliente y un servidor,
permitiendo al cliente descargar el archivo desde el servidor o al servidor recibir un

archivo enviado desde un cliente. Por defecto FTP no lleva ningun tipo de encriptacién
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permitiendo la maxima velocidad en la transferencia de los archivos, pero puede
presentar problemas de seguridad, por lo que muchas veces se utiliza SFTP que

permite un servicio de seguridad encriptada.

Dedicaciéon: Normalmente al ser los servidores equipos mas potentes y por tanto mas
caros, se suelen compartir entre varias personas o empresas, permitiéndoles a todos
tener un servicio de gran calidad y a un minimo precio. En este caso se dice que se
trata de un servidor compartido. Pero en otros casos puede haber servidores
dedicados exclusivamente a una sola persona o empresa si esta puede hacer frente

al gasto econdmico que supone. En este caso se dice que el servidor es “dedicado”.

POP3 y SMTP: Hay servidores especializados en correos electrénicos o e-mails.
Estos utilizan los protocolos POP3 y SMTP para recibir los correos de nuestro servidor
en nuestro cliente, o para enviar desde nuestro cliente un correo al servidor de otro

cliente.

DHCP y TCP/IP: Cuando un cliente se conecta a un servidor, éste tiene que identificar
a cada cliente y lo hace con una direccién IP. Esta direccion ip son 4 pares de nUmeros
y es Unica para cada cliente. Asi el protocolo TCP/IP permite que cuando nos
conectamos a internet se nos asigne una direccion IP que nos identifica. Por otro lado,
DHCP es un protocolo de asignacion dinamica de host que permite asignar una ip
dinAmicamente a cada cliente cuando este se conecta con el servidor que le da
acceso a internet. En cambio, los servidores al ser maquinas mas potentes e

importantes suelen tener una IP fija.
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1.5.3.2 Tipos de Servidores

En esta tabla podemos ver los tipos de servidores mas habituales. Sierra, (2013).

DENOMINACION DEL SERVIDOR

DESCRIPCION

Servidor de Correo

Ez el servidor que almacena, envia, recbe vy realiza todas las
operaciones relaconadas con el e-mail de sus dientes,

Servidor Proxy

Es el servidor gue actia de intermediario de forma que el servidor
gue recbe una peticdon no conoce quién es el diente que
verdaderamente esta detras de esa peticion.

Servidor Web

Almacena principalmente documentos HTML (son documentos a
modo de archives con un formato espedal para la visualizadon de
paginas web en los navegadores de los dientes), imagenes,
videos, texto, presentaciones, v en general todo tipo de
informacian, Ademas se encarga de enviar estas informadones a
los dientes,

Servidor de Base de Datos

Da servicios de almacenamiento y gestion de bases de datos a sus
dientes. Una base de datos es un sistema gue nos permite
almacenar grandes cantidades de informacién, Por ejemplo, todos
los datos de los dientes de un banco v sus movimientos en las
cuentas.

Servidores Cluster

Son servidores especializados en el almacenamiento de a3
informacidn teniendo grandes capacidades de almacenamiento y
permitiendo evitar la pérdida de la informacidn por problemas en
otros servidores,

Servidores Dedicados

Como ya expresamos anteriormente, hay servidores compartidos
=i hay varias personas o empresas usando un mismo servidor, o
dedicados que son exdusivos para una sola persona o empresa.

Servidores de imagenes

Redentemente  también se han popularizade  servidores
espedializados en imagenes, permitiendo alojar gran cantidad de
imagenes sin consumir recursos de nuestro servidor web en
almacenamiento o para almacenar fotografias personales,
profesionales,  etc,  Algunos  gratuitos pueden  ser:
www.imgur.com, www.photobucket.com, www. flickr.com de
Yahoo, o picasaweb. ooogle, com de Google,

Figura 1.15 Tipos de servidores, Sierra (2013).

La razén por la cual utilizamos un servidor web, es debido a que estamos usando un

localhost para almacenar nuestra base de datos, ademas de ser el tipo de servidor

gue mas dominamos.
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1.5.3.3 Servidor web

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que procesa una
aplicacion del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales o
unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo una
respuesta en cualquier lenguaje o Aplicacion del lado del cliente. El cédigo recibido
por el cliente es renderizado por un navegador web. Para la transmision de todos
estos datos suele utilizarse algun protocolo. Generalmente se usa el protocolo HTTP

para estas comunicaciones, perteneciente a la capa de aplicacion del modelo OSI.

1.5.3.4 Arquitectura

Un servidor web opera mediante el protocolo HTTP, de la capa de aplicacion del
Modelo OSI. Al protocolo HTTP se le asigna habitualmente el puerto TCP 80. Las
peticiones al servidor suelen realizarse mediante HTTP utilizando el método de

peticion GET, en el que el recurso se solicita a través de la url al servidor Web.

GET /index.html HTTP/1.1 HOST: www.host.com

En la barra de URL de un navegador cualquiera, la peticion anterior seria analoga a

la siguiente direccién Web:

www.host.com/index.html

1.5.3.5 Funcionamiento

El Servidor web se ejecuta en un ordenador manteniéndose a la espera de peticiones
por parte de un cliente (un navegador web) y responde a estas peticiones
adecuadamente, mediante una pagina web que se exhibird en el navegador o
mostrando el respectivo mensaje si se detecté algun error. A modo de ejemplo, al
teclear www.google.com en nuestro navegador, éste realiza una peticion HTTP al
servidor de dicha direccion. El servidor responde al cliente enviando el c6digo HTML
de la pagina; el cliente, una vez recibido el codigo, lo interpreta y lo exhibe en pantalla.
Como vemos con este ejemplo, el cliente es el encargado de interpretar el cédigo
HTML, es decir, de mostrar las fuentes, los colores y la disposicion de los textos y
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objetos de la pagina; el servidor tan solo se limita a transferir el codigo de la pagina

sin llevar a cabo ninguna interpretacion de la misma.

Ademas de la transferencia de cédigo HTML, los Servidores web pueden entregar
aplicaciones web. Estas son porciones de codigo que se ejecutan cuando se realizan

ciertas peticiones o respuestas HTTP. Hay que distinguir entre:

e Aplicaciones en el lado del cliente: el cliente web es el encargado de
ejecutarlas en la maquina del usuario. Son las aplicaciones tipo Java
"applets" o Javascript: el servidor proporciona el codigo de las aplicaciones
al cliente y éste, mediante el navegador, las ejecuta. Es necesario, por
tanto, que el cliente disponga de un navegador con capacidad para ejecutar
aplicaciones (también llamadas scripts). Comunmente, los navegadores
permiten ejecutar aplicaciones escritas en lenguaje javascript y java,

aunqgue pueden afadirse mas lenguajes mediante el uso de plugins.

e Aplicaciones en el lado del servidor: el servidor web ejecuta la aplicacion;
ésta, una vez ejecutada, genera cierto cédigo HTML,; el servidor toma este
cédigo recién creado y lo envia al cliente por medio del protocolo HTTP.

Las aplicaciones de servidor muchas veces suelen ser la mejor opcion para realizar
aplicaciones web. La razon es gque, al ejecutarse ésta en el servidor y no en la
maguina del cliente, éste no necesita ninguna capacidad afiadida, como si ocurre en
el caso de querer ejecutar aplicaciones javascript o java. Asi pues, cualquier cliente
dotado de un navegador web basico puede utilizar este tipo de aplicaciones.

El hecho de que HTTP y HTML estén intimamente ligados no debe dar lugar a

confundir ambos términos. HTML es un lenguaje de marcas y HTTP es un "protocolo”.

1.5.3.6 Servidor Web Apache

Es un software de cddigo abierto, seguro y robusto usado por la mayoria de Sistemas
Operativos y es implementado principalmente para enviar paginas web estaticas y
dindmicas en la World Wide Web (www), a través de un servidor HTTP gratuito.
Apache es usado para muchas otras tareas donde el contenido necesita ser puesto a

disposicion en una forma segura y confiable (Torres, 2008, p. 20).
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1.6 Aplicacién movil

La aplicacion movil es aquel software que utiliza en un dispositivo movil como
herramienta de comunicacién, gestion, venta de servicios-productos orientados a
proporcionar al usuario las necesidades que demande de forma automatica e

interactiva.

La app al cubrir una necesidad de forma inmediata, independiente y personalizada,
es el soporte méas directo para articular estrategias de marketing, usando unos

criterios de segmentacion mas definidos.

1.6.1 Usabilidad de una aplicacién

La usabilidad en general tiene que ver con la forma en que se usa algun elemento
(herramienta, dispositivo electronico, etc.), es la facilidad con que se usa y si permite
hacer lo que se necesita. Particularmente la usabilidad de una aplicacién de software
se refiere a la facilidad con que los usuarios pueden utilizar la misma para alcanzar
un objetivo concreto. Este nivel de usabilidad no puede medirse o ser evaluado

directamente, debido a que depende de diferentes factores.

Formalmente, la definicion mas utilizada o reconocida de usabilidad es la que se
expone en la norma ISO 9241-113, en la cual usabilidad se describe como el grado
con el que un producto puede ser usado por usuarios especificos para alcanzar
objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion, en un contexto de uso
especifico. La norma define cémo especificar y medir la usabilidad de productos y
aqguellos factores que tienen un efecto en la misma; también destaca que la usabilidad
en terminales con pantalla de visualizacién es dependiente del contexto de uso y que
el nivel de usabilidad alcanzado dependera de las circunstancias especificas en las
gue se utiliza el producto. El contexto de uso lo forman los usuarios, las tareas a
realizar, el equipamiento (hardware, software y materiales), asi como también los

entornos fisicos y sociales que pueden influir en la facilidad de uso de un producto.

Para poder especificar o medir la usabilidad, es necesario descomponer los atributos
y el contexto de uso en componentes medibles y verificables. Las relaciones que

existen entre el usuario, el producto, los atributos, el contexto de uso y los objetivos
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gue se quieren lograr se pueden observar en el framework de usabilidad propuesto

en la norma citada.

1.6.2 Efectividad de una aplicacion

Esta relacionada con la precision y completitud con la que los usuarios utilizan la
aplicacion para alcanzar objetivos especificos. La calidad de la solucion y la tasa de

errores son indicadores de efectividad.

1.6.3 Eficiencia de una aplicacion

Es la relacion entre efectividad y el esfuerzo o los recursos empleados para lograr
esta. Indicadores de eficiencia incluyen el tiempo de finalizacién de tareas y tiempo

de aprendizaje. A menor cantidad de esfuerzo o recursos, mayor eficiencia.

1.6.4 Satisfaccién en una aplicacién

Es el grado con que el usuario se siente satisfecho, con actitudes positivas, al utilizar
la aplicacion para alcanzar objetivos especificos. La satisfaccion es un atributo

subjetivo, puede ser medido utilizando escalas de calificacién de actitud.

| objetivos propusstaos .
WSUario h »| objetivos J

[ tarea | usabilidad: extensidn en la que los

objetivos son logrados con
afarctividad, sficienciz v satisfaccidr

equipamiento ]

i

er—ltomo | EFECtiUidad ]
\

contexta de Usa f . ]

eficiencia ]

resultadc d= r
f la interaccion satisfaccion

L producta » {

medidas de usabilidad

Figura 1.16 Framework de usabilidad

Fuente: Lic. Enriquez Juan Gabriel, Dra. Casas Sandra Isabel, Pag. 4.
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1.6.5 Adquisicion de datos

La adquisicion de dato es un proceso en el cual mide parametros fisicos reales. Dicha
informacion se ingresa a la computadora para su posterior analisis y procesamiento
con el fin de obtener una salida de informacion; la cual puede ser almacenada,
desplegada en pantalla o enviada a un sitio remoto utilizando algin método de

transmision inalambrica.

Para realizar el proceso de adquisicion de datos se requiere el uso de un sensor o
transductor, el cual proporciona sefiales eléctricas proporcionales a la magnitud fisica
de la variable a medir. Dicho sensor se puede conectar a la computadora utilizando
tarjetas electrénicas para adquirir sefiales, o bien, puede provenir de sitios remotos si
la adquisicion se realiza mediante dispositivos de conexién inaldmbrica tales como
Bluetooth, WiFi o ZigBee. Ademas, también se pueden tener sefiales que provengan
de puertos o buses de comunicacién asociados a la computadora como son el puerto
serial, el puerto USB o interfaces PCI-X. Adicionalmente se puede hacer uso de
interfaces industriales como GPIB (General Purpose Interfaz Bus) o PXI (Compact

PCI Extensions).

1.7 Energias renovables

Las energias renovables son todas las formas de energia alternativas a los
combustibles fésiles, que son a saber, capaz de producir electricidad mediante la
explotacion de fuentes de energia limpia, sostenible y que se renuevan con el tiempo.
Las energias renovables son aquellas producidas a partir de fuentes naturales no
sujetas a agotamiento, como el sol, el viento, las olas y las mareas, el poder del agua
y el calor de la tierra. Desde aqui toman el nombre de energia solar, energia edlica,

energia hidroeléctrica y energia geotérmica.

Frente a los efectos contaminantes de combustibles fésiles como el petréleo o el
carbon, las energias renovables tienen menos emisiones de carbono, reciclan y son

mas respetuosas con el medio ambiente.

Los combustibles fésiles crean emisiones de gases efecto invernadero que
contribuyen al calentamiento global. Las energias renovables no emiten estos gases
y son béasicas para frenar el calentamiento global y el cambio climatico.

o 24



La produccion de energias renovables a nivel local, reduce los costes de transportes
gue tienen las energias fosiles. Potenciar las energias renovables crea puestos de

trabajo.

Las energias renovables por su disponibilidad estaran sujetas a menos fluctuaciones

de precios, al contrario que el petréleo o el gas.

Potencial ilimitado, frente a los recursos finitos de las energias fosiles, las energias

renovables ofrecen un potencial practicamente ilimitado.

1.7.1 Tipos de energias renovables
1.7.1.1 Energia solar

La energia solar transforma los rayos del sol en electricidad. Lo hace de forma directa
usando energia fotovoltaica, o de forma indirecta a través de energia solar

concentrada.

Los sistemas de energia solar concentrada usan lentes o paneles solares que
acumulan la energia del sol. La energia fotovoltaica usa los paneles solares y
materiales semiconductores, de esta forma convierte la luz solar en energia eléctrica

mediante el efecto fotoeléctrico.

1.7.1.2 Energia solar térmica

La energia solar térmica, aprovecha la energia del sol para generar calor o energia
térmica. La energia se recoge mediante paneles solares o colectores solares se

concentra la energia y se usa para calentar el agua a nivel doméstico o industrial.

1.7.1.3 Energia edlica

Es la fuente de energia generada por el viento, por el movimiento continuo de las
masas de aire. Se puede transformar directamente en energia mecéanica (por ejemplo,
molinos de viento) e indirectamente en electricidad (por ejemplo, turbinas eélicas). La

energia eodlica es una de las fuentes de energia renovables mas antiguas. Durante
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milenios ha sido la Unica fuente de energia para la navegacién maritima a largas

distancias.

La fuerza del viento se transforma en electricidad mediante turbinas de viento. Los
parques edlicos pueden tener cientos de turbinas edlicas. El viento da vueltas en las
laminas de las turbinas que giran, estan conectadas a un generador que produce

electricidad.

1.7.1.4 Energia geotérmica

Es la energia de la Tierra y el calor que proviene del subsuelo. La temperatura
aumenta en las profundidades de la tierra. En algunas éareas, la diferencia térmica
entre las capas superficial y subterrdnea es mayor y puede explotarse para calentar

y crear una circulacion natural de liquidos.

La energia que se obtiene del aprovechamiento del calor generado en el interior de la
tierra. Vemos el poder de esta energia en los volcanes o los géiseres. El vapor de

agua al pasar por una turbina conectada a un generador produce electricidad.

1.7.1.5 Energia hidraulica

Aprovecha la energia de la caida del agua desde cierta altura. Este tipo de energia
se convierte en energia cinética. El agua a gran velocidad mueve las turbinas y a

través de generadores se transforma en electricidad.

Las centrales situadas debajo de las presas o a lo largo de los rios transforman el
movimiento del agua en electricidad y son la principal fuente de energia renovable en

el mundo.

1.7.1.6 Biomasa

Son recursos organicos (bioldégicos) que pueden usarse como combustibles y / o
combustibles. Por ejemplo, los desechos del procesamiento agroalimentario se
pueden usar como materia prima para producir energia térmica (calor) a través de la
combustion. Algunas sustancias organicas (por ejemplo, azucar, cereales, aceites,

etc.) se pueden transformar en biocombustibles



Por otro lado, también a través de la fotosintesis las plantas capturan energia del sol.
Esta energia acumulada en maderas, cascaras de frutos, plantas, y otros residuos

organicos, al quemarse libera energia acumulada. Esto es la energia de la biomasa.

1.7.1.7 Energia océanos

La mas conocida es la de las mareas, aunque también se trabaja en la energia de las

olas y la de los gradientes de temperatura entre el fondo y superficie del océano.

La energia de las mareas aprovecha las diferencias de altura entre la altura media de
los mares segun la posicion relativa de la tierra y la luna, a veces estas diferencias de
altura pueden llegar ser de metros. Se usa un alternador para generar energia

eléctrica

1.7.1.8 Hidrégeno

Un elemento muy abundante en el universo, pero no suele encontrarse en estado
puro, asi que para obtenerlo se necesitan de otras fuentes de energia. El hidrégeno
se puede transformar en energia usando una tecnologia similar a la fabricacion de

pilas que transforman la energia quimica en electricidad.

1.7.1.9 Energia térmica

La energia que se libera a través del calor, que se puede obtener del sol, la naturaleza,

por rozamiento, a través de la combustion etcétera.

1.7.1.10 Energia nuclear

Se considera energia renovable cuando usa el hidrogeno en lugar del uranio en el

proceso de fision nuclear.
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1.7.2 Ventajas de las energias renovables

Gonzélez, J. A. (2009) menciona algunas de las ventajas que tiene utilizar las

energias renovables en general, algunas de las mencionadas son:

e Son un recurso inagotable. Las energias renovables, como su propio nombre
indica, se pueden reutilizar, es decir, no son fuentes de energia perecederas,
tal y como son el carbon, el petroleo o los materiales empleados para la energia
nuclear. La energia que proviene del viento (edlica), del mar (hidraulica) o del
sol (solar) es inagotable o, al menos, no se ven perspectivas de que se vaya a
terminar. Por tanto, son fuentes de energia que siempre estaran presentes y

gue sobreviviran a la explotacion de otro tipo de combustibles.

e Benefician economia y finanzas. Ademas, producir energia a partir de fuentes
renovables también es beneficioso para nuestras economias. Como hemos
dicho, gracias a que dependen de fuentes inagotables, a largo plazo pueden
garantizar una mayor estabilidad del suministro, reducir la dependencia de

proveedores extranjeros e incrementar el desarrollo econémico y el empleo.

e Usar energia de fuentes renovables también es beneficioso para nuestras
finanzas: si tenemos cuidado con el ahorro de energia y el uso de energia
renovable, también podemos ahorrar en nuestras facturas. Gracias al
desarrollo de la tecnologia, de hecho, las plantas cuestan cada vez menos y

tienen un rendimiento cada vez mayor en términos de eficiencia energética.

e No contaminan. Las energias renovables ayudan a cuidar el medioambiente.
La mayoria de estar energias no necesitan de una combustion, tal y como
sucede en las refinerias 0 en plantas industriales que usan energias no
renovables. Ademas, ayudan a preservar durante mas tiempo los recursos de
nuestro planeta. Se estima que si las fuentes renovables se duplicaran para el
afio 2030, las emisiones nocivas de contaminantes como el amoniaco, las
particulas sélidas, el diéxido de azufre se reduciran drasticamente, asi como

los costos de salud relacionados con la contaminacion .

e Frenan en el efecto invernadero. Las energias renovables ayudan a detener

también el avance del efecto invernadero. Disminuyen el grado de
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contaminacion del aire, las emisiones contaminantes y efectos meteoroldgicos
como la lluvia acida. Muchas de estas energias, como la energia solar,
permiten el autoabastecimiento a través de la instalacion de sencillas

infraestructuras.

De ahi que las eléctricas y petroleras tradicionales luchan a brazo partido para
evitar el desarrollo de este tipo de energia que podria permitir a las personas

ser autosuficientes y prescindir de los servicios de estas compainiias.

Ademas, cabe destacar que las energias renovables son cada vez mas
necesarias en un mundo donde el desarrollo sostenido y sostenible es cada
vez mas importante. Esto redunda en la existencia de cada vez mas puestos
de trabajo especializados relacionados con estas formas relativamente nuevas

de obtener energia.

1.7.3 Sistema fotovoltaico autbnomo

La Energia solar fotovoltaica, un tipo de energia renovable utilizada para generar
electricidad. Funciona transformando de forma directa la radiacién solar en

electricidad gracias a unos Paneles fotovoltaicos, formados de Celdas fotovoltaicas.

La generacion de energia solar es uno de los métodos mas limpios de produccion de
energia ideado por el hombre hasta ahora, ya que se basa en la conversion de la
captacion de la radiacion solar y su transformacion en electricidad (fotovoltaica) o en
calor (térmica), convirtiéndose en un proceso comparable al mecanismo basico de las

plantas para generar su energia, conocido como fotosintesis.

Un sistema fotovoltaico autonomo o aislado (SFA) convierte la energia proveniente
del sol en energia eléctrica, almacenandola en una bateria para su uso posterior. Es
un sistema que no requiere en una conexion a la red eléctrica, trabajando de una
forma autbnoma para proveer energia a los equipos. Son sistemas que se adaptan
bien a lugares remotos sin la conexion a la red, donde hay un bajo consumo de
energia y un buen recurso solar. En lugares determinados pueden ser la solucion mas

apropiada para electrificar un edificio o una vivienda.
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Entre las ventajas de utilizar los SFA'’s estan:

En

La radiacion solar es una fuente de energia gratuita, renovable y disponible en

muchos sitios.
No hay gastos recurrentes de combustible.
La operacion y el mantenimiento son relativamente sencillos.

Se adaptan bien a lugares remotos y pueden ser mas econémicos que una

conexion de red.
Se pueden ampliar a futuro.

No emiten gases nocivos y su operacion es silenciosa.

cambio, los inconvenientes son:

No apto para las instalaciones grandes que tienen una alta demanda de

energia.
Hay que reemplazar las baterias periédicamente.
El suministro de energia depende de la cantidad de sol disponible.

El coste inicial es alto.

1.7.3.1 SFA de corriente directa

La electricidad en corriente continua es la que proviene de los médulos fotovoltaicos

y que se almacena en las baterias. Un circuito en corriente continua se caracteriza

por el flujo de energia, que no cambia de direccion, en donde los conductores se

distinguen por tener una polaridad negativa y positiva.
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Campo FV

Regulador de carga solar

Consumo en CC

Campo de baterias

Figura 1.17 SFA en corriente continua.

1.7.3.2 Energia Solar

Los rayos solares son una fuente basica de energia inagotable, el 99.98% de la
energia proviene del sol como energia radiante y equivale a 173,000 x 1012 Watts -
unidad de medida de generacion de energia-. De esta energia, el 77% es reflejada o
devuelta al exterior. S6lo el 23% es retenido en la tierra, este porcentaje se emplea
casi todo en el ciclo hidrologico -evaporacion, conveccion, precipitacion y corrientes
de agua, entre otras formas-; una pequefia fraccién 0.2% da lugar a olas, vientos y
fendmenos de conveccion en la atmdésfera y una fraccidbn ain menor 0.02% es
capturada y transformada por las plantas en el proceso de fotosintesis e ingresa de

esta forma al sistema tréfico que sustenta la vida sobre la tierra.

Esta gran cantidad de energia puede captarse para generar ENERGIA ELECTRICA,
una alternativa tecnolégica moderna para obtenerla, son los paneles solares formados
por celdas fotovoltaicas, que transforman de manera directa la radiacion solar en

electricidad.
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1.7.3.3 Panel Solar

Las celdas fotovoltaicas son dispositivos formados por metales sensibles a la luz que
desprenden electrones cuando los rayos de luz inciden sobre ellos, generando
energia eléctrica. Estan formados por celdas hechas a base de silicio puro con adicion
de impurezas de ciertos elementos quimicos, siendo capaces de generar cada una
de 2 a 4 Amperios, a un voltaje de 0.46 a 0.48 Voltios. Estas celdas se colocan en
serie sobre paneles o médulos solares para conseguir un voltaje adecuado a las
aplicaciones eléctricas; los paneles captan la energia solar transformandola
directamente en eléctrica en forma de corriente continua, que se almacena en
acumuladores, para que pueda ser utilizada fuera de las horas de luz. Los mdédulos
fotovoltaicos admiten tanto radiacion directa como difusa, pudiendo generar energia

eléctrica incluso en dias nublados.

Una de las ventajas de esta tecnologia es porque es modular, o que permite fabricar
desde pequefios paneles, Utiles para los techos de las casas o0 hasta grandes plantas
fotovoltaicas que pueden generar gran cantidad de energia. Pero también es una
tecnologia limpia ya que es renovable e inagotable y no contamina, no emite CO2 y

los gastos de mantenimiento son minimos.

Los elementos principales de un panel solar son: Generador Solar, un conjunto de
paneles fotovoltaicos que captan energia luminosa y la transforman en corriente
continua a baja tension; Acumulador: Almacena la energia producida por el generador
y transforma a través de un inversor la corriente continua en corriente alterna,;
Regulador de carga, su funcién es evitar sobrecargas o descargas excesivas al
acumulador, puesto que los dafios podrian ser irreversibles; Inversor (opcional), se
encarga de transformar la corriente continua producida por el campo fotovoltaico en

corriente alterna, la cual alimentara directamente a los usuarios.

Un sistema fotovoltaico no tiene por qué constar siempre de estos elementos,
pudiendo prescindir de uno o mas de éstos, teniendo en cuenta el tipo y tamafio de
las cargas a alimentar, ademas de la naturaleza de los recursos energéticos en el

lugar de instalacion.
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1.7.3.4 Funcionamiento de una celda solar

‘Una celda fotovoltaica es un dispositivo formado por una lamina de material
semiconductor, cuyo grosor varia entre los 0.25mm y los 0.35mm, generalmente de
forma cuadrada, con una superficie de aproximadamente 100cm2” Formacion, E.
(2007).

Cada célula fotovoltaica se compone de una delgada capa de material tipo N
(negativo) y otra de mayor espesor de material tipo P (positivo).

Ambas capas separadas son eléctricamente neutras y al juntarlas se genera un

campo eléctrico en la union “P-N”.

Silicio Tipo N Silicio Tipo P

e

Luz —_— |
Incidente — |

Figura 1.18 Composicion de una celda fotovoltaica. Formacion, E. (2007)

Cuando la luz incide sobre la celda los fotones rompen el par electronico hueco. El
campo eléctrico de la unién los separa para evitar que se recombinan, llevando los
electrones a la zona N y los huecos a la zona P. Mediante un conductor externo, se
conecta la capa negativa a la positiva, generando asi un flujo de electrones (corriente

eléctrica) de la zona P a la zona N.
La superficie de la zona N es la cara que se ilumina.

Mientras la luz siga incidiendo habra corriente eléctrica, y su intensidad sera

proporcional a la cantidad de luz que reciba la celda.
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Figura 1.19 Funcionamiento de una celda fotovoltaica. Formacién, E. (2007)

1.7.3.5 Panel Solar 10W y 12V de potencia

Las caracteristicas técnicas de los paneles usados en el prototipo son las siguientes:

e Poder maximo: 10W

e Maxima corriente: 0.58A

e Maximo voltaje: 17.1V

e Corriente de corto circuito: 0.65A
e Voltaje de circuito abierto: 21.1V

e Temperatura de operacion nominal: 47°C

Figura 1.19 Panel solar de 10W
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1.7.3.6 Controladores de carga

Los sistemas fotovoltaicos autbnomos (SFA) se componen de un panel solar, una
bateria, una carga eléctrica y un controlador de carga. En particular, el controlador de
carga tiene como objetivo proteger la bateria de sub-descargas y sobrecargas
manteniendo un control constante en la energia entregada por el panel a la bateria,

asi como también de la bateria hacia la carga conectada.

1.7.3.7 Controlador de carga solar PWM 20A 12V/24V

El controlador / regulador de carga solar supervisa el volumen de salida de
electricidad, voltios y electricidad en tiempo real de sus paneles solares, funciona con
todos los sistemas que tienen un indicador EMI de potencia y se suministran con

energia solar.

El controlador / regulador de carga solar ajusta automaticamente los parametros de
carga mas eficientes de acuerdo con las temperaturas que lo rodean y la velocidad

de potencia es facilmente ajustable.

El controlador / regulador de carga solar presenta una gestion de periodo de carga de
4 etapas (EQU, Bulk, ABS y Float) y el circuito de carga mejora la eficiencia de carga

y descarga y reduce el consumo de calor.

El controlador / regulador de carga tiene una pantalla LCD que muestra figuras claras
por la noche y su cdmodo modo de control de carga puede identificar el dia y la noche

para obtener nUmeros precisos.

e Tamafo: 15cm x 7.8 cm x 3.5 cm

e Peso: 1509

e Temperatura de trabajo: -35°Ca+60°C
e Color: negroy azul

e Corriente de descarga maxima: 20A

e Voltaje maximo de salida: 12V / 24V

e Bateria compatible: célula de plomo

e Carga de bateria PWM
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e 2 puerto de carga USB: 5V 3A

| salida doble UsB sv

Pantalla LCD

| Conexion de carga DC |

| Conexidn de Bateria |

| Conexién de panel solar |

Figura 1.20 Controlador de carga solar PWM

1.8 Baterias de acido-plomo

El acumulador o bateria de plomo, también denominada bateria de acido-plomo es
un tipo de bateria (bateria hUmeda) muy comun en vehiculos convencionales, como
bateria de arranque, aunque también se utilizan como bateria de traccion de vehiculos
eléctricos. Suele proporcionar una tensién de 6V, 12V u otro multiplo de 2, ya que la
tensién que suministra cada celda es de 2V. Pueden suministrar unas intensidades
de corriente relativamente grandes, lo que las hacen ideales para los motores de

arranque.
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Figura 1.21 Ejemplo de bateria 4cido-plomo

1.8.1 Historia

En 1859, el fisico e inventor francés Gaston Planté desarroll6 la bateria de plomo-
acido, considerada la primera bateria eléctrica recargable. El primer modelo consistio
en un rollo en espiral de dos laminas de plomo puro separadas por un tejido de lino,
sumergido en un recipiente de vidrio que contenia una solucién de acido sulfarico. Al
afio siguiente, presentd una bateria de plomo de nueve células en la Academia
francesa de ciencias, acompanado de un reporte técnico que tituld “Nouvelle pile
secoundaire d'une grande puissance” (Nueva Pila Secundaria de una Gran

Potencia).®

En 1881, Camille Alphonse Faure desarroll6 un modelo mas eficiente y confiable que
seria un gran éxito en los primeros automdviles eléctricos. Este tipo de bateria sirvio
en 1899 para impulsar el automovil eléctrico, llamado La Jamais Contente, el cual fue
el primero en superar la velocidad de 100 km/h. Posteriormente, este dispositivo se
convirtié en la primera bateria de tipo recargable que fue comercializada. Las baterias
en los automoviles actuales hoy todavia trabajan esencialmente bajo el mismo

principio.

65


https://es.wikipedia.org/wiki/Gaston_Plant%C3%A9
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_sulf%C3%BArico
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_plomo_y_%C3%A1cido#cite_note-8
https://es.wikipedia.org/wiki/La_Jamais_Contente

1.8.2 Constitucion

La bateria esta formada por un depdsito de acido sulfurico y dentro de €l un conjunto
de placas de plomo, paralelas entre si y dispuestas alternadamente en cuanto a su
polaridad (positiva (+) y negativa (-). Para evitar la combadura de las placas positivas,
se dispone una placa negativa adicional, de forma que siempre haya una placa
negativa exterior. Generalmente, en su fabricacion, las placas positivas estan
recubiertas o impregnadas de dioxido de plomo (PbO2), y las negativas estan
formadas por plomo esponjoso. Este estado inicial corresponde a la bateria cargada,
asi que el electrolito agregado inicialmente debe corresponder a la bateria con carga
completa (densidad 1,280 g/ml). Segun el nimero de placas, la corriente (intensidad)
suministrada sera mayor o menor. Debajo de las placas se deja un espacio para que
se depositen eventuales desprendimientos de los materiales que forman las placas.
Para que no haya contacto eléctrico directo entre placas positivas y negativas, se
disponen separadores aislantes que deben ser resistentes al acido y permitir la libre

circulacion del electrolito.

1.8.3 Bateria CSB GP 1272

Las caracteristicas técnicas y las recomendaciones de uso de la bateria CSB GP 1272
son adecuadas para un uso continuo, aunque la capacidad sea reducida, si las

condiciones del sol son adecuadas puede funcionar durante todo el dia sin problema.
Las caracteristicas son las siguientes:

e Celdas por unidad 6

e \oltaje por unidad 12 V

e Capacidad 7.2 Ah @ velocidad de 20 horas a 1.75V por celda @ 25 ° C (77 °
F)

e Peso (kg) Aprox. 2.40kg. (5.29 libras)

e Corriente maxima de descarga (A) 100A / 130A (5 seg.)

e Resistencia interna aprox. Aprox. 23mQ

e Rango de temperatura de funcionamiento Descarga: -15°C~50°C (5 ° F ~ 122
° F)
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Carga: -15°C~40°C(5°F~104°F)

Almacenamiento: -15°C~40°C (5°F~104°F)

Rango de temperatura de funcionamiento nominal 25°C+3°C (77°F£5°
F)

Voltaje de carga flotante 13.5 a 13.8 VDC / unidad Promedio a 25 ° C (77 ° F)
Limite maximo de corriente de carga recomendado 2.16A

Servicio de ecualizacion y ciclo 14.4 a 15.0 VDC / unidad Promedio a 25 ° C
(77 °F)

Autodescarga Debe ser mas del 75% de la capacidad que antes del
almacenamiento después de almacenado durante 6 meses a temperatura
ambiente. 25 °C

Terminal F1 / F2-Faston Tab187 / 250

El material del contenedor ABS (UL94-HB) y la resistencia a la inflamabilidad

de (UL94-V0) pueden estar disponibles a pedido.

Figura 1.22 Bateria CSB GP 1272
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Capitulo 2 Metodologia
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2.1 Presentacioén del proyecto

El presente trabajo desarrolla un sistema de control modular para monitorear la
disponibilidad de lugares, para el censado de automoviles se disefié e implementé en
PCB un circuito que conecta al sensor con la tarjeta de programacion, la informacion
gue recolecta el sensor se envia a un servidor fuera de internet instalado en una
Raspberry Pi 3, para terminar, los datos almacenados en el servidor son reflejados
por una aplicacibn movil que los presenta de manera ordenada y gréafica para el
consumo del usuario final, los sensores, el servidor y la aplicacion movil estan

conectadas a un router por fines de demostracion no se abrio el servidor a internet.

e m -

- Panel solar App Usuario Auto
Bateria

recargable

Controladgr de carga

. D Raspberry Servidor

JSN-SRO4T 2.0

Figura 2.1 Diagrama de conexion

Para las pruebas se inici6 abriendo un servidor en la Raspberry Pi con sistema
operativo Raspbian, después se desarroll6 un programa para la conexién de los
sensores al router mediante el microcontrolador ESP32, finalizando con la

comunicacion de la aplicacion con el router y la lectura de datos.
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2.2 Raspberry Pi 3

2.2.1Instalando la raspberry Pi

Para iniciar con la instalacion y adecuacion de la raspberry pi para este proyecto se

necesito:
e Una fuente de alimentacion. Una de teléfono con micro USB.
e Una tarjeta micro SD, se utiliz6 una de 8gb.
e Un teclado y raton USB.
e Conexion WIFI o Ethernet.
e Un lector grabador de micro SD.

e Un cable HDMI.

2.2.1.1 Descargar el Sistema Operativo

Es necesario instalar el sistema operativo llamado Raspbian disefiado y gestionado
por la Raspberry Pi Foundation. Visitamos https://www.raspberrypi.org/downloads/ y
bajamos directa la dltima version del sistema. (La Raspberry Pi Foundation
recomienda descargar un paquete de posibles sistemas llamado NOOBS (New Out
Of the Box Software) que incluye un sistema sencillo de instalacién, y la posibilidad

de arranque multiple.)

Al querer descargar NOOBS nos ofrece la versibn normal y la version Lite,

descargamos la Lite
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NOOBS

Offline and network install

\Version: 1.

Release date:

2018e-05-27

[® Download Torrent | & Download ZIP

SHA-1: £E32d554051108c9386c47E0342e8b50508d5e27

Figura 2.2 Paquete de descarga

La descarga es de 1gb, lo descargamos utilizando Torrent ya que es mas rapido. }

2.2.1.2 Montando la tarjeta SD

Antes de utilizar la memoria SD hay que formatearla en Fatl6 o Fat 32, nosotros lo

hicimos con el programa SD Formatter.

E SDFormatter V4.0

Format wour drive. &1l of the data

on the drive will be logt when you 5"
format it ig
-
50, SDHG and SDEG Logos are trademarks of
- S0-3C, LLG.
Drive = | K: o Retrech
Size 600 MB  Volume Label : |boot |
Format Option : E Ciptioh |
GUICE FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF
Farmat Exit

Figura 2.3 Montado de tarjeta SD

NOOBS se descargé como Zip comprimido, hay que extraerlo a una carpeta. Como

nosotros utilizamos Windows el archivo se encuentra en: \\equipo\descargas

Después de esto hay que copiar el contenido de la carpeta NOOBS a la Micro SD.
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Una vez con los archivos instalados en la Micro SD la retiramos de la computadora y

la ponemos en nuestra tarjeta Raspberry Pi.

2.2.2 Arranque de Raspberry

Raspbian arranca de manera directa sin necesidad de contrasefia y se ve algo asi.

Figura 2.4 Interfaz de usuario

Linux es un sistema operativo con un nivel de seguridad fuerte y es necesario que

conozca un usuario con derechos y su contrasefia.
El que viene por defecto es:
e Usuario: pi
e Contrasefa: raspberry
Linux distingue mayusculas de minusculas a diferencia de Windows.

Es necesario configurar algunos elementos del sistema como el idioma, teclado, Wifi,

resolucién de pantalla, etc.

Raspbian dispone de una utilidad de configuracion inicial que corre en el intérprete de

comandos.
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Para abrir el intérprete de comandos hay un icono en la barra de programas de la

parte superior:

§-/0 [mlxo

Figura 2.5 Intérprete de comandos

Al seleccionarlo se abrir4 esta ventana:

4

13 Menu | (l‘) = - )’ @ ‘.pi@raspberrypiw
=

=

(L

Trash

pi@raspberrypi

Figura 2.6 Ventana de comandos
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En esta ventana ingresamos el comando:

sudo raspi-config.

Al ingresar el comando se abre esta ventana, aqui se encuentran todas las opciones

de configuracion de nuestra raspberry.

!_ PI@raspoermypl: o

LI

File Edit Tabs Help

and Filesystem

9 Advanced Options
0 About raspi-config

<Select>

{ Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config)

Ensures that all of the SD card s
Change password for the default u
Choose whether to boot into a des
Choose whether to wait for networ
Set up language and regional sett
Enable this P1i to work with the R
Add this Pi to the online Raspber
Configure overclocking for your P
Configure advanced settings

Information about this configurat

<Finist

Figura 2.7 Ventana de configuracién

2.2.2.1 Conectando la Raspberry a Internet

Una vez que ya dejamos lista nuestra configuracién inicial conectamos nuestra

Raspberry Pi a internet, en este caso lo hicimos por Wifi.

En la parte superior derecha de la pantalla encontramos el simbolo de Red de internet.

e’ = @) 2%|1727

Figura 2.8 Barra de estado
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Al seleccionarlo nos desplegara la lista de las redes disponibles, primero tuvimos que
seleccionar una red abierta a internet para poder instalar y actualizar todos los

programas necesarios para el proyecto.

Una vez conectados a una red debemos corroborar su estado desde la ventana de

comandos. Si ingresamos en la ventana de comandos:
ifconfig

Nos dara la informacion basica de los interfaces de red y su situacion.

2.2.2.2 Actualizando el sistema

Para realizar las actualizaciones necesarias se debe usar una orden desde la linea

de comandos.
apt-get

Esta requiere que se invoque mediante sudo que es un comando que te permite
acceder a la memoria raiz de la Raspberry. Hay dos pasos a seguir para actualizarse

y dos ordenes diferentes para ello.
La primera es crear una lista con aquello que debe ser actualizado y la orden es:

sudo apt-get update

EP pi@raspberrypi: ~ - m] >

Figura 2.9 Ventana de actualizacién
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Debido a que fue la primera vez que se hizo tardé un buen rato.

Una vez hecho esto la raspberry ya sabe que actualizar, solo es necesario ingresar el

comando para que lo haga:

sudo apt-get upgrade

EF pi@raspbernypi: ~ — O *

Figura 2.10 Ventana de actualizacion

Al pulsar intro empezaré el proceso de actualizar todos los paquetes* necesarios.

*Un paquete es una coleccion de programas y datos para ejecutar un programa dado,
y que por regla general viene encapsulado en un unico fichero comprimido de acuerdo

a un formato propio de cada distribucion.

Al hacer esto nuestro equipo ya esta listo para instalar los programas necesarios.

2.2.2.3 Configurando IP estética

Es necesario cambiar la IP de nuestro Raspberry a estatica* ya que se utilizara de

aplicacion permanente como un servidor web.

*A traves de la direccion IP podemos conectarnos con nuestro dispositivo de forma

sencilla. Esta IP puede ser:

e Dinamica, puede cambiar cada vez que reiniciamos el dispositivo.

e Estética, se mantiene fija entre reinicios.
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Para configurar una I[P estidtica en Raspbian debemos editar el fichero

/etc/dhcpced.conf con el comando:

sudo nano /etc/dhcpcd.conf

Como estamos conectados en red inalambrica ingresamos el comando:
interface wlan0

Se ingresa el comando static ip_address= con la IP deseada y el sufijo /24 en nuestro

caso:
static ip_address=192.168.1.99/24

Después se especifica la direccion del puerto de enlace y del servidor de nombres de
dominio, el router. En el siguiente comando, la direccién IPv4 192.168.1.99 se utiliza

como puerto de enlace y servidor DNS.

2.2.3 Instalar el servidor web

Una vez configurada la IP estéatica se comienza a instalar el servidor Web. El servidor

a utilizar es tipo LAMP*

*Linux como el sistema operativo, Raspbian en nuestro caso.
Apache como servidor Web.

MySQL para gestionar la base de datos.

PHP como lenguaje de programacion.

Primero instalamos Apache ingresando el comando:

sudo apt-get install apache2
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Hecho esto comprobamos escribiendo nuestra IP (192.168.1.99) en el navegador:

t| > || @ htpsn92168.1.99/

( 2 ) Apache2 Debian Default Page

Thia is the defauk weicome page us m to test the correct operation of the Apachez server afte
n Deblan syt s that the Apache HTTP server F instalied

If you al user of t »s web site and don't know what this page is about, this probably means
that the ke 1a CLITantly Unavalleble Gu t6 maIntenance. If the Prociom Persists, please contact the ste's
administrator.

Configuration Overview
the upstrear default <
The

cheZ default configuration is different from piit into

optimized for interaction with Debiar
D

n layout for an Apache2 web server installation on Debian systerns is as follows:

rts.conf

« apache2.conf is the main configuration file. It puts the pleces together by Inclding all remaining

configuration fles when Starting up the web server.
onfiguration flle. & is used to determine the listening
be customized anytinme

. The ry is called apache2. Due to the use of environment variables, in the default configuration,

Figura 2.11 Ventana de Apache

Luego es necesario instalar PHP utilizando el comando:
sudo apt-get install php7.0 libapache2-mod-php7.0
Al terminar la descarga es necesario reiniciar la Raspberry con el comando:

sudo reboot

Al arrancar la Raspberry se comprueba que PHP esta funcionando de manera

correcta creando el archivo y modificarlo de esta manera:
sudo nano /var/www/html/info.php
<?php
phpinfo();
?>
Al abrir el navegador hay que ingresar la IP seguido de /info.php.

@ phpinfa)
| <> || B hipino2 1681 99fophy

‘ System ‘ Linux raspberrypi 4.9.3547+ #1014 SMP Fri jun 30 14:47:43 BST 2017 armv7|

Figura 2.12 Ventana de PHP
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2.2.3.1 Instalacién y configuracion de MySQL

Instalamos MySQL ingresando el comando:

sudo apt-get install mysqgl-server mysql-client php5-mysq|
Durante la instalacion nos indicé que ingresemos una contrasefa:
Contrasefia: raspberry.

Al terminar la instalacion reiniciamos el sistema.

Una vez hayamos arrancado de nuevo vamos a instalar PHPMyAdmin para

administrar MySQL utilizando el comando:
sudo apt-get install php5-mysqgl phpmyadmin

Durante la instalacion debemos indicar que estamos usando Apache como tipo de
servidor, también indicamos que queremos configurar una base de datos y por ultimo
tendremos que ingresar la contrasefia que pusimos al instalar MySQL, de igual

manera debemos ingresar una contrasefia para acceder a PHPMyAdmin:
Contrasefia: raspberry.

Al terminar este proceso ingresamos el comando:

sudo nano /etc/apache2/apache2.conf

Editamos este fichero afiadiendo al final la linea:

Include /etc/phpmyadmin/apache.conf

2.2.4 Red local

Una vez instalados todos los programas necesarios cambiamos a la red WiFi local

gue creamos para el desarrollo del proyecto.

Red local: EISYI
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Contrasena ailerom1

Debido a que nuestra red es local no se puede comprobar entrando a una pagina de

internet asi que se tuvo que corroborar utilizando el comando.

Ifconfig

2.2.4.1 PHPMyAdmin

Una vez hecha la configuracion de la nueva red se ingresa en el navegador la IP de
la Raspberry seguido de /phpmyadmin y nos abrira la siguiente ventana en la cual

ingresamos el usuario: root y la contrasefia: raspberry

4% phphyAdmin

< ~ http://192.168.1.99/phpmyadmin/

php
Welcome to phpMyAdmin

Language

English v

Username:

Figura 2.13 Ventana de PHPMyAdmin

Creamos la base de datos seleccionando “Nueva”’. El nombre de nuestra base de
datos es ESTACIONAMIENTO, en cotejamiento seleccionamos “utf8_general ci”y

pulsamos “Crear”.
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phpMyAdmi
fEze0e

n

i Structure [ sQL

Table .
O CAjoN1
CAjoN2
CAJON3
CAJON4
CAJONS

6 tables Sum

A Search | Query & Export =} Import 4° Operations == Privileges & Routines & Events 3 Triggers ® Tracking 42 Designer
Action Rows g Type Collation Size  Overhead
Y [ Browse 3 Structure & Search 3¢ Insert {§ Empty @ Drop 57 InnoDB  utfg general ci 16 KiB -
¢ [ Browse s Structura 4 Search 3¢ Insert @ Empty @ Drop 21InnoDB utfg general ¢i 16 KiB
J (& Browse 34 Structure & Search §: Insert ! Empty @ Drop £1noDB utfg general ¢i 16 Ki8
¢ [5 Browse 3 Structure 4 Search 3¢ Insert @ Empty @ Drop 3InnoDB utfg general ¢ 16 Ki8
Y [ Browse §4 Structure & Search §i Insert § Empty @ Drop 2InnoDB  utfg general ¢ 16 KiB
CAJONES iy | Browse  Structure % Search 3¢ Insert g Empty @ Drop  L188InnoDB utf general ci 64 KiB

1,17 InnoDB utfg general ci 144 Kif

o 1t OCheckal With selected: v
.13 information_schema ]
Egmpd &) print view B Data Dictionary
.03 performance_schema ——
.4 phpmyadmin [ Hcreate table |

Figura 2.14 Tablas creadas en la base de datos

Creamos 4 tablas para pruebas: CAJON1, CAJON2, CAJON3 y CAJONA4.

Cada tabla tiene 2 columnas:

incremento.

ID: identificador del registro, la clave primaria y marcaremos la casilla de auto

e Estado: Indicador de los cajones, disponible y ocupado.

™ 105

68 199

E~F "IN RN

Recent | Favorites

e

(_)_.f EsTAcionariENTO NN

Lt CAJONL
Lt CAJONZ
L CAJONS
Lt CAJONA

(LA CAJONS

(bt CAJONES

#1( information_schema
G Lo my=ql

#1 | performance_schema
[#1 1 phpmyadmin

S AMIENTO

SELECT + FROM

[ 1 --] Show all
Sort by key: { rone

+ Optians
P

) &~ Edit
&* Edit
&* Edit
+7 Edit
&7 Edit
o7 Edit

& copy
Fi Copy
Fé Copy
Fe copy
Fé Copy
& Copy
F& Copy

&= Edit
&7 Edit
&~ Edit
&7 Edit
& Edit

F2 Copy
Fe Copy
F& Copy
Fi Copy
Fé Copy
Fi copy
F& Copy
i copy
FE Copy

1
]
1
1
)
1
1
1
1
1

!
[
1 &7 Edit
) &° Edit
(1 &> Edit
& Edit

(
0
!
L
(
(
0
0
L
L
[==]

(1 & Edit
=

N | phph

99/phpmyadmin/index php?db=ESTA
0 aroot en 192.168.1.997

©CAIONL *

min 4.2 Z+debBut

CIONAMIENTO&table=CAJONES&target=sql php&token=0c1b4

A AR T O

s Tkl

FE Insert

AJOrM 1

4 Search lst Export =} 1mport

| «* Showing rows 0 - 24 (57 total, Query took D.000S seconds.)

> =» | Mumber of rows: [zs v] Filter rews: | Search this table
~]
~ B EsTADO
@ Delete &9 1
@ Delete 70 o
@ Delete 71 1
& Delete 72z o
@ Delete 73 )
@ Deleta 74 o
@ Delete 75 1
@ Delete 76 )
@ Delete 77 )
@ Delete 78 )
& pDelete 79 1
@ Delete 80 )
& Dslete 81 1
@ Delote 82 a
@ Delete 83 1
@ Delete 24 a
@ Delete &8s )

Figura 2.15 Captura de pantalla base de datos cajén 1
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il 1

q.c

calhe

/S ESTACIO AIENTC A C
1% http:4#192.168.1.99/phpmyadmin/index.php

~ s Acmin A 2

phpMyAdmin
o mil e & G0 G 7l Browse (M Structure L] sSQL | 4 Search ®¢ insert [ &
Recent Favorites
b Mew

o Showing rows O - 1 (2 total. Query took 0.0007 seconds.)
. Datodigital

| ESTACIOMAMIENTO)

SELECT * FROM " CAJONZT

(1L}t CAJONS
4 CAJONa e [ 26 ~ ] Eiltar rows: | Search this 1able
Tt CAJONS
b CAJONES Sort by key: [ rone = ]
(4 information_schema - optione
L =gl T - b EstAbo
¥ [ perforrmance_scherma [ & Edit % Copy @ Delete 1

") e || o~ Edit 3é Copy @ D=let= =

T [ Check all With sele:

=i =~ Change & Delete [ Export

MNumber of rows: [ 25 ~ ] Filter rows: [ Scarch this table |

[ Guary resuits cperations |

dSh Print view d=h Print view (with full texts) (s Export gy Display chart (=] Cres

4| [ Bookmark this SQL query {

tabei [ | [Jteteven useraccess this bookmark

Figura 2.16 Captura de pantalla base de datos cajén 2

182.168.1.99 / localhost /

CIONAMIENTO / CAJOR
< l (€ http:#192.168.1.99/phpmyadmin/index.ph

¢Quiere almacenar la contrasena para root en 192.168.1.997

phpMyAdmin v - CAIONZ
SEHlze0 & Browse f Structure [ sSQL (=

Recent Faworites

— g New + Showing rows 0 - 3 (4 total, Query took 0.0004 seconds.)
Datodigital

ESTACIOMNAMIENTO)

SELECT * FROM ~CAJON3™

Nurmber of rows: IE] Eilter rows: | Search this table

Sort by key: ’ HNone v ]

if it h
infermation_schema + Options

mysql —T— = ID ESTADO

performance_schema o & Edit i Copy @ Delete 1
phpmyadmin [ & Edit 3¢ Copy @ Delete 2
() & Edit 3¢ Copy @ Delete 3

4

] & Edit 3¢ Copy @ Delete

o - o ~

+ [ check all With selected:  _» Change @ Delete = Export

Number of rows: IE] Eilter rows: | Search this table

Figura 2.17 Captura de pantalla base de datos cajon 3



% 192.168.1.98 / localhost / ESTACIONAMIENTO / CAJONZ | phpiyAdmin 4.2.12deb2+debsut

phngAdmfn E er: localhost » @ Dat ESTACIONAMIENTO » [ Tabl
O [Z] Browse 4 structure [ sQL 4 Search #¢ Insert [& E
Recent  Favorites
— New | «” Showing rows 0 - 2 (3 total, Query took 0.0004 seconds.)
| Datodigital
= (| ESTACIONAMIENTO)
SELECT * FROM TCAJONA T

Filter rows: | Search this table

a— —

L+ CAJONES Sort by key: [ None ~ ]
B0 information_schema + options
@[3 mysql T ~ ID ESTADO
(-3 performance_schema ) & Edit 3¢ Copy @ Delete 1 o
#-[4 phpmyadmin [] &~ Edit % Copy @ Delete 2 1
[ & Edit 3¢ Copy @ Delete 3 o
T+ ] check all with selected: > Change @ Delete &= Export

Figura 2.18 Captura de pantalla base de datos cajon 4.

También creamos la tabla principal a la cual llegaran los valores de los 4 sensores

instalados, le pusimos de nombre CAJONES
Esta tabla tiene 3 columnas:

e |D: Identificador del registro, la clave primaria y marcaremos la casilla de auto

incremento.
e Cajon: Indica cual fue el cajon (1, 2, 3, 4) que tuvo cambio de estado.

e Estado: Indicador de los cajones, disponible y ocupado.

URL-7:sql.php?db=ESTACIONAMIENTO&table=CAJONES&servi

e r la-contr;
phpMyAdmin
aslsei e L Browse M Structure [] SQL 4 Search 3¢ Insert [ Export =i import s Privileges J* Operations % Tracking 3 Triggers
Recent Favorites
sNew  Showing rows 0 - 24 (1108 total, Query took 0.0006 seconds.)
4 Datodigital
. J ESTACIONAMENT
SELECT + FROM "CAYONES
@ CAJONL
@ CAJON2 _Profiling [ Inline ] { £d¢ ) [ Explan SQL ) [ Create PH2 Col
@ CAION3
- CAJONG 1 v > 5 | Mumberofrows: 25 v Filter rows: |
4.4 CAIONS
4 CAJONES Sort by key: | None ~
.., information_schema Giaa
4 mysql T v ID CAJON ESTADO
)-8 pesformance. schema o Edt 3¢ Copy @ Delete
-3 phomyadmin o/ Edt 3¢ Copy @ Delete

1
2

& Edt 3¢ Copy @ Delete 3

~| JEdit 3 Copy @ Delete 4
o Edit §éCopy @Delete 5

o Edit 3¢ Copy @ Delete &
& Edit 3é Copy @ Delete 7
o Edit 3éCopy @Delete 8
] o Edit 3é Copy @Delete 9
o Edit 3¢ Copy @ Delete 10
& Edt 3é Copy @ Delete 11
| o EdR 3éCopy @Delete 12

wie ol I8 o

a ol w il B ol e e

Figura 2.19 Captura de pantalla cajones
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2.2.4.2 Crear la pagina para subir valores a la base de datos

Es necesario crear una pagina con PHP para poder subir datos al servidor. Para ello
creamos el archivo config.php el cual tendra la informacion para establecer la

conexioén con la base de datos.

Para crearlo se ingresa el comando:

sudo nano /var/www/html/config.php

Colocamos el host, usuario, contrasefia y el nombre de la base de datos:

<?php

[/ config.php

$dbhost = "localhost";

fdbuser = "root";

fdbpass = "Raspberry";

fdbname = "ESTACIONAMIENTO™;

J/Conexion con la base de datos

$con = mysgli connect($dbhost, $dbuser, %$dbpass, $dbname);
2

Figura 2.20 Config.php

Creamos los codigos PHP de los cajones (1, 2, 3, 4), primero es necesario llamar el
archivo config.php que hicimos para la conexion, la tarea de estos codigos es la de

subir los datos.

GNU nano 2.2.6
Ezphp

require ("config.php");

Fichero: fvar/www/html/CAJONL.php

. Fquery);

‘wSybida de datos<br e
"agregaste $cajon y $estado a la base de datos";

Figura 2.21 Captura de pantalla c6digo PHP CAJON1
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Hphp

Fichero:

*config.php";

“INSERT INTO CAJON2(estado) VALUES('Sestado')™;

;'Subid;a de datos<br />";

“agregaste $estado a la base de datos";

Figura 2.22 Captura de pantalla c6digo PHP CAJON2

GNU nano 2.2.6

Fichero:

"config.php");

“INSERT INTO CAJON3(estado) VALUES('$estado')";

vSubida de datos<br />":

**agregaste S$estado a la base de datos";

Figura 2.23 Captura de pantalla cédigo PHP CAJON3

Fichero:

*config.php");

“INSERT INTO CAJON4(estado) VALUES('Sestado*)";

“Subida de datos<br />';
“agregaste $estado a la base de datos";

Figura 2.24 Captura de pantalla cédigo PHP CAJON4
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Una vez hecho esto probamos los cddigos de manera manual desde la URL del
navegador, colocando la IP junto al codigo PHP al que se quiera agregar datos y el

dato:
< |@ http/192.168.1.99/CAJON1 php?Estado=0

Subida de datos
agregaste y 0 a la base de datos

Figura 2.25 Impresion de la URL

La funcion del cédigo ESTACIONAMIENTO.php (1, 2, 3) es ejecutar config.php para
acceder a la base de datos y de ahi ordenar los valores de la tabla desde el altimo al
primer registro, basandose en la variable ID, tomando el ultimo valor subido e

imprimiendo el dato.

GNU nano 2.2.6

Fichero: /var/www/html/ESTACIONAMIENTO. php

E2php .
req “config.php");
“SELECT ESTADO FROM CAJONES WHERE CAJON = 1 ORDER BY ID DESC LIMIT 1*;

while(s

“ESTADO"

else
"0 results";

Figura 2.26 Captura de pantalla c6digo PHP ESTACIONAMIENTO

Archivo Editar Pestanas Ayuda
GNU nano 2.2.6

) "0 results™;

Figura 2.27 Captura de pantalla cédigo PHP ESTACIONAMIENTOL1.
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= Pl@raspherryp
Archivo Editar Pestafias Ayuda
GNU nano 2.2.6 Fichero:

Jvar fwww/html,/ESTACIONAMIENT 02, php

, ug results";

Figura 2.28 Captura de pantalla c6digo PHP ESTACIONAMIENTO2

Dl (@raspLeryp
Archivo Editar Pestanas Ayuda
GMU nano 2.2.6

"0 results";

Figura 2.29 Captura de pantalla cédigo PHP ESTACIONAMIENTOS3

2.3 Programacion del microcontrolador

En esta parte se programo el microcontrolador ESP8266, haciendo un codigo que le
permita la escritura sobre una base de datos de manera inalambrica. Se trabajo con
4 microcontroladores para evitar el cableado que supondria solo alimentar el sensor
desde una base, reduciendo el cableado en un 50%, cada placa trabaja de manera
modular para identificar fallas con mas facilidad ademas de que la reparacion no
supone cortar el servicio de estacionamiento por completo, si no que solo se cerraria

un solo cajon de estacionamiento.
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Figura 2.30 Diagrama unifilar de los sensores del tope

La baquelita a utilizar tiene un circuito impreso que permite la alimentacion de la placa
con un reductor de voltaje previo, la energia que requiere el sensor viene directamente

de la salida que proporciona el microcontrolador.

SENSOR

Figura 2.31 Disefio de PCB

2.3.1 Drivers necesarios

Para esta parte iniciamos con la instalacion de la placa ESP8266 compatible con
Arduino, debido a que el microcontrolador es compatible con dicho programador.
Inicialmente presionamos inicio y en preferencias encontramos el apartado para

agregar placas mediante URL.
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£ Comprober actusizacones al e

@kmel:a ficheros de proyecto a ks nueva extensdn o salvar (pde -> Uno)

[ Asccer automdticamente los fichercs no 3 Ardino

£ Sarve wiven verifying or uploadng
Proxy Settngs
Server (HNTTP): Port (MTTP): 8030
Server: (TTPS) Port (HTTPS): 5443

Username: Contrase’a:

Addsonal Boards Manager URLs: 266, comstadie Dackage _esp8266com _index. json

C:\Usersacer \AopDuta Roaming \Arduno 15'preferences. txt

Figura 2.32 Inicio Arduino

Agregado el link para la ESP8266 la agregamos a las placas compatibles con el

programa con las librerias necesarias para su funcionamiento. Para ello se necesito

entrar a herramientas, en el apartado placa se seleccion6 boards managery se busco

la placa de manera manual.

£ ketch_declia Ardanc 1.64 - s} X

Aschivo Editar Programas Heraemientas Ayuds

;e BE Auto Feemato Ctde T
Aschevo de programa.,
Reparar codficacitn & Recargar.

0 Meeder Sene Ctrde Maytise M

Placa: "ESP32 Dev Module”
Flash Mode: "QI0"
IR Flath Scce: "4MB (32Mb)"
Pantition Scheme: “Default 4MB with..*
Flash Frequency: “BOMMZ"
CPU Frequency: “240MiH: (WFVET)"
PSRAM: "Duaabled”
Upload Speed: “521600"
Core Debug Levet “None”

Pregramador "AVRISP mid™
Quemar Bootloader

UMD AP AND 1P

Figura 2.33 Boards Manager

Boards Manages

Arduns Yin

Ardano Uno

Ardune Duerndansve or Deamids
Ardunc Naro

Asduing Megs o Mege 2560
Ardano Mega ADK

Ardune Leonmds

Ardune Muro

Ardans Exploes

Ardwno Mo

Arduns Ethernet

Ardune Fio

Ardanc BT

LiyPad Aeduine USS

L&Pad Aedumo

Ardune Peo o Pro Masi
Ardans NG or older
Ardone Rebet Contred
Ardwno Robot Motoe

Arduns Gemma

Genenc ESPRSE Module
Genenc ESPE235 Module
ESPDuno (E59-13 Maodule)
Adafrut HUZZAH ESPR266
(5Presio Lee 10
ESPresio Lite 2.0
Phoen 10
Phoens 2.0

v
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Type A =y

«sp8268 by ESPRISE Commmnity varvon 2.3.0 INSTALLEL -~
Ecards incheded in this package

Figura 2.34 ESP8266 Community

2.3.2 Caodigo interno

Para el codigo de que tiene la placa, se necesita que sea capaz de conectarse a una
red WiFi, ademas de conectarse con una IP fija para evitar problemas en el futuro con

posibles saturaciones de red o lentitud al momento de conectarse.

Es necesario que detecte de manera correcta los coches que estén estacionados,
evitando que suba informacién errénea por personas que puedan estar pasando y
tapen el sensor por muy poco tiempo, asi mismo necesitara recibir correctamente la
sefial de que un coche a dejado el estacionamiento, para no permitir que la aplicacion

muestre lugares disponibles mientras el sitio esté ocupado o viceversa.

La comunicacion WiFi nos permitira subir informacién como cliente a una base de

datos instalada en una microcomputadora conectada a la misma red que las placas.

Para iniciar se colocé la libreria <WiFi.h> que se instala al momento de agregar la
placa al programa, esto permitird habilitar las funciones de conexién inalambrica que
dispone el microcontrolador. Una vez puesta la libreria, se ponen los datos de la red
y la IP del servidor de donde va a subir la informacion, se utiliza la variable const char*
para que la variable sea solamente de lectura, y asi evitar errores en la programacion

donde se pueda llegar a cambiar por accidente los datos de conexion.

Las variables a utilizar seran las siguientes:
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estadoanterior: Funciona para guardar cual es el Ultimo estado de
disponibilidad y cambiar4 hasta que el estado cambie, asi se evita subir

informacion innecesaria a la base de datos.

datoasubir: Es la variable que subira el dato final a la base de datos. Disponible:
0 Ocupado: 1.

contconexion: Es un contador de las veces que se intenta conectar la placa a
la red wifi. Sirve para poder mandar un mensaje de error po si no llega a

establecer conexion.

contador: Comprueba si hay diferencia entre esta variable y la variable
estadoanterior. Sirve para saber si un coche a llegado o dejado el lugar.

TRIGPIN: Manda la sefial que luego sera rebotada si existe un coche.
ECHOPIN: Recibe la sefial enviada y determina la distancia del objeto.
distance: Guarda en cm la distancia de los objetos censados.

segl: Es un contador que evitard que la placa suba informacién al instante.

Evitando falsas lecturas. Cuenta 3s y manda si esta ocupado.

seg0: Es un contador que evitara que la placa suba informacion al instante.

Evitando falsas lecturas. Cuenta 3s y manda si esta desocupado.

Finclude <WiFi.h>»
ffCeedenciales de WiFi
ar ® 3.‘!1(’3

har® passwoed
i host = “182.168.1.59"; /f1P que se ocorgo a la raspberry

a mon
-
"

Variables

int estadoanterior=10;
t datoasubic=0;
L contconexion = 0;
't contador = 0;

tnt TRIGPIN=22: //Emisor d= onda

¢ ECHOPIN=Z3; Feceptor de onda

1t distance; //Variable de discancia
int segl = 0;
int segl = 07

Figura 2.35 Variables
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2.3.2.1 Void setup

Para el void setup se inicializo el serial para las pruebas que se hicieron antes de
tener el cadigo final, los pines digitales donde esta conectado el TRIGPIN y ECHOPIN
se programaron para funcionar y luego el TRIGPIN se asegura de que no esté
encendido al momento de empezar.

cp () |

Serial.begin{l15200) ;
ArSerlal . pEINCIn(™ ™) i iacasasaasanaanasasasaanasnannana

pinMods (TRIGPIM, OUTPUT) :
& (ECHORIM, THFUT FULLUP) 2

ligitalWeice (TRIGPIN,LOW) ;

Figura 2.36 Void setup

Después se inicializa la conexién wifi con la sentencia WiFi.begin y utilizando las
variables antes declaradas. En el while de abajo, se intenta conectar 50 veces, de no
conseguirlo el serial enviara un error, se utilizd para hacer pruebas. Una vez que se
ha conectado se asigna una IP fija, cada cajén de estacionamiento tendra una IP

distinta con terminacion .71 a .74.

WiFi.begin{ssid, password):

Cuenta hasta 50 51 no s& pusde conectar lo cancela

while (WiFi.svarus() '= WL_CONNECTED and conccenexion <50) [
Heoontoonexion:
oy (500) ;
BT N I a5 T e T
}

if (contconexion <50) |
fipara usar con 1p fija
IPRddress ip(lS2,LE8,L,71);:
IPRddress gateway{loZ,168,1,1);
[FRddress subnet(255,255,255,0):
WiF1i. nfigiip, gateway, subnet);

P L o 8 i
FASecial. . pEintln ("WEFL conectado™) f s raronnsnsnassnssnnnsnssss
ffSerial.println(WiFi. localIPil)i e cncncnranannscnnananannnnnnnnns

]
slme [
SRR LAL DELDTLIY (™ Y Fo 6 ohon o 000 00 0 b 6 6 00 0 00 8808 H R NN

ffSerial.println("Ereor de conexion™);

Figura 2.37 Conexion al router
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2.3.2.2 Void loop

Para que el sensor tenga mediciones se hizo una intermitencia en la sefal de 20
microsegundos de lo contrario las mediciones saldran incorrectas o simplemente
seran 0. Después de recibir el valor en ECHOPIN se divide entre 50 para obtener los

valores en cm.

cite (TRIGFIN, LOW):

15 (2) 2

cites (TRIGPIN, HIGH) :
1= 1ayMi seconds (20) ;2
ligitalWeive (TRIGPIN, LOW):
diszcance = pulseIn|{ECHOPIN, HIGH,ZEODD): f/ Lectuta de& rebore del pulsso
discance = discance/58; Jivalor cbhbeenids se& divids sncre 58
Serial.peincidiscance)
Serial.peincin(™ cm™);

lelay (500) ; /75 requiere un tiesmpo de espera para evitar saturacion de omda

Figura 2.38 Void loop

En esta parte se comprueba que se cense el coche 3 veces antes de subir el dato a

la base.

A/ge asequra de gue una peesona no haya sold pasads por sncima del Sensor
ifjdiscance<=50c&distance>0) |
Lay(L1000) ;

segleseglel;

segl=0;
yelse{

lelay{1000) »

segl=gegl+l;

segl=0;

)

/#lo convierte esn un dato digital
if(megles=d) |
Lay{1000) ;

contadoe=1;
segl=0;
segl=0;

jelse if (megl==3) |
leLay (1000) ;
contadors0;
segl=0;
segl=0;

}

Figura 2.39 Contador
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Si el contador es distinto a datoanterior entra al if y dependiendo el valor toma el

datoasubir.

fisolo entra al if si el estado es diferente
if (contador'=estadoantecior) |
if{contador==1) {
datoasubir=1;
Jelae|
datoasubic=0;
}

Figura 2.40 Comparacién

Se inicializa el cliente para poder imprimir datos en una URL, la comunicacion por
defecto en el puerto 80, en los string se anotan los datos que son necesarios para
subir informacioén, cada placa cambia el valor del cajon, dependiendo el lugar donde
esté ubicado el sensor. En la sentencia client.print con GET se obtienen los strings de
arriba y se obtiene la variable datoasubir, se imprime la URL y con él ejecutamos el

archivo .php para subir el dato a la base.

LE (contadot '=estadoantarior) |
fSerjal.princ (" connecting to ™

Froerial. println(host) fes s sesstsnssnssnssananssnsssassaanananassnssna s nnnannnms

Usamos la clase WifiClisnt paca hacer la consxion
WiFiClient 4
int hrepPore = BO:
1if ('elienc,comnecci{hoest, htopPoEt)) |
dfSerial.princing "connection failed™) . coreasvearensrnsssnasnaaraarsnannarnasnnnns

Creamos la UBL que =& urilizara para la consxion
ing url = */CAJONL. php?™:

String datel = "Cajom=ls";

String datol = "Estado=™;:

Sepial.peint ("Requeseing PRL: ") .o cassnasnsanssanssanasnnannsansaanassnannnannaansa

F I T T
Enviara la peticion al servidor
ntiSsring{™GET "j+url+dato+datol+datoasubic+™ ¢ o+

"Haset: " + hase + ".g'n™ +

"Conecclion: close ' E' R LA}

Figura 2.41 Subida del dato

En el while siguiente, si la inactividad supera los 5000 milisegundos, el cliente se
detiene para evitar el consumo de recursos innecesarios, cuando se vuelva a subir un

dato distinto en la parte de arriba volvera a leer la sentencia para inicializar el cliente,
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mientras tanto el tltimo while lee e imprime todo lo que se retorne desde php, se utilizo

para saber si se estaban subiendo los datos de manera correcta.

long timeout = millis();

inile (eliont.sraitaniet) me 01

it | lis{} = timegut > 5000) |

serial.printlm{” Client Timeout !"j:
{ & topi):

Les codas las lineas dsl ssrvidor
while {client.availabled)) {
ring line = CE (141 [
Serial.print{lins);

vy (LO0D} ;

Figura 2.42 Ventana de Arduino

Al final del cédigo se iguala el contador con estadoanterior para que no siga subiendo

datos de manera innecesaria.

estadoanterior=contador;

Figura 2.43 Reseteo de variable

2.4 Desarrollo del prototipo

El prototipo final supone la funcionalidad de 4 cajones de estacionamiento que

detectan de manera automatica y a tiempo real la disponibilidad de los lugares, dicha

informacion es almacenada en una base de datos la cual consulta una aplicacion

movil para mostrarlo al usuario . El sistema de topes esta alimentando por una bateria

gue se recarga mediante la energia solar.
El prototipo final se compone por:

e Paneles solares.

e Cableado.
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e Caja Legrand con Raspberry Piy Router.
e Caja Legrand con controlador de carga y bateria.

e Topes de hule con Microcontrolador y sensores.

2.4.1 Tope de estacionamiento

Cada tope estd compuesto por un circuito impreso en el cual se conecta el
microcontrolador, el sensor ultrasénico y un divisor de corriente L7805, debido a que
la placa y el sensor trabajan a 5v y el voltaje que sale del controlador de carga es de

12v. Cada divisor de voltaje esta protegido por un disipador.

Figura 2.44 Baquelita utilizada para la programacion

La razéon por la que cada placa tiene un divisor de voltaje es para posibles
reparaciones a futuro, donde se tengan muchos mas cajones, asi solo seria necesario

deshabilitar un cajén mientras el sistema sigue funcionando con normalidad.

Figura 2.45 Tope de caucho con sensor ultrasénico

96



La conexidén interna del tope se ve de la siguiente manera.

Figura 2.46 Vista por dentro del tope

Los sensores estan colocados atravesando una pared de cada tope, con una
inclinacion de 20 grados debido a que fue el angulo donde se percibieron mejores
resultados en las pruebas hechas. Para evitar fugas de agua fue reforzado con

pegamento y resulto resistente a la lluvia.

Figura 2.47 Sensor visto por dentro
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Las baquelitas fueron sellados con una tabla al tope con tornillos, no se recubrieron
con ninguna pasta por fines de prototipado, pero para hacerlo completamente

resistente a las salpicaduras seria necesario también recubrir la parte de abajo.

Figura 2.48 Instalado.

2.4.2 Caja de alimentacion

La caja de control que alimenta al sistema de sensado se compone por una bateria
de 7000mAh que esta conectada a un controlador de carga en los puertos de en
medio, que evita que se descargue por completo y asegurando una vida util mas
prolongada. Al controlador de carga se conecta la corriente a utilizar para el sistema
en los puertos del lado derecho. Del lado izquierdo se conectan los paneles solares
gue proporcionaran energia a través del controlador. El controlador de carga fue
programado solo para funcionar 12h al dia.
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Figura 2.49 Caja de control

2.4.3 Alimentacioén del sistema

Para la alimentaciéon de los sensores y los microcontroladores se utilizaron dos

paneles solares con las siguientes caracteristicas.

Figura 2.50 Caracteristicas técnicas del panel

En su maximo rendimiento los dos paneles solares nos brindaban una corriente de

250mAh, con un voltaje de 20V, con eso era suficiente alimentar el controlador de
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carga que era de 12V, y el consumo de los cuatro topes de estacionamiento era de
88mAnh.

Los paneles fueron colocados con direccion al sur a aproximadamente 20° para

aprovechar al maximo la luz solar.

Figura 2.51 Inclinacion de los paneles

Los dos paneles fueron colocados juntos y sus cables de alimentacion fueron

conectados en paralelo.

2.4.4 Caja de comunicacién

Es la caja donde se encuentra la Raspberry y el router estan Unicamente conectados

a la corriente de luz.

Figura 2.52 Caja de control
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2.4.5 Instalacion

El sistema se instalé en una casa, primero fue necesario delimitar en qué area se

colocaran los paneles solares, se colocaron en la parte trasera.

Figura 2.53 Paneles solares

Se utilizé cable calibre 18 de doble filamento y se instalé atravesando la casa desde
los paneles solares hasta la caja de alimentacion ubicada en la habitacion mas
cercana a la cochera para aprovechar al maximo las redes inalambricas, para esta

tarea se utilizaron 30 metros de cable.

Paneles solares

Controlador de carga

Bateria Sensores de estacionamiento

Figura 2.54 Plano unifilar de la conexion externa de los topes
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Por una ventana de la habitacidn sale el cableado que energiza el sistema de topes
desde la caja de alimentacion.

Figura 2.55 Topes 1, 2 y 3 instalados y funcionando

Se instalaron los topes 1, 2, 3 en una cochera cada uno de estos topes tiene de

separacion 2.20 mts.

El tope niumero 4 se instalé en la cochera conjunta para que el sistema tuviera las

dimensiones proyectadas.

Figura 2.56 Tope 4 instalado y funcionando

Los topes fueron conectados entre si en paralelo, para aprovechar el cableado, de

cada tope sale la alimentacion al siguiente.
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Figura 2.57 Vista al ras del suelo de los topes 1, 2, 3.

Se comprobo que el sistema estuviera funcionando de manera correcta utilizando la

aplicacion movil para ver si actualizaba su estado.

Figura 2.58 Aplicacién movil en funcionamiento

Una vez comprobamos que todo funcionaba de manera correcta, dejamos el sistema

durante un mes en funcionamiento.
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Figura 2.59 Sistema de topes en funcionamiento

2.5 Aplicacion Mévil

El proyecto requiere que la informacion pueda ser visualizada desde cualquier
dispositivo con sistema operativo Android, para ello es necesario crear una aplicacion
en formato .apk. Debido a las caracteristicas que se necesitan para la aplicacion
utilizamos una aplicacion web llamada Applnventor, que ofrece las herramientas

necesarias para su desarrollo.

‘ mlu.ul\l/emon

Figura 2.60 Applnventor

Las funciones que necesita tener la aplicacién es mostrar la disponibilidad de los
lugares de estacionamiento, tomando la informacién desde la base de datos. La
aplicacion debe ser directa, debido a que el usuario final no puede distraerse mientras

es utilizada.
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2.5.1 Disefo

La aplicaciéon cuenta con imagenes que muestran la disponibilidad de los cajones: Si
esta ocupado se observa un coche estacionado en el lugar, de lo contrario, el cajon

se encontrara vacio.

© %4 O
ESTACIONAMIENTO

Figura 2.61 Imagen de la aplicacién

2.5.2 Programacion de la aplicacién

La plataforma de Applnventor proporciona herramientas por bloques para la

programacion.

Al iniciar ingresamos ESTACIONAMIENTO como nombre del proyecto, nos dirigimos
a la pantalla de Disefiador en la esquina superior derecha para agregar los elementos

necesarios de nuestra aplicacion.
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Visor Componentes Propiedades
ElMostrar en el Visor los componentes ocultos B [ soreent Sl
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Figura 2.62 Pantalla Disefiador

Del lado izquierdo de la pantalla, en la seccién Paleta
elementos que podemos agregar.

Paleta

Interfaz de usuario
Disposicién
DisposicidnHorizontal
HorizontalScrollArrangement (7
DisposicionTabular
Disposiciénvertica

wertical ScrollArrangement

Medios

Dibujo y animacién
Maps

Sensores

Social

Almacenamiento
Conectividad

LEGO® MINDSTORMS®

Experimental

Figura 2.63 Elementos Paleta

encontraremos todos

los

Del lado derecho de la pantalla, en la seccibn Componentes encontraremos todos los

elementos agregados a la aplicacion.
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Figura 2.64 Componentes agregados a la APP
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Figura 2.65 Imagenes agregadas a la APP
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ESTACIONAMIENTO

Componentes no visibles

Web1 Web2 Web3 Web4

Figura 2.66 Previsualizacion de APP

Cuando la aplicacion es abierta, se ejecutara la instruccion de escribir un URL para
comprobar los distintos cajones que tiene agregados a través del caodigo
ESTACIONAMIENTO.php, almacenados en la Raspberry Pl, como son 4 cajones los
gue tiene agregados, es necesario que consulte 4 codigos .php. El bloque de la
derecha es un contador de 5s, su funcion es volver a leer los valores que tienen los

cbdigos .php.

i hatp /192 168 1 SOESTACIONAMIENTOS php7 i

Figura 2.67 Bloques de programacion

En este bloque, la variable “contenidoDeRespuesta” toma el valor que se imprime
después de ejecutar “ESTACIONAMIENTO.php” y lo iguala, si recibe un 1, hace
visible en la aplicacién, la imagen de “carrorojo.png”, si es un 0, la imagen visible es

“blankcar.png”, que es la imagen del cajén vacio.
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Figura 2.68 En este bloque toma la respuesta de “ESTACIONAMIENTO1.php” y lo compara

cuando BV ObtuvoTexto
ejecutar o si
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S

o) Sl
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Figura 2.70 En este bloque toma la respuesta de “ESTACIONAMIENTOS3.php” y lo compara

cuando YETIE8 ObtuvoTexto

ejecutar (¢ si

" contendoDeRespuesta - ‘Q°

entonces poner | 3 ) como i blankcard png ks
~—

~—

Figura 2.71 En este bloque toma la respuesta de “ESTACIONAMIENTO4.php” y lo compara
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Resultados

Una vez terminada la construccion del prototipo, se realizaron las pruebas
correspondientes, analizando su funcionamiento y comprobando que haya cumplido

satisfactoriamente las metas planteadas en un inicio.

Después de analizar los resultados obtenidos durante un mes de uso continuo del
prototipo, podemos observar que el movimiento promedio existente en 4 cajones
instalados es de 13 movimientos al dia. El sistema fue utilizado al inicio de 7am a

9pm, pasadas dos semanas se amplio el rango de uso y paso a ser de 5am a 11pm.

Cajonl Cajon 2 Cajon3 Cajon 4

Figura 3 Gréfica del uso de los topes

Consultando la base datos podemos observar el nimero de veces que cada cajon
tuvo un cambio de estado, al consultar los datos se puede saber que los resultados

son.

e Cajbnl=164
e Cajbn2=179
e (Cajon 3=105
e Cajon4=73

Hubo un total de 421 movimientos y algunos falsos positivos (figura ...) , debido a que
cuando el sistema se volvia a encender por las mafianas se reseteaba la variable que

controlaba el cambio de estado, haciendo que volviera a subirlo a la base de datos.
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Estos falsos positivos no presentan algun problema en el sistema, simplemente

reflejan el dltimo dato registrado.

Del tiempo en que estuvo instalado el sistema, existieron 2 dias que fall6, debido a
las condiciones climaticas, lo cual provocé que la bateria no se pudiera cargar
adecuadamente, causando que el sistema se apagara, este inconveniente represento

el 6.66% del tiempo total que estuvo instalado.

La aplicacion movil que desarrollamos funciono correctamente, reflejo los valores con
un tiempo de actualizacion de 7 segundos, como lo programamos, nunca hubo fallo

al momento de obtener los valores y mostrarlos en la aplicacién de manera adecuada.

El costo total del sistema con 4 cajones es de $6,800 aproximadamente, los
componentes para cada cajon tienen un costo de $500 aproximadamente, tomando
en cuenta que los costos son basados en la cotizacion del precio unitario de todos los
componentes implicados en el sistema. No incluye costos de fabricacion, trabajos de
instalacion, ni programacion de los microcontroladores y bases de datos.

Proyectando el prototipo a un estacionamiento tradicional, donde el lugar mas cercano
a tu destino final también sea el punto mas concurrido y lejano del estacionamiento,
tener a disposicion esta tecnologia evita las vueltas innecesarias a lugares ocupados
evitando el trafico dentro del estacionamiento y agilizando la localizacién del lugar

mas adecuado a las necesidades del usuario en ese momento.

Para la realizacion de este sistema el proyecto cumple con la mayoria de las ramas
de la mecatrdnica, ya que abarca conocimientos de esta ingenieria que lo definen

como tal:

e Computacién
e Control
e FElectronica

e Mecanica
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Control Digital

Circuitos de
Control

Figura 4 Ramas de la mecatronica. Ingenieria mecatronica. (2020)

El sistema fue implementado en una cochera de casa, la evaluacion y validacion
estuvo a cargo del Ing. Daniel Ivdn Pureco Nifio quien quedo enterado de su
funcionamiento, también realizé practicas demostrativas de la operacion de dicho
proyecto, corroborando el cumplimiento de sus caracteristicas y especificaciones

establecidas.

Conclusion

El proyecto requirié diversas aplicaciones de conocimientos, obtenidos en base a la

investigacion y los conocimientos adquiridos durante la carrera.

La implementacion del sistema en estacionamientos cumplié de manera satisfactoria
con el funcionamiento, censando de manera correcta y con buen tiempo de respuesta
a los coches que llegan a estacionarse, mostrando la informacion en la aplicacion.
Comprendemos que este proyecto es la primera iteracion completamente funcional
en estacionamientos y tenemos claro que esta tecnologia podria evolucionar en un

futuro.

Segun la hipdtesis planteada al inicio del documento, “La implementacién de un
prototipo de sistema automatico que permita controlar los estacionamientos, tendra
un impacto positivo en lo relacionado a la busqueda de un espacio libre de parte de

un conductor, asi como en el aspecto econdmico, tecnoldgico y social.”
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La hipotesis es vélida debido a que el usuario tiene la facilidad de visualizar desde su
teléfono movil la disponibilidad de los lugares de estacionamiento, haciendo mas facil
esta tarea, sin necesidad de llegar a comprobarlo en persona. EI impacto social
apreciado de nuestro proyecto es la disminucion en los los tiempos destinados a la
tarea de buscar estacionamiento. Del impacto econdmico podemos concluir que hay
una reduccion de los insumos del vehiculo, debido una reduccion en su tiempo de
uso, el impacto tecnoldgico esta dado debido a que no se ha implementado una
tecnologia como esta en los estacionamientos, ademas de que los avances

tecnoldgicos realizados en esta &rea han sido muy pocos con el paso del tiempo.

Podemos concluir que debido a que no se utilizé la bateria 6ptima para el sistema,
este se apag06 un par de ocasiones, al no haber carga suficiente, la bateria que se
habia planteado a utilizar era una de 20000 mAh, al no poder conseguir una de esta

capacidad se opté por utilizar una de 7000 mAh.

Se utilizaron sensores ultrasonicos que median la distancia, con la programacion se
acoplaron al sistema para que actuaran de manera digital, utilizando los sensores
Optimos para este tipo de sistema, en este caso digitales, al ser sensores que se
implementan para este tipo de casos el sistema seria mas eficaz. Otra mejora que se
puede implementar en el sistema de topes, es la utilizacion de mas de un sensor en
cada cajon, asi generando una programacion de compuertas OR asegurando una

lectura mas eficaz.

Debido a la exigencia energética del circuito, se vio necesario usar mas de un panel,

debido a que no disponiamos de un panel con las caracteristicas suficientes.

Dentro de la aplicacibn mévil podemos mejorar la programacion cambiando la
plataforma de desarrollo, haciendo de ella mas eficiente al momento de registrar los
datos, dando aparte nuevas funciones como la hora de llegada, de salida, ademas de
dar un disefio mas estético y uniforme al disefio de los celulares actuales. Cambiando
la plataforma de desarrollo podemos incluir el ampliar la aplicacion a nuevas

plataformas moviles, como I0S.

También se puede plantear el cambio de disefio del prototipo del encapsulado de
topes, para que se puedan implementar en distintos tipos de estacionamientos o en

el lugar que se necesite.
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