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RESUMEN

El documento presente muestra el desarrollo e implementacién de un prototipo
de un sistema que permite administrar y controlar de manera remota la
posicion del mastil telescépico de una radio base mévil de telecomunicaciones,
ademas el sistema de la radio base provee la seguridad necesaria de los
equipos dentro la misma, aplicando hardware y software libre lo que permitira

disminuir el coste para las empresas de telecomunicaciones.

Para poder administrar la posicion del mastil telescopico de la radio base movil
se requiere del manejo de una de las opciones de la aplicacibn web del
sistema; Para el control de la seguridad externa de la radio base movil, se
emplea un sensor de presencia, que detectara movimiento el cual envia una
sefial al controlador que autométicamente activard la camara que permite
capturar la foto en el instante de la deteccion de movimiento, dicha foto es
enviada a la base de datos del sistema , ademas el usuario para poder ingresar
al interior de la radio base maovil necesita ingresar su clave asignada en el

teclado matricial 4x4 ubicado en el exterior de la misma.
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Para realizar la comunicacion entre los actuadores y los sensores se dispone
de una tarjeta de programacion Raspberry Pi B+, que va a funcionar como
controlador maestro y que interactia con una placa Arduino UNO, que se

encarga de administrar el funcionamiento de los actuadores.
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INTRODUCCION

El Ecuador es un pais en vias de desarrollo y de expansiéon en el campo de las
telecomunicaciones, debido a la gran demanda que esta sintiendo este sector,

el cual mueve una gran cantidad de dinero dentro de la matriz productiva.

El disefio e implementacion de este prototipo se da ante la necesidad que tienen
las compafias de telecomunicaciones de disminuir el tiempo y los gastos de
representacion del personal técnico de la empresa, ya que anteriormente se
necesitaban para poder administrar el mastil telescépico de una radio base
moévil a mas del conductor del vehiculo, se requeria también del personal

técnico e ingeniero para realizar esta tarea.

Se presenta una mejora al disminuir la presencia del personal de una radio base
movil, esto beneficia a las empresas de telecomunicaciones, disminuyendo sus
gastos de representacion al contar con un sistema de automatizacion de bajo

costo, al ser implementado con tecnologia de software libre.
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El capitulo 1 comienza indicando los antecedentes, haciendo especial énfasis
en las metodologias y tecnologias que han sido usadas para poder mitigar o
resolver el problema planteado y se define la metodologia que se usara para
poder implementar la solucidn, se realiza ademas una pequefia cita de la
descripcion, funcionamiento y aplicaciones del sistema que se pondra en
marcha, ya que estas caracteristicas se describen con mas detalle en los

capitulos posteriores.

En el capitulo 2 se describe los tipos de herramientas a usar, ya sea de
hardware o de software, para poder implementar la solucion que ha sido
disefiada, que sera usada para realizar las pruebas. Ademas incluye una
revision mas profunda de los dispositivos que seran usados, ademas de las
maneras como deben interactuar en conjunto para poder resolver el problema,
tomando en cuenta las forma de comunicacidbn entre las placas de
programacion. Todo esto esta definido de tal manera que se pueda tener una
vision mas general del marco teorico sobre el cual se trabajara las demas

secciones de este proyecto.
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En el capitulo 3 se describe el andlisis y disefio del sistema, se demuestra los
fundamentos de funcionamiento de los sensores usados en el proyecto, ademas
de los comandos usados en ambiente Linux y cédigo de programacion en
PYTHON para poder controlar la placa Raspberry, se muestra también las fases

de implementacion del proyecto en estado fisico.

Capitulo 4, se muestran las pruebas y los resultados obtenidos, ademés de
elaborar las conclusiones y las recomendaciones pertinentes que se deben

tomar en cuenta al momento de desarrollar este prototipo.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

La tecnologia no se ha detenido en todo el tiempo que ha transcurrido
e incluso en sistema de monitoreo de una radio base movil, pero a un
costo elevado, por esa razén se ha decidido en disefiar e implementar
un sistema de bajo costo que puede realizar las mismas tareas,

usando el conocimiento de las distintas areas de la telematica.
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ANTECENTES

Generalmente para este tipo de procesos e implementaciones
se utilizan en su mayoria equipos mas robustos como camaras
ip y equipos automatas de control mas poderosos, pero en este
caso se usara dos dispositivos de hardware con las mismas
prestaciones, manejo centralizado y capaz de crear una
estructura ordenada para realizar las distintas actividades de

telecontrol y telemetria.

Ademas de un software que permite visualizar y administrar las
distintas partes que se van a vigilar, lo que en el caso de
anterior se necesitaria un presupuesto mucho mas alto,
tomando en cuenta que el software usado es licenciado por

ende su valor de adquisicion se ve incrementado.

En base a los argumentos citados en el parrafo anterior se
puede concluir que es factible implementar este sistema y que
ayudaria mucho en la seguridad de los equipos que son

altamente costosos.
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OBEJTIVOS

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVO GENERAL

Analizar, disefiar, programar e implementar un
prototipo que permita administrar y controlar la posicion
del mastil telescopico de una radio base movil,

aplicando software y hardware libre y de bajo costo.

OBEJTIVO ESPECIFICOS

. Analizar un sistema que permita administrar de
manera remota el mastil telescopico ademéas de la

seguridad perimetral de una radio base movil.

. Disefiar un grupo de scripts para controlar una
placa Raspberry Pi B+ y una placa Arduino UNO como
microcontroladores  del sistema, que estaran
interactuando de manera organizada con los

actuadores Yy Sensores.

. Programar la aplicacion web que permite
administrar, controlar y gestionar los datos recibidos por

los sensores para su posterior procesamiento, ademas
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de la interaccion del técnico o el administrador de una

manera sencilla e intuitiva con el sistema.

. Implementar el sistema, demostrando su

funcionamiento a través de una maqueta fisica.

ALCANCE Y LIMITACIONES

A continuacion, se detalla los alcances del proyecto y las

limitantes del mismo.

1.3.1.

ALCANCE

Este proyecto permite realizar lo siguiente.

» Administrar y controlar la posicibn de un mastil
telescopico de una radio base movil de manera
remota, con el fin de disminuir la presencia del

personal técnico en estacion base.

» Monitorear la seguridad de la radio base movil de

telecomunicaciones.

» Monitorear las imagenes capturadas por el sistema

de seguridad en el exterior de la radio base movil.
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» Autenticar los usuarios para el acceso al sistema a
través de la interfaz grafica usando un navegador

web.

» Demostrar el funcionamiento del sistema mediante la

implementacion de una maqueta fisica.

LIMITACIONES

Las limitaciones que estuvieron presentes en el

proyecto fueron las siguientes.

v Poco manejo de los comandos en Raspbian, una

distribucion para Raspberry basada en Debian.

v Los sensores utilizados para recoleccion de las

sefales fisicas no tienen una gran precision

v' Este tipo de dispositivos no existen en el mercado

nacional, por lo cual debieron ser importados

v' Poca potencia de procesamiento de la tarjeta
Raspberry Pi B+ puede tornar lento el intercambio

de informacién entre los dispositivos.
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1.5.

RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados son:

= Obtener una interfaz web con un disefio web intuitivo de

facil uso para el usuario final con disefio adaptable.

= Monitoreo y control de la altura del mastil telescépico de

manera remota usando la interfaz web.

= Visualizar las imagenes que el sistema de seguridad ha

captado en el tiempo de deteccion del mismo.

= Demostrar el sistema mediante un prototipo para observar

su correcto funcionamiento.

APLICACIONES

La aplicacion de este proyecto esta dirigida a las empresas de
telecomunicaciones que necesitan monitorizar sus equipos a
través de una solucion de bajo costo y de cddigo abierto, de

bajo consumo de poder, con un rendimiento eficaz.



Con este prototipo se ofrece una solucion tecnoldgica, eficiente
y de bajo costo que beneficie a las empresas de
telecomunicaciones requieren implementar seguridad para

mantener un control sobre sus equipos.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Para poder realizar la implementacion del proyecto, se han usado los
siguientes tipos de elementos a fin de poder realizar el disefio del
proyecto y que pueda operar en Optimas condiciones, dichos
conocimientos se han dividido en secciones para que el lector pueda
entender completamente los conceptos involucrados en el proyecto.

. Fundamentacion tedrica

. Especificacion hardware empleado

. Especificacion de software utilizado.



2.1.

FUNDAMENTACION TEORICA

En esta seccion se detalla los conceptos usados, asi como sus

caracteristicas y beneficios de las técnicas y tecnologias

utilizadas en el proyecto.

2.1.1.

2.1.2.

AUTOMATIZACON

Esta se refiere al conjunto de tareas realizadas con
elementos tecnoldgicos, las cuales se ejecutan con una
baja intervencién del ser humano o incluso sin tener que
hacer uso de él. La telemetria, se usa de manera remota
y local, para poder realizar los procedimientos

programados por el usuario.

SENSORES

Son dispositivos capaces de detectar magnitudes fisicas
0 quimicas, se denominan variables de instrumentacién y
gue puedan ser transformadas en variables eléctricas,
estas variables de instrumentacion pueden medir

distancia, temperatura, aceleracion, etc.



10

Figura 2.1 — Sensores [1]

2.1.3. ACTUADORES

Son elementos electrénicos y electromecéanicos, capaces
de transformar energia hidraulica, mecanica, neumatica o
eléctrica para realizar las activaciones y desarrollo de
trabajos o tareas con la finalidad de generar un efecto
sobre un proceso automatizado, por ejemplo una

cerradura magnética, un extensor electromecénico, etc.

[9]



11

Figura 2.2 — Actuador [2]
2.1.4. SERVIDOR WEB

Es un programa que procesa una aplicacion del lado del
servidor, es decir el que se encarga de captar las
peticiones de los clientes y poder resolver cada de una
de esas peticiones, las cuales pueden ser
unidireccionales o  bidireccionales, sincronas o
asincronas, dichas respuestas resueltas pueden ser
generadas en diferentes lenguajes de programacion el
cual puede ser compilado y ejecutado en el navegador

web del cliente.

2.2. ESPECIFICACION HARDWARE EMPLEADO

En esta seccion se detalla las caracteristicas de los elementos

de hardware usados en el proyecto.
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2.2.1. SENSOR DE PRESENCIA (PIR) HC-SR501

El sensor permite efectuar la deteccién de objetos a una
distancia que puede ser calibrada de manera manual,
tiene un rango de deteccion desde los 10 cm hasta los
7m y requiere Unicamente para su operacion un terminal
de entrada/salida para poder conectarse al
microcontrolador o en este caso a la placa Raspberry.

El funcionamiento de este sensor se basa en la medicion
de la variacion de los niveles de radiacion infrarroja
emitida por los objetos a su alrededor, estableciendo
como distancia maxima los 7m anteriormente descritos.
Como respuesta al movimiento del objeto, el sensor en
su pin de salida cambia el nivel l6gico del mismo para
indicar que se detecté movimiento en ese momento. Este
tipo de dispositivos poseen elementos fabricados de un
material cristalino que genera una carga eléctrica cuando
se expone a la radiacion infrarroja, dichos cambios en la
cantidad de radiacion producen cambios de voltaje los

cuales son medidos por un amplificador. [1]

Contiene unos filtros especiales llamados lentes de

Fresnel que enfocan las sefiales infrarrojas sobre el
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elemento sensor. Cuando las sefiales cambian de
manera repentina rapidamente, el amplificador activa la
salida para indicar que existi6 movimiento, esta salida
permanece activa durante un rango de 2.5 a 5 segundos,
permitiendo al dispositivo control o administrador, saber
gue se suscitd movimiento en determinado momento.

Figura 2.3

Figura 2.3 — Sensor de presencia PIR HC-SR501 [3]

2.2.1.1. CALIBRACION

Al energizarse el sensor, este requiere de un
tiempo de preparacibn para comenzar a
operar de forma adecuada. Esto se debe a
gue tiene existir una adaptacibn a las
condiciones propias de operacion del
ambiente donde esté instalado. Durante este

periodo el dispositivo lograr identificar el
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ambiente en reposo y en movimiento para
poder realizar la deteccion de una manera
correcta. La duracion de esta calibracion
puede estar entre 10 y 60 segundos, y es muy
recomendable que no existe interaccion o

movimiento

2.2.1.2. PARTES DEL SENSOR

El sensor cuenta de las siguientes partes,
tiene 3 pines de conexion (+5v (3), OUT (3.3
V) (2) y tierra (GND) (1), ademas de dos

potenciometros de calibracion (CH1 y RL2))

[2]

1H
LL /-'"_"\-\

N PIR
= e
£ - OUT +
123

Figura 2.4 — Pines del sensor de presencia PIR HC-SR501 [4]

Haciendo especial énfasis a las resistencias
variables mencionadas en la parte superior,
las cuales podran permitir modificar la

distancia de deteccion y el tiempo de retraso
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para volver a activarse el sensor para una
nueva deteccion.

Ch1: Con esta resistencia podemos establecer
el tiempo que se va a mantener activa la salida
del sensor. Una de las principales limitaciones
de este mddulo es que el tiempo minimo que
se puede establecer es de mas o menos 3s. Si
cambiamos la resistencia por otra de 100K,
podemos bajar el tiempo +- 0,5 s.

RL2: Esta resistencia variable nos permite
establecer la distancia de deteccion que

puede variar entre 3-7m.

Figura 2.5 - Potenciometros del sensor de presencia PIR HC-SR501 [5]

2.2.1.3.

RANGO DE DETECCION

Se puede verificar que tiene un rango de

deteccién con un espectro de vision de 100
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grados y una distancia de 10 cm a 7m
dependiendo de la calibracion de las
resistencias anteriormente discutidas en la

parte superior.

// e
}’ 100° g5y \l | \ ) - _ 100° )
A e NN N Gomd)
»\\ ¢ / \ L L \, 5-Tm
. N

Figura 2.6 - Rango de medicion en grados y en metros del sensor de
presencia [6]

2.2.2. RASPICAM VER. 1.3

El modulo para captura de fotos y video de la placa
Raspberry consta de un sensor de video, a continuacion

se mostrara las diferentes caracteristicas de este sensor.

2.2.21. SENSOR DE VIDEO OV5647

Es un sensor de imagen de 5 megapixeles tipo
CMOS de alto rendimiento que proporciona
salida de video 2592x1944 utilizando
tecnologia OmniBSI ™ Proporciona

resoluciéon de mudltiples imagenes en bruto a
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través del control del bus de control de camara
serial o interfaz MIPI. Este sensor es capaz de
operar hasta 15 fps con control de usuario de
calidad de imagen, transferencia de datos,
funciones de la camara a través de la interfaz

SCCB.

wy

g1 14 0-A¥6

2 L=
Raspberry Pi Ccmera
Rev:l.3 =i- ooe

L -
Figura 2.7 - Vista frontal RaspiCam ver. 1.3 [7]

2.2.2.2. ENSAMBLAJE

La placa de la camara se conecta a la
Raspberry Pi a través de un bus de 15 lineas
de tipo cable plano. Sé6lo hay dos conexiones,
la cinta necesita fijarse a la placa de la camara
y al Raspberry. Se necesita conectar en el
sentido correcto sino no funcionara la camara.
En cada extremo del conector. Debe
deslizarse facilmente, y ser capaz de pivotear

alrededor un poco. Inserte completamente el
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cable tipo cinta asegurandose de que quede
recta. Luego se presione suavemente hacia
abajo las lengletas para que puedan encajar
en su lugar. ElI propio PCB de la camara
también requiere que usted tire las fichas fuera
del tablero, inserte suavemente el cable, luego

empuje las lengletas hacia atréas.

/

Figura 2.8 - Conexion RaspiCam con el Raspberry pi [8]

2.2.3. PLACA ARDUINO UNO

El Arduino es una placa basada en un microcontrolador
Atmel AVR, que dispone de puertos de entrada y salida,
ademas de un oscilador para trabajar a una frecuencia
de reloj predeterminada de hasta 16 MHz. Para
programar el Arduino se requiere utilizar el Arduino IDE
basado en lenguaje C. Tanto el hardware y software del

Arduino son libres, es decir que cdodigos, esquematico y
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disefio pueden ser utilizados libremente por cualquier
persona. Al Arduino se pueden acoplar bases para
ciertos tipos de sensores como son receptores de GPS,
modulos Ethernet, LCD displays, etc., con la finalidad de

afiadir otras funcionalidades al Arduino. [3]

Figura 2.9 - Vista frontal del Arduino UNO [9]

Dispone también de 6 entradas analdgicas, un oscilador
de 16MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacion, un conector ICSP y un pulsador para el
reset. Para empezar a utilizar la placa sélo es necesario
conectarla al ordenador a través de un cable USB, o bien
alimentarla con un adaptador de corriente AC/DC. En
esta version de la tarjeta Arduino UNO, una de las
diferencias mas importante respecto a sus predecesoras,
es que no utiliza el convertidor USB-serie de la empresa

FTDI. Por lo contrario, integra un microcontrolador
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Atmegal6U2 (Atmega8U2 version R2) programado como

un convertidor USB a serie

intercambio de informacion

Adaptador USB

Puerto US8 Puertos de 10 Digitales
Para programacién e p L

Regulador de Voltaje

ATMega

Suplidor de 6-12V Microcontrolador

Alimentacion Puertos del

Figura 2.10 - Partes de la placa Arduino UNO [10]

2.2.3.1. COMUNICACION POR PUERTO SERIAL

Practicamente todas las placas Arduino
disponen al menos de una unidad UART. Las
placas Arduino UNO disponen de una unidad
UART que operan a nivel TTL OV / 5V, por lo
gue son directamente compatibles con la
conexion USB, los pines empleados son 0

(RX)y 1 (TX).
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Este dispone de un conector USB o Micro
USB conectado al puerto serie, lo que
simplifica el proceso de conexion con un

ordenador. [4]

Figura 2.11 - Conexion mediante i2C entre 2 modulos Arduino UNO [11]

2.2.4. PLACA RASPBERRY PI B+

Haciendo una pequefia referencia a la historia de esta
placa, fue definida como un proyecto se inicié en 2006,
cuando Eben Upton y algunos comparieros de trabajo de
la Universidad de Cambridge decidieron solucionar un
problema muy basico: la mala (o falta de) educacién que
demostraban los aspirantes a ingeniero informatico.
Upton estaba a cargo de conseguir nuevos y buenos
estudiantes para la universidad, pero se dio cuenta de
gue la mayoria de ellos tenian poco o ningln

conocimiento de programacion. Una parte del problema,
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pensé Upton, podria ser que ninguno de ellos poseia un
PC realmente apropiado para programar y probar cosas
nuevas, de forma que empezo6 con el disefio del micro-

ordenador que ahora es conocido como Modelo A.

El cual fue muy utilizado en los inicios de desarrollo de
esta fundacion, es un dispositivo muy util, que permite
poder realizar cantidad de proyectos electrénicos, debido
a su gran similitud con una computadora, Raspberry Pi,
es un ordenador de tamafo de tarjeta de crédito que se
conecta a su televisor y un teclado. Es una placa que
soporta varios componentes necesarios en un ordenador
comun. La placa, que antes era mas pequefia que una
tarjeta de crédito tiene varios puertos y entradas, dos
USB, uno de Ethernet y salida HDMI. Estos puertos
permiten conectar el a otros dispositivos, teclados,

ratones y pantallas. [6]
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Figura 2.12 - Vista frontal placa Raspberry Pi b+ [12]

2.2.5.

Aunque el hecho de que no venga con una carcasa
protectora podria ser motivo de criticas, en realidad esto
ha sido aprovechado por la comunidad que desarrolla en
esta placa, para fabricar todo tipo de ingeniosas cajas en
las que se puede guardar el ordenador. Hemos visto
desde cajitas de Lego y cartdbn hasta elaboradas
carcasas de madera o fabricadas con impresoras 3D. Es
aconsejable buscarle una carcasa para evitar

cortocircuitos, pero no es algo requerido.

ACTUADORE LINEAL ELECTRICO

Es un dispositivo electromecénico, que convierte el
movimiento rotacional de un motor de corriente continua
de baja tension, en movimiento lineal, es decir permite

crear los movimientos de empuje y halado. De esta



manera es posible elevar, ajustar, inclinar objetos

pesados con la accidon de la presion de un boton. Para

realizar la conversion se utilizan varios métodos

ampliamente usados. [8]

Figura 2.13 - Vista lateral Actuador lineal eléctrico [13]

Este tipo de actuadores es muy similar a los actuadores

mecanicos, excepto por el control o0 manejador que es

reemplazado por un motor eléctrico, tipicamente esta

conformado por un motor eléctrico conectado a un tornillo

sin fin que estara rotando, cuyas aspas se conectan a

una rosca helicoidal. La tuerca no puede girar con el

tornillo de avance (tipicamente los enclavamientos tuerca

con una parte no giratoria del cuerpo del actuador). Por

lo tanto, cuando se gira el tornillo de avance, la tuerca

sera impulsada a lo largo de las roscas.
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La direccion del movimiento de la tuerca depende de la
direccion de rotacion del tornillo de avance. Mediante la
conexion de los vinculos con la tuerca, el movimiento se
puede convertir en desplazamiento lineal utilizable. La
mayoria de los actuadores actuales estan construidas
para la alta velocidad, alta fuerza, o un matrimonio entre
los dos. Al considerar un actuador para una aplicacion
particular, las especificaciones mas importantes son
tipicamente desplazamiento, la velocidad, la fuerza, la

exactitud, y la vida atil.

Hay varios tipos de motores que pueden ser usados
como sistemas para este tipo de actuadores, entre esos
incluimos los motores dc con cepillo, sin cepillo, paso,
hasta los motores de induccion, todo depende del tipo de
aplicaciones que se vaya realizar tomando en cuenta el
peso de la carga, como se realizara el desplazamiento,

etc.
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Figura 2.14 - Partes de un Actuador lineal eléctrico [14]
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Se tiene el tipo de construccién estandar y compacta,
para un actuador lineal estdndar se suele mostrar el
motor como un cilindro separado unido al lado del
actuador, ya sea paralelo con el actuador o perpendicular
al actuador. El motor puede estar unido al extremo del

actuador.

2.251. VENTAJA DE LOS ACTUADORES
ELECTRICOS LINEALES

* Provee un control preciso de aceleracion,

velocidad, posicion y torque.
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+ Obtiene la posicion exacta de la carga
cuantas veces sea necesaria sin tener que
usar todo su potencial.

« Sincroniza varios ejes para movimientos

coordinados.

ESPECIFACIONES DEL SOFTWARE UTILIZADO

En esta seccion se explica con mas detalle las herramientas de

software usadas en el disefio y desarrollo del proyecto.

2.3.1. RASPBIAN

Es una distribucion basada en Debian de Linux
especialmente disefiada para la placa de programacion
Raspberry y optimizado para el hardware de la
Raspberry Pi. Para quienes aun no les haya quedado
claro qué es un sistema de esta naturaleza, diremos que
es el conjunto de programas basicos y utilitarios
(programas de soporte, pues), que permiten que la
Raspberry haga algo util. Sin embargo, Raspbian es algo
MAas que un sistema operativo, pues viene con unos 35
mil paquetes, precompilados, de forma tal que sea facil

instalar el que necesitemos en la Raspberry Pi.
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Se distribuye a través de imagenes destinadas a tarjetas
SD, y en caso de que desees una copia deberas realizar
una descarga cercana a los 440 megabytes. El trabajo no
esta terminado sobre el Raspberry Pi, y todavia requiere
de muchas optimizaciones.

NOTEPAD ++

Es un software que como un editor de texto con cédigo
fuente libre, que puede tener soporte para varios
lenguajes de programacion, tiene un aspecto muy similar
al bloc de notas de Windows, pero en contraste tiene una
seria de herramientas mas Utiles para desarrolladores

principiantes hasta avanzados

Tiene una serie de caracteristicas muy Uutiles, en las que
se pueden destacar que puede manejarse a manera de
pestafias pudiendo editar varios archivos a la vez,

aumentando eficacia en el uso del tiempo.

Otra gran caracteristica muy util y aplicada ampliamente
es que maneja sistema de identacion que es empleada

en lenguajes como PYTHON, RUBY, PEARL, etc., este
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tipo de caracteristica obliga de manera inconsciente al
usuario para que tenga el codigo fuente ordenado de una

manera legible y correcta.

LAMPSERVER

Es una infraestructura armada en el internet que contiene
una determinada cantidad de aplicaciones online, que
nos permite administrar nuestro sitio web. Tiene las
siguientes herramientas online, las cuales seran

detalladas a continuacion.

. Apache, como Servidor web;
. MySQL, como gestor de bases de datos;
. PHP (generalmente), Perl, o Python, como

lenguaje de programacion.

Software para servidor web (Apache) y un software de

programacion script Web (PHP (generalmente),
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2.3.3.1. FUNCIONALIDAD

Tiene la siguiente funcionalidad.

+ Gestionar sus servicios de Apache vy
MySQL

» cambiar a modo de linea E/S (accesible a
todos, estar limitado a localhost).

 Instalar y cambiar la version de Apache,
MySQL y PHP.

* Administrar la configuracion de los
servidores.

» Acceder a los registros creados en base de
datos con MySQL.

» El acceso a los archivos de configuracion.

2.3.4. FRITZING

Es un programa que es aplicado ampliamente en
automatizacion de disefio electrénico basado en cdédigo
abierto, cuyo objetivo es ayudar a disefiadores y artistas
para que puedan pasar de prototipos realizados en papel

y lapiz hacia el mundo digital.
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Este software fue creado bajo las normativas del
Processing y Arduino, por ende permite a los
disefiadores, artistas e investigadores poder documentar
sus disefios y prototipos.

Las utilidades que posee este software tenemos las

siguientes.

. Libreria de componentes

. Conexiones automaticas entre 2 puntos del
esquema

. La lista de redes, es compatible con la mayoria de

programas para realizar PCB.

. Capacidad de simular microcontroladores como
los PIC de Microchip.

. Se puede visualizar la memoria RAM, ademas de
la EEPROM, y la memoria de programa, se
pueden establecer puntos para poder hacer
depuracion.

. Posee una variada instrumentacion virtual que

facilita el andlisis de circuitos, permitiéndonos
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hacer simulaciones casi exactas a las experiencias

de la vida real. Figura 2.19
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Figura 2.15 - Ventana de configuracién principal. [15]



CAPITULO 3

3. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

El proyecto consta de dos mecanismos que funcionan y operan de
manera totalmente independiente, el primer sistema es un control de
acceso y vigilancia que tiene una pagina web asociada llamado
administrador de imagenes, el cual través de una captura de imagen
por la camara que esta ubicada en la parte frontal de la puerta, toma
una imagen del objeto o persona que se encuentre al frente de la
camara, para luego poder ser visualizada a través de la aplicacion
web, ademas contiene de un teclado para digitar una clave para que el

usuario pueda ingresar al cuarto de equipos.
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El otro mecanismo consta de un elevador electromecéanico accionado
de manera manual o automatica, que se activara para poder captar
una mejor calidad de sefial inalambrica, en este caso simulando la
sefial de comunicacion microonda a travées de una sefal wifi,
mejorando el servicio de la sefial, el modo manual y automatico puede
ser configurado a través de la interfaz grafica de la aplicacion web,
permitiendo elevar o disminuir la altura del actuador lineal y también
poder visualizar la posicion exacta en cada momento del trayecto del
dispositivo electromecanico. Para poder realizar una explicacion y un
seguimiento mas detallado del disefio, implementaciéon y ensamblaje

del proyecto, el capitulo esta dividido en 5 partes o secciones.

e Disefio general

¢ Implementacion del hardware en las placas de programacion
Arduino UNO y Raspberry Pi B+

e Configuracion del servidor web en la palca de programacion
Raspberry Pi B+

e Desarrollo de la aplicacion web.

e Ensamblaje del sistema.
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DISENO GENERAL
En esta seccion se visualiza el esquematico, lista de recursos
utilizados, diagramas de bloque, diagramas de flujo y una

descripcion del sistema en su totalidad.

3.1.1. ESQUEMATICO
Se muestra un diagrama esquematico de la estructura
fisica del sistema donde se podra visualizar las
conexiones de los dispositivos para su correcto

desempefio y manejo del mismo.
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CERRADURA

MAGNETIC
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ACTUADOR LinEAL
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Figura 3.1 - Esquematico del proyecto. [16]
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3.1.2. DIAGRAMA DE CASOS DE USO
Se tienen los siguientes casos de uso, en este caso por
tipo de usuario, teniendo como principales al
administrador y técnico, tomando énfasis en el acceso

del usuario hacia la aplicacion web.

/Gngresar al Sistema
i ,,—'Generar Reportes PDD

Técnico
\*'bGngresar Opdodn Oonta’cten09

DIAGRZMA DE CASO DE LA APLICACICN WEB%

Figura 3.2 - Diagrama de caso de uso para técnico. [17]
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Registrar Empleado

Modificar Empleado

N
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N
\i N

=={ Eliminar Empleado

-~
~
~
-~
-

/.'(Consultar Imagenes Capturadas)
P — Manipular Monopolo
Generar Reportes PDF

\ngresar Opdon Conta’cten09

DIAGRAMA DE CASO DE LA APLICACICN WEBﬁ

Listar Empleados

I

Figura 3.3 - Diagrama de caso de uso para administrador. [18]

3.1.3. ARQUITECTURA DEL HARDWARE
A continuacién se muestran los dispositivos de hardware

con su respectiva explicacion que han sido empleados en

el proyecto.
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LISTA DE RECURSOS UTILIZADOS
Los materiales que fueron requeridos para

implementar el proyecto fueron los siguientes:

Enrutador Tp-link: Dispositivo empleado para
poder generar la red de datos del proyecto.

Tarjeta Raspberry Pi B+: Es el controlador
general del proyecto, aloja el servidor web, la

base de datos y la aplicaciéon web.

Tarjeta Arduino Uno Rev. 3. Es el
controlador que trabaja en equipo con la placa
de programacién Raspberry Pi B+, se encarga
de gestionar el control del mastil telescopico,

puerta de acceso y sirena de alerta.

Tarjeta micro SD 4 GB: En este dispositivo
estara alojado el sistema operativo Raspbian,
el cual es insertado en Ila placa de
programacion Raspberry Pi B+, ademas de las

imagenes capturadas por la cAmara asi como
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todo el cédigo fuente que permite ejecutar los

procesos del sistema.

Sensor de presencia PIR HC-SR501: Este
sensor se encarga de detectar si existe una
presencia en movimiento, que enviara un
pulso hacia el Raspberry pi B+ para poder

capturar las imagenes del sistema.

RaspiCam v3: Este elemento permite realizar
las capturas de imagenes de los usuarios u
objetos detectados por el sensor de presencia

detallado anteriormente.

Teclado matricial de membrana 4x4: Este
teclado permite al usuario poder ingresar la
clave asignada para poder ingresar al interior

de la radio base movil.

Relé de 1 canal de 12v a 10A: Este relé es

empleado para poder activar la cerradura
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electromagnética ubicada en la puerta de

acceso de la radio base movil.

1 relé de 2 canales de 12 v a 10A: Este relé
sera el encargado de controlar la activacion
del mastil telescopico del sistema controlado

de manera remota por la aplicacion web.

Cerradura electromagnético 12v de 1A:
Este dispositivo permite mantener cerrada la
puerta de acceso hacia el interior de la radio
base movil, es activado a través de un relé de
12v y controlado por la placa de

programaciéon Arduino UNO.

Mastil electromecéanico 12v de 5A: Este
actuador eléctrico, se desplazara de manera
vertical buscando un posicibn de manera
remota o automatica controlado por la placa

de programacion Raspberry Pi B+.
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Sirena de 5v: Este dispositivo sonoro es
activado cuando el usuario ingresa
errbneamente la clave de acceso al interior de
la radio base moévil 3 veces, dicha alarma

sonora dura por 10 segundos.

Ruedas de plastico de 5 cm de diametro:
Son aquellos elementos que permitiran
desplazar la base del mastil telescépico, la
radio base movil y el remolque que aloja la
fuente de poder del sistema.

Dispositivo wifi-USB: Permite sensar la
potencia de la sefal wifi establecida en el
sistema que harda desplazar el mastil
telescopico para encontrar la mejor posicion

en base a la potencia de la sefial.

Fuente ATX de 50 W: Es la encargada de
proveer la energia suficiente para poder
permitir el correcto funcionamiento de los

actuadores y sensores del sistema.
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3.1.4. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

Entre los paquetes de software que han sido requeridos
para el correcto funcionamiento del sistema y de la
aplicacion web se tiene lo siguiente, ademas de los

mismos aplicados en el desarrollo del proyecto.

Paquete de instalacion de Raspbian 3.10: Este
paquete contiene el sistema operativo para el Raspberry
Pi B+, que le va a permitir interactuar con la placa de

programacion Arduino UNO.

Paquete de Apache: Este paquete fue usado para poder
gestionar la interaccion entre el cliente y servidor,
aplicandolo al proyecto, permiti6 poder controlar de
manera remota la altura del mastil telescépico, ademas
de poder mostrar la atura de mastil y la potencia de la

sefal wifi recibida.

Paquetes de PHP: Contiene los componentes
necesarios para poder desarrollar scripts que puedan ser
interpretados por el servidor, al recibir peticiones por

parte del cliente, fue aplicado para realizar la blusqueda
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de las imagenes que la camara haya capturado
previamente. Puede realizar también administracion de
alertas de correo electrénico, en este caso se aplico para
enviar notificacion de correo al usuario registrado en
caso de querer acceder a la aplicacion web y no poder
hacerlo por perdida de contrasefia, etc.

Contiene los paquetes de instalacion del lenguaje,
administrador de archivos, los programas de accesorios
gue se muestran en la pantalla de inicio del sistema

operativo.

Paquete de MySqgl: Este paquete contiene los
programas necesarios para poder administrar bases de
datos, realizar ~ operaciones como  consultas,
actualizaciones de campos de tablas, eliminacion de

registros, etc.

Paqguete de PYTHON: Instala el intérprete necesario
para Raspberry pi B+ para poder desarrollar los scripts

gue puedan ser ejecutados sin problemas del proyecto.
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3.1.5. DISENO DEL MODELO DE LA BASE DE DATOS

El proyecto consta de la siguiente estructura de tablas,

gue se muestra en la figura 3.4:

ROL =
% ID_ROL: INTEGER

% DESCRIPCION: VARCHAR(255)
& ESTADOQ: VARCHAR

USUARIO ]
# ID_USUARIO: INTEGER
@ ROL_ID_ROL: INTEGER (FK)
& NOMBRE: VARCHAR(255)
& APELLIDO: VARCHAR(255)
& NOM_USUARIO: VARCHAR(255)
& CONTRASENA: VARCHAR{255)
o ¢ ID_ROL: INTEGER
& ESTADO: VARCHAR
& EMAIL: VARCHAR(255)
|3 USUARIO_FkIndexI
% ROL_ID_ROL FOTO -
# ID_FOTO: INTEGER
< DESCRIPCION: VARCHAR
< DIRECCION: VARCHAR

USUARIO-ROL

MENU <
# ID_MENU: INTEGER
@ DESCRIPCION: VARCHAR(255)
& ESTADO: VARCHAR

MENU-OPCION

0 OPCION_MENU >
% ID_OPCION: INTEGER
@ MENU_ID_MENU: INTEGER (FK)
& ID_MENU: INTEGER
@ PAGINA: VARCHAR(255)
& ESTADO: VARCHAR
IQ OPCION_MENU_FKIndex!

% MENU_ID_MENU

Figura 3.4 — Esquema de base de datos del proyecto [19]

A continuacién se explica de manera mas detallada las
funciones de cada tabla y los campos de cada una de

ellas:

Usuario: Esta tabla contiene la informacion personal del
técnico, administrador o persona que este registrado en
la base de datos del sistema para su respectiva

monitorizacion o control.



46

Rol: Esta tabla contiene los distintos tipos de roles con
su descripcion, la cual puede ser parametrizable, en esta

caso existen 3 roles. Administrador, técnico y empleado.

Foto: Esta tabla contiene la descripcion de las capturas
de fotos, también la direccidn para poder localizar estas

fotos y poder visualizarlas en el sistema.

Menu: Esta tabla contiene la descripcion de cada menu
gue ha sido aplicado en el sistema, asi como el estado

de los menus, activo o inactivo.

Menu_opcion: Esta tabla contiene la descripcién de las

opciones que tiene cada menu asignado.
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3.1.6. DIAGRAMA DE BLOQUE GENERAL

INTERFAZ HOMBRE
MAQUINA

INTERFAZ o0
LocAl (N

INTERFAZ
REMOTA

A.; ‘f' ’ » S & - .e
L ACTUADORES J

Figura 3.5 — Diagrama de bloques del sistema [20]

El

sistema esta estructurado por los siguientes

elementos:

Teclado matricial 4x4: Permite ingresar la clave
gue tiene asignada cada usuario para poder
ingresar al interior de la radio base movil.
Sensores: Son los que recogen la informacién de
las magnitudes fisicas que mediran y que
posteriormente se convierten en sefales
eléctricas.

Actuadores: Son aquellos dispositivos los cuales
son activados a través de las ordenes que son
enviadas por parte del controlador, debido a

peticiones del usuario.
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3.1.7. DIAGRAMA DE BLOQUE CONTROL DE MASTIL

TELESCOPICO MANUAL
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Figura 3.6 — Diagrama de bloque Telecontrol mastil telescépico

MANUAL [21]
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3.1.8. DIAGRAMA DE BLOQUE CONTROL DE MASTIL

TELESCOPICO AUTOMATICO
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Figura 3.7 — Diagrama de bloque Telecontrol mastil telescépico
AUTOMATICO [22]
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DIAGRAMA DE BLOQUE CONTROL DE ACCESO Y

3.1.9.

VIGILANCIA DE LA RADIO BASE MOVIL.

epezijensia
uabeuw

gam
uoedldy

BIBWE03PIA
Josuas

epeinided

gam uoedyde

epesalbul ane|d

edoubew
BINPELID

Jemnpady

osind Jejonuod

uabeuw| Jeuaoewiy

I

+ 9 Id Ausqdsey eoeld

uabeuwy

|

[e]el7iblRele]  epand ossooe

Jejonuo)

ope|a3)
epesalbul
ET=Te)

¥id einuasaid
ap Josuas

OJusiwiAow
u3 013lao

Figura 3.8 — Diagrama de bloque seguridad perimetral radio base movil

[23]
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3.1.10. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA
Se realiza una descripcion detallada del funcionamiento

del proyecto en cuestion.

Telecontrol de posicion de mastil telescopico: Se
empled un actuador electromecéanico que simulara a un
mastil telescépico que en la parte superior tendra
instalada una antena de telecomunicaciones, que
recibira la sefial simulada en este caso de wifi, que
obtendra la potencia de la sefal y que podra ser
visualizada en la interfaz de la aplicacion web para
donde se podra controlar de manera remota el

funcionamiento del actuador electromecanico.

Paro de emergencia: Esta opcion esta disponible en la
aplicacién web, si se da en algan momento problemas
el sistema consta de una opcién que detendra el

movimiento del mastil telescopico de manera manual.



52

Captura de imagenes por deteccion de presencia: El
sistema de seguridad estd conformado por un sensor
de presencia que al detectar presencia enviara un pulso
al controlador maestro, que activara la camara y
capturara fotos, indicando la persona u objeto que haya
sido detectado, estas fotos podran ser visualizadas
posteriormente en una de las opciones de la aplicacion

web.

Acceso al interior de la radio base movil: El usuario
gue desee ingresar hacia el interior de la estacion,
tendra asignada una clave de usuario, que es ingresada
a través del teclado matricial 4x4, si el usuario ingresa
incorrectamente la clave 3 veces, se activara una sirena
gue indicara que se ha extralimitado el namero de
intentos del usuario para poder ingresar, en caso de
que el usuario haya olvidado la clave de ingreso, el
administrador de manera remota podra abrir la puerta

empleando una opcion de la aplicacién web.

Interfaz web: El sistema incorpora un servidor web

alojado en la tarjeta de programacion Raspberry Pi B+,
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gue estaran instaladas las opciones de telecontrol de la
posicion del mastil telescopico y monitoreo de las

imagenes capturadas por la camara.

3.2. DIAGRAMA DE FLUJO
Para mostrar la forma de operacion del sistema de telecontrol,

se estructur6é en varios diagramas funcionales, mostrados a

continuacion.

3.2.1. DIAGRAMA DE FLUJO ACCESO A INTERFAZ WEB

INICIO

Verificar

_’ Conexion

ethernet

!

Cable
conectado

I si

Peticion de conexion
con servidor

l NO
Ingreso a pagina de utenticacio
inicio del sistema correcta

Conexion
axitosa

NO Sl
\ 4 A 4
Revizar Interfaz que permite
4 direccion telecontrol mastil telescopico
e conexion y seguridad perimetral
FIN

Figura 3.9 — Diagrama de flujo de acceso al sistema web [24]



3.2.2. DIAGRAMA DE FLUJO TELECONTROL MASTIL

TELESCOPICO MANUAL

( mcio )

Opcion
de
s uario

Elevacion Descenso Elevacion
mastil masfil mastil
telescopico telescopico felescopico

FIN

Figura 3.10 — Diagrama de flujo de Telecontrol mastil telescopico
manual [25]




3.2.3. DIAGRAMA DE FLUJO TELECONTROL MASTIL

TELESCOPICO AUTOMATICO
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G
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mgst mi&st
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Figura 3.11 — Diagrama de flujo de Telecontrol mastil telescopico
automatico [26]




3.2.4. DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALGORITMO DE

CONTROL DE ACCESO EN PLACA ARDUINO UNO
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pos_clavel =0

o pos_clave2 =0

tecta == codigoi[pos_clave1]

pos_clavel+=

lacla == codigo2[pos_clave]

pos_clave2+=

pis_Brrord++

::5_tlaw$ Sl

pos_clave2 == 4

AN cemadura

pos_clave! =0

pos_clave2 =0

pos_emor! =0
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pog_grrorl =0
inienjp]++
pos_emor2==4
r
NO pos_arord =0
nfoler
ineniol ==4
oR
intenlo? == 4
Y
Alamma infentos
intanto =0
NO intanto2=0
pos_grmor =0
pos_grord =0

Figura 3.12 — Diagrama de flujo del control de acceso y seguridad [27]
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3.2.5. DIAGRAMA DE FLUJO DEL ALGORITMO DE

DETECCION DE MOVIMIENTO EN RASPBERRY Pl B+

hora = time stritime(™%6H%M% 5"

y

Figura 3.13 — Diagrama de flujo control y captura de imagenes [28]



3.3.

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DEL PROYECTO
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3.3.1. DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO DE CONTROL

DE ACCESO HACIA INTERIOR RADIO BASE MOVIL

El usuario para poder ingresar al interior del cuarto de
equipos necesita digitar una clave unica de 4 digitos, si la
clave es correcta la cerradura magnética se activara por
un periodo de 5 segundos, después de haber
transcurrido ese tiempo, la cerradura se desactivara

soltando el picaporte de manera automatica.

Si un usuario se esta acercando hacia la puerta, si este
se encuentra en el rango de deteccion del sensor de
movimiento, este activara la sefial de la camara que
capturara una foto cada vez que el sensor detecte a una
persona u objeto en movimiento, en ese momento que la
foto es capturada se ingresa a la base de datos donde
podr4d ser visualizada posteriormente dentro de la

aplicacién web en una opcion especifica.

Existe la posibilidad de que el usuario haya olvidado la

clave de acceso, en dicho caso la persona puede
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ponerse en contacto con el administrador, el cual posee
la capacidad de poder abrir la puerta sin necesidad de la

clave.

DESCRIPCION DE ALGORITMO DE CONTROL DE
ACCESO Y VIGILANCIA
El usuario digita una tecla a la vez, si la tecla digitada es *

0 # el contador de teclas correctas no es incrementado.

Si la tecla no es * o #, se verifica si la tecla que ha sido
digitada forma parte de la clave del usuario, en caso de
formar parte de la clave, se incrementa en uno el

contador de la clave.

Se comparan las teclas ingresadas con la clave de
acceso la cual es de 4 digitos, si esta es correcta se
activara la cerradura magnética permitiendo el ingreso

hacia el cuarto.

En caso de ser incorrecto, el usuario tiene 2 veces mas

para poder ingresar la clave correcta.
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Después de hacer 3 intentos fallidos el sistema activara la
alarma sonora por 5 segundos, después de eso el

sistema se reinicia para un nuevo ingreso de la clave.

Si el usuario decide moverse dentro del rango de
deteccion del sensor de presencia, este automaticamente,
capturara una foto del objeto o persona que se esté

moviendo por el lugar.

3.4. ASIGNACION DE PINES EN LAS TARJETAS DE

PROGRAMACION

3.4.1. ASIGNACION DE PINES EN LA RASPBERRY PI B+
La tarjeta Raspberry Pi B+ cuenta con siguiente

asignacion fisica de pines digitales.

Tabla 1 — Asignacién de Pines digitales placa Raspberry Pi

B+
Pin 2 vcC
Pin 3 Conexion i2c
Pin 4 Conexiéni2c
Pin 6 GND
Pin 12 Pulso de sensor de movimiento

Camera RaspiCam.
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3.4.2. ASIGNACION DE PINES EN LA ARDUINO UNO

La tarjeta Arduino UNO cuenta con siguiente asignacion

fisica de pines digitales y de pines analdgicos.

Tabla 2 - Asignacion de pines digitales placa Arduino UNO

Pin 2

Pin 3

Pin 4
Pin 5
Pin 6
Pin 7
Pin 8
Pin 9
Pin 10
Pin 11
Pin 12

Control sentido horario mastil
telescopico

Control sentido anti horario mastil
telescépico

Fila 1 teclado matricial 4x4

Fila 2 teclado matricial 4x4

Fila 3 teclado matricial 4x4

Fila 4 teclado matricial 4x4
Columna 1 teclado matricial 4x4
Columna 2 teclado matricial 4x4
Columna 3 teclado matricial 4x4
Columna 4 teclado matricial 4x4
Control de cerradura eléctrica

A continuacion se detalla el uso de los pines analégicos

de la placa Arduino UNO



Tabla 3 - Asignacion de pines analdgicos placa Arduino UNO

Pin AO | Sensor de posicion mastil
telescopico

Pin A1 | Control de sirena por exceso de
numero de intentos
Pin A4 | Conexibn i2c

3.5. COSTO DE IMPLEMATACION

Tabla 4 - Costo de elaboracion de la magueta

Descripcién Cantida | Precio unitario
d (USD)
Raspberry Pi B+ 1 $ 58,00
Arduino UNO Rev. 3 1 $ 32,00
Actuador lineal 1 $ 150,60
electromecanico

Solenoide de puerta 1 $ 8,90
eléctrica 12v1 A

RaspiCam ver. 3 1 $ 56,00
Sensor de movimiento 1 $ 5,00
PIR HC-SR501

Relé de 1 canal 12v1 A 1 $ 5,00
Relé de 2 canales 12v 1A 1 $7,50
Teclado matricial 1 $ 6,00
membrana 4x4

Alarma sonora 5v 1 $1,50
Fuente ATX 50W 1 $ 15,00
Camioén de juguete 1 $ 7,50

Costo total de sensores y actuadores:
Materiales para creacién de maqueta

Lamina de plywood 9 mm 1 $ 28,00
de 2,40 x1,80 m

Camién de juguete 1 $ 7,50
Ruedas de plastico de 5 8 $2,25
cm

Papel tapiz adhesivo 2 $ 6,00

Precio Total
(USD)
$ 58,00
$ 32,00
$ 150,60

$ 8,90

$ 56,00
$ 5,00

$ 5,00
$7,50
$ 6,00

$1,50

$ 15,00
$ 7,50
$353,00
$ 28,00

$7,50
$ 18,00

$ 12,00
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Bisagras pequefias para 2 $ 0,50 $1,00
puertas

Canaleta 1cm ancho 2 $1,25 $2,50

Canaleta 0.5 cm ancho 1 $1,00 $ 1,00

Tarro de goma blanca 1 $ 3,00 $ 3,00

Libra de clavos 0.5 “ 2 $ 0,50 $1,00

Funda de tornillos para 2 $0,44 $0,88

rueda de plastico

Cable flexible 22 20m | $0,35 por metro $7,00

Cable UTP cat 5e 3m $ 0,44 por metro $1,32

Borneras eléctricas tipo 5 $0,15 $0,75

macho

Borneras eléctricas tipo 5 $0,10 $0,50

hembra

Costo total de sensores y actuadores: $353,00
Costo total de materiales para creacion de maqueta $ 84,45

Costo total de implementacion de maqueta $ 521,90



CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE LA SOLUCION

A continuacion se detallaran los procesos de prueba que se tuvieron
que realizar antes y después de la implementacion del prototipo para
verificar su correcto funcionamiento y validar los resultados

correspondientes.

4.1. PRUEBAS PREVIAS A LA IMPLEMENTACION DEL
PROTOTIPO
4.1.1. CONEXION SSH
La placa Raspberry Pi B+ debe tener correctamente
instalado el sistema operativo basado en Debian. Para

verificar que la instalacion del mismo fue exitosa, se
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accedi6 al dispositivo a través del puerto 22 mediante

una conexion SSH.

4.2. PRUEBAS DE IMPLEMENTACION DEL HARDWARE

4.2.1.

4.2.2.

INESTABILIDAD DEL SENSOR DE POSICION DEL
MASTIL TELESCOPICO

Al fijar el sensor de posicion del mastil telescopico se
encontré que las mediciones de altura que realizaba
dicho sensor, variaban a cada instante producto de ruido
natural por los mismo cables de transmision de datos;
este inconveniente se soluciond, calculando la media
aritmética de cada 10 mediciones, logrando asi una
mayor estabilidad de la altura medida por el sensor para

calculos posteriores.

PRUBAS DE CALCULO DE POSICION DEL MASTIL
TELESCOPICO

A continuacién se muestra la forma en que fue calculada
la ecuacion para obtener la posicion vertical del mastil
telescopico incluyendo la tabla de datos experimental

para poder encontrar la ecuacion.



Tabla 5 - Pruebas de posicién del méstil telescopico

V(V) Y(cm)
0.00 1.958
6.20 2.09
12.4 2.22
18.6 2.36
24.8 2.50
31.0 2.65
37.3 2.77
435 2.91
49.7 3.05
55.9 3.18
61 3.28
2.65 — 2.50
M= 31 248
0.15
m="62

m= 0.0219354

v V —1.956818182 045
~0.021803519 ’
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PRUBAS DE IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

4.3.1.

4.3.2.

SERVIDOR WEB IMPLEMENTADO EN LA PLACA
RASPBERRY PI B+

Para levantar un servicio web dentro de la placa
Raspberry Pi B+, se instalaron los paquetes de Apache,
PHP y MySQL server respectivamente a través de una
conexiéon SSH, ademas de los interpretes de Python y
controladores para poder manejar los pines GPIO de
manera fisica. Para probar el correcto funcionamiento del
servicio, se ingresé un navegador web, enviando una
peticion a la direccion ip del servidor luego de haber
agregado previamente un documento de texto escrito en

PHP.

PRUEBAS DE INTERACCION CLIENTE-SERVIDOR
Al realizar la interaccion entre la aplicacion web y la placa
Raspberry Pi B+ se presentaron las siguientes

dificultades:

e Mostrar en el portal web los valores medidos por los

SEensores.
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e Enviar peticiones de activacion de salidas a la placa

Intel Raspberry Pi B+.

En términos generales, la forma en la que se obtienen los
valores de las variables fisicas del sistema es la

siguiente:

El cliente envia un requerimiento XML constantemente al
servidor, en el cual se ejecuta un script PHP que accede
a archivos de texto plano en un directorio especifico del
sistema operativo; estos archivos son creados vy
actualizados desde el codigo escrito en arduino que fue
cargado a la placa de desarrollo y contienen los valores
numeéricos de las variables requeridas tales como el
volumen de leche dentro del tanque y su temperatura.
Una vez extraida la informaciéon de los archivos
mencionados, se genera un archivo XML como respuesta

al requerimiento del cliente.

En términos generales, la forma en la que se activan
salidas de la placa de desarrollo para encender

actuadores es la siguiente:
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Cuando el cliente envia una peticion de activacion, se
ejecuta un script PHP en el lado del servidor, el cual
sobrescribe el archivo donde se encuentra el valor actual
de la GPIO con 1 o O respectivamente de acuerdo a la

accion requerida.
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CONCLUSIONES

Pudimos aplicar nuestros conocimientos adquiridos obtenidos en
los afios que estudiamos en la universidad, ademas de aplicar
otros conceptos, fue una gran experiencia, se obtuvo conocimiento
en areas en las que no habiamos incursionado, como por ejemplo
el manejo de maquetacion web con php, la programacion y control
de los actuadores usando Python y para manejar los datos usando

MySQL

Mediante el uso y experimentacion de los sensores, pudimos
definir los parametros mas idéneos para poder realizar nuestro

proyecto, ya que mediante las técnicas de ensayo y error, pudimos
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calibrar el sensor de presencia PIR, para que no se active si el
movimiento es muy leve, sino cuando sea un movimiento con mas
presencia, tomando en cuenta se dejo la distancia de deteccion
desde 50 cm a 1 m y ademas el periodo de recuperacion entre el
disparo de la sefial sea lo suficiente para que el sistema pueda
restablecer, permitiendo capturar imagenes con la camara de

manera mas nitida.
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RECOMENDACIONES

Utilizar sensores de posicion mas exactos para obtener data de
manera precisa y objetiva.

Configurar el enrutador para habilitar la conexién al servidor
web desde una red externa.

Implementar un sistema generador de energia que sirva como
respaldo, este respaldo debe ser ubicado en el vehiculo que
remolca la radio base movil.

Implementar una red de sensores que permitan dar aviso al
usuario en caso que un actuador no haya respondido a sus
sefales de habilitacion ya sea por dafio o por desperfecto
mecanico. Esta notificacion puede ser enviada via sms y/o

correo electrénico.
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5. Efectuar el desarrollo del proyecto con la versibn mas avanzada
de la Raspberry Pl  para poder maximizar eficacia al

implementarlo en un ambiente real.
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ANEXOS

Manual de

Sistema de Telecontrol de Gestion
de Alarmas externas en una Radio
base movil
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INTRODUCCION AL USUARIO.

En este documento se describira los objetivos e informacién clara y concisa
de cémo utilizar el Sistema de Telecontrol de Gestién de Alarmas de una
radio base movil que se ejecuta como una aplicacion web, que tiene como
objetivo poder automatizar los procesos de control del mastil telescopico y
seguridad de una radio base modvil, tomando énfasis en el control remoto
desde cualquier parte del planeta a través de una interfaz amigable con el

usuario administrador y técnico.

El usuario del sistema (administrador y técnico), obtendra una guia paso a
paso sobre los distintos médulos que contiene el sistema y sus respectivas

interacciones con otros médulos de la aplicacion.

RECOMENDACION.

Es de mucha importancia consultar este manual antes y/o durante la

visualizacion de las paginas y moédulos de la aplicacion.

Con el fin de facilitar la comprension del manual, se han incluido gréaficos

explicando el proceso de manera mas intuitiva.
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OBJETIVO DEL MANUAL.

El objetivo primordial del manual, es ayudar y guiar al usuario a utilizar el
Sistema Telecontrol de Gestion de Alarmas y todos los moédulos de manera

general que comprenden los siguientes.

e Telecontrol

e Telemetria

DIRIGIDO A.

Este manual estd orientado al personal de una empresa de
telecomunicaciones, que se encargara de gestionar el control y vigilancia de

una radio base remota.

CONOCIMIENTOS MINIMOS REQUERIDOS.

Los conocimientos que deberan aplicar los usuarios de sistema para poder
manipular las paginas y los modulos del sistema son los siguientes:

e Conocimientos basicos acerca de programas utilitarios.

e Conocimientos basicos de navegacion en internet.

e Conocimiento béasico de Windows.
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CONOCIMIENTOS MINIMOS REQUERIDOS.
SOFTWARE CLIENTE REQUERIDO.

Para poder manipular correctamente el sistema, estéa disefiado para que se
pueda utilizar en los tres navegadores (Internet Explorer, Google Chrome,
Mozilla Firefox), ya que permiten el uso de cookies y manejo dindmico de

funciones (JavaScript y PHP).



80

INGRESO AL SISTEMA.

ACCESO AL SISTEMA.

e Ubiquese en cualquier de los tres navegadores, y haga doble clic en

una de ellos en esta caso usaremos Mozilla Firefw

(Ver figura No. 1).

Hacer doble Clip en cualquier de los tres navegadores

Figura No. 1 Ubicacién del icono en el escritorio de Windows.
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A continuacion aparecera la pantalla de Mozilla Firefox, ubiquese en la

[
barra de direcciones y escriba la siguiente direccion web
http://192.168.1.20 y damos Enter (Ver Figura No. 2).
|/ Nueva pestaria * \+ e =
- c ||B -~ Google AlxB ¥ A 4O 20 O

\ oot O
Gesgt Ubicarse aqui

Figura No. 2 Ubicacion de barra de direcciones.

e Se mostrara una pantalla como la mostrada a continuacion
(Ver Figura No. 3).

& ntrc ric +
|/ Telecontrol @ Telemetri x4

@ hitp://localhost/LOGINL,



http://192.168.1./
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AUTENTICACION DEL USUARIO.

El usuario debera digitar el usuario y contrasefia que tenga asignado para
poder ingresar al sistema, a continuacion la imagen siguiente muestra como
debe ingresar su usuario y contrasefia en la pagina de login

(Ver Figura No. 4).

Ingresar el usuario.

CONTRASENA Ingresar la contrasena.

MICIOrEsion jas

Figura No. 4 Pantalla de login del sistema.

Si ingresa un usuario o0 contrasefia incorrecta, aparecera un mensaje
indicando Usuario/Contrasefia Incorrecta, Usuario NO existe donde damos
clip en Aceptar y retorna nuevamente a la Pantalla de Login del Sistema

(Ver Figura No. 5).
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ogin.php

Mensaje de la pagina localhost;

Usuario/Contrasefia Incorrecta, Usuario NO existe

CONTRASENA

.

|

0 - =
niciar Sesion ™

Figura No. 5 Pantalla de logueo incorrecto.
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ORGANIZACION DE MODULOS.

El usuario empleado sera capaz de visualizar los siguientes moédulos,

detallados a continuacion (Ver figura No. 6).

e Vigilancia.
o Céamara

e Telecontrol.
o Monopolo
o Control Puerta

e Reportes.
o Fotos del dia
o Login — Logout

e Soporte Empelados.
o Listar Empleados

e Ayuda.
e Contactenos.

D_03-03-2015/admin.php c | |B -~ Google Pl B ¥

Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
!

Vigilanda Telecontrol Reportes Soporte de Empleados =) @g

" 4

Figura No. 6 Pantalla de visualizacién de los modulos del empleado.



85

Existen dos tipos de usuarios, Administrador y Técnico. El Administrador

tendra el privilegio de ver todas las funciones del sistema.

El Técnico tendra deshabilitado las funciones de:

e Telecontrol.
o Monopolo
o Control Puerta

e Soporte Empelados.
o Listar Empleados

e Céamara.
Este moédulo permite poder visualizar las imagenes capturadas por la

camara ubicada en los exteriores de la radio base movil, se puede hacer
busquedas por rangos de fechas, ademas de poder visualizar en un
mayor tamafio para una mejor observaciéon de la misma.

(Ver figura No. 7).

Administradorde Imagenes

Desde: NN
Hasta: N

®, guscar

Listadelmagenes

Seleccione Una Foto v |

N
|

Figura No. 7 Pantalla de visualizacion modulo Administrador de
imagenes.
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Mastil Telescopico.
En este mddulo se podra controlar la posicion vertical de manera remota

manual o automéaticamente del mastil telescopico de la radio base movil

(Ver figura No. 8).

actual: {{ altura }} cm

) OLTPT T MANUAL v

Intensidad
Senal: {{calidad }} %

Figura No. 8 Pantalla de visualizacion de Telecontrol Mastil
telescépico

Control Puerta

Este médulo permite poder controlar de manera remota la activacion de la
puerta de ingreso a la radio base movil en caso de no poder ingresar por
medio de la clave asignhada al usuario, a este médulo solo tiene acceso el

administrador.
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Advertencia:

Solo esta autorizado para abrir la puerta de acceso al
cuarto de equipos el administrador del sistema.

Figura No. 9 Pantalla de visualizacién de Activacion puerta de
acceso

Fotos del dia.

En este mdédulo permite hacer una busqueda de fotos que el sistema ha
capturado en una fecha indicada listandolas en la tabla para poderlas ver,
en caso de no existir alguna foto en la fecha indicada el sistema lo
indicara y si existen fotos que mostrar el sistema las muestra y podemos
visualizarlas de una mejor manera acercando el cursor del mouse sobre

ellay la imagen aumentara de tamafio. (Ver Figuras10y 11).
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E —
ol & Telemetriz % e f R~ -
5/re F

) localhost/RESPALDO_03 201°¢

Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
|

Home Vigilancia Telecontrol Reportes Soporte de Empleados o, @

4

Elija una Fecha a Buscar:| 2014 v| 1 v| 1 v/ Buscar |

Figura No. 10 Pantalla de Fotos del dia.

Elija una Fecha a Buscar: | 2014 v| 1 v| 1 v | Buscar

Fecha del reporte: 2014-01-01

I
Ver| 10 "regmros Buscari

Nombre Foto Foto

No existen registros para mostrar

Registros 0 - 0 de 0 Entradas Primero | Anterior | Sigutente | | Ultimo

Figura No. 11 de Fotos del dia (No existen registros para mostrar).

Elija una Fecha a Buscar: \ Buscar

Fecha del reporte: 2015-02-25

Nombre Foto Foto

P’fﬁ =
ﬁfﬁ £(N
150203033741

Resultado 1 - 1 de 1 registros

Primero | | Anterior | |1 | Siguiente | | Ultimo

Figura No. 12 de Fotos del dia (Muestra registro).
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Elija una Fecha a Buscar:| 2014 v| 1 v | 1 v|| Buscar

Fecha del reporte: 2015-02-25

Ver| 10 ':

registros

Nombre Foto

¥ —~
¥ G‘\;
150203033741 ;k\/

Resultado 1 - 1 de 1 registros

Figura No. 13 de Fotos del dia (Aumenta el tamafio del registro).

e Login - Logout.
Este moédulo permite descargar reportes en PDF presentados en una
tabla los registros de un usuario al ingresar al sistema tabulado por la
fecha, hora de ingreso, hora de salida y la direccion IP de donde se
conecta.

(Ver Figura No. 14).

Existen tres reportes a presentar:
e Completo.- Se descarga un reporte de todos los usuarios.
e Usuario.- Se descarga un reporte de un usuario especifico.
e Fecha.- Se descarga un reporte por fecha indicada.
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3-2015/reporteloginout.php

Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
|

Home Vigilandia Telecontrol Reportes Soporte de Empleados @‘

/

Completo Fecha 1 ~ 1 ~ 2014 ~
Usuario

“Desmrgm documento “D&smrgm documento Desmfgm documento

Figura No. 14 Pantalla de Reporte — Login Logout.

COMPLETO: El sistema descarga el PDF con todos los registros existente.
(Ver Figura No. 15).
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plol425496500.pdf - -
o/Downloads/ejemplo1425496509 pdf
Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
Reporte de Empleados conectados en el Sistema
[+ [ rota || Usaio || tomingmo || omsais || ©® |
‘ 1 H 01/03/15 H xavier H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 2 H 01/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 3 H 02/03/15 H xavier H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 4 H 02/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 5 H 02/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 6 H 02/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 7 H 03/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 8 H 03/03/15 H xavier H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 9 H 03/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 10 H 03/03/15 H xavier H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 11 H 03/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 12 H 04/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 13 H 04/03/15 H xavier H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 14 H 04/03/15 H xlizano H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘
‘ 15 H 04/03/15 H xavier H 14:09:09 H 14:09:21 H 127.0.0.1 ‘

Figura No. 15 Reporte PDF Completo.

USUARIO: Si el sistema recibe un usuario vacio o un usuario que no exista
en la base de datos muestra un mensaje de error, en caso de existir te
muestra el reporte, usaremos el usuario “xavier" y el usuario que no existe

“gato” como ejemplos.(Ver Figuras 16, 17 y 18).
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en una Radiobase
|

Home Vigilanda Teleco

Aceptar

Completo = Fecha[1 v[1 v]|2014 v
Usuario |

“Desmrgm documento Desmvgm dowmenta “Desmrgm documento

Figura No. 16 Ingrese un usuario.

e ———— -

en una Radiobase

No existe ese usuario

Vigilancia Telecontrd

Completo - Fecha[1 v[1 v|2014 v
Usuario gato

n[)esmga documento n Descargor documenta Dexmgor documento

Figura No. 17 No existe ese usuario.
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blo1425496832.pf X \ [ ejemplold25496509,pdf % \\ | cmosdillie * ®
b/Downloads/ejemplo1425496832.pdf
Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
Reporte de Empleados conectados en el Sistema
EI Fecha ‘ Usuario Hora Ingreso Hora Salida IP
01/03/15 ‘ xavier ‘ 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 02/03/15 xavier 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 03/03/15 ‘ xavier ‘ 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 03/03/15 xavier 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 04/03/15 xavier 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 04/03/15 xavier 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 04/03/15 xavier 14:09:09 14:09:21 127.0.0.1
E 04/03/15 xavier 14:09:41 14:09:45 127.0.0.1

Figura No. 18 Reporte PDF del usuario “xavier”.

FECHA: Si el sistema recibe una fecha no existe muestra un mensaje, en
caso de existir descarga el reporte con la fecha indicada usaremos de

ejemplo la fecha: 01/03/2015. (Ver Figuras 19, 20).

[} jemplo1425496955.,pdf % ¥ [ ejemplold25496832.pdf X V | ejemplold25496509.pdF
ESPALDO_O 3-2015/pdffecha.php
Mensaje de la pagina localhost:

‘Telecontrol de Gestion de Alarmas exte

' No existe registro para esa fecha

Home Vigilancia Telecontrol Reportes Soporte de Empleados

Aceptar

Completo Fecha[1 v|1 v|2014
Usuario

Descorger documento Descargor documento “Des(mgm documenta

Figura No. 19 No existe registro para esa fecha.
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o/DownIoads/ejempiol425497095.pdf

Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
Reporte de Empleados conectados en el Sistema

IZ“ Fecha || Usuario “ Hora Ingreso H Hora Salida H P

|

1 ‘ 01/03/15 H xavier “ 14:09:09 H 14:09:21 l | 127.0.0.1

|

‘ 01/03/15 | | xlizano l | 14:09:09 ’ l 14:09:21 ‘ | 127.0.0.1

|

Figura No. 20 Reporte PDF por fecha.

e Listar Empleados

Este modulo del sistema solo podrd verlo el usuario Administrador

listando todos los usuarios existentes en la base de datos del sistema, el

Administrador tiene como funcién de crear, eliminar o modificar un

usuario. (Ver Figura No. 21).
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Figura No. 21 Pantalla de Listar Empleados.
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e Ayuda
En este moédulo del sistema describe acerca del funcionamiento del

mismo en caso de necesitar ayuda el usuario puede observar de que se

trata el sistema. (Ver Figura No. 22).

Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
|

Home Vigilanda Telecontrol Reportes Soporte de Empleados ) @

/

—Acerca De

Sistema que se encargara de medir y controlar una cantidad determinada de alarmas externas en una radio base de telefonia
celular, el sistema consta de 2 etapas sensoras y de control, para poder realizar esta tarea hemos usado dos dispositivos:
placa Arduino modelo Galileo y placa Raspberry Pi modelo B+, que trabajan en conjunto para poder realizar la monitorizacion
de las sefiales, el sistema consta de una etapa sensora que esta conformado por un sensor de presencia que detectara algun
objeto en frente de la camara, al momento de que ese objeto se mueva el dispositivo enviara una sefial hacia la placa
Raspberry y esta a su vez dara la orden a la camara de que capture una foto al objeto presente. En la segunda etapa tenemos
un control de altura de un monopolo que consta de un detector de intensidad de seiial inalambrica, en este caso sera
simulado a través de una antena unidireccional, por ejemplo de una antena de un enrutador wifi simulando la sefial de una
antena microonda, muy usada en este tipo de estaciones de comunicacion celular, en el momento que el detector de sefial
mida que esta es baja se accionara un piston neumatico que elevara el monopolo hasta que encuentra una intensidad de
sefial adecuada. El sistema consta ademas de una aplicacion web en la que se podra monitorear las etapas sensoras,
pudiendo tomar decisiones en su momento de una manera eficaz y controlada.

Figura No. 22 Pantalla de Ayuda.

e Contactenos
En este mdédulo el usuario puede comunicarse via mail con soporte al

sistema dejando sus datos, indicandole si existe alguna falla o algun

comentario que desee hacer. (Ver Figura No. 23).
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intactenos.php

Contactenos

Enviar Correo

Figura No. 23 Pantalla de Contéctenos.

RECUPERACION DE CONTRASENA.
En esta pantalla vamos a poder recupera la contrasefia en caso de olvido, el
sistema pedira el correo con el cual se hizo el registro al usuario el correo deber
estar bien escrito y existr en la base da datos del sistema.

(Ver Figuras 24, 25).



conmuscts

Inicer Sesion

Figura No. 24 ¢Olvidaste tu contrasefia?

98

Dar Click Aqui

3-03-2015/index.php#agregar

Ingrese su correo

***|lenar correctamente el campo. Gracias.***

Email ‘

Enviar

cormess.

|

- _—
Iciar SesIon T

Figura No. 25 Ingrese su correo.
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T

D3-03-2015/index.php#agregar

| Mensaje de la pagina localhost:
Ing

Error: La direccion de correo es incorrecta.

\
**X| lenar correcte

—
Enviar

Email

USUARIO

IniciarSesion™ 5 |

Figura No. 26 Error. La direccién de vacia correo es incorrecta.
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e

3-03-2015/index.php#agregar

Mensaje de la pagina localhost:
Ing

XXX L|enar correctz Error: La direccién de correo xocooooooccc00ox €5 incorrecta.

—
‘ KXXXXXXN
Enviar

Email

Figura No. 27 Error. La direccion XXxXxXXXXXxxxx de correo es incorrecta.
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—— = — ]

03-03-2015/recuperar.php

Ingrese su corr  ensaje de la pagina localhost:

*#%| lenar correctamente el ca

Correo no registrado en nuestra base, Por favor verifica e
ingresa nuevamente,

Email ‘ 5555555555(@ 5555555555, COM

Enviar

Aceptar

CONTRASENA

l

el
niciar sesion™ ;.

Figura No. 28 Correo no registrado.
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o — -

3-03-2015/recuperar.php

Ingrese su correo

|
| 3 e
**XLlenar correctamente el campo. Gr Mensaje de la pagina localhost:

Revise su corree por faver, su clave ha side
Email | lizano.xavier@hotmail.com

Enviar

enviada.

Iniciar Sesion ™

Figura No. 29 Revise su correo.
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Contrasena Recuperada

Gonzalo Lizano  Agregar a contactos 20:51

Para: Usuario ¥

Fecha: 04/03/15

Su datos son los siguientes:

Email: izanoxavier@hotmail.com
Username: xlizano

Password: xavierl8

Figura No. 30 Contrasefia Recuperada.
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REGISTRO DE UN NUEVO USUARIO AL SISTEMA.

En esta pantalla vamos a poder visualizar y consultar la informacion de las
citas del empleado segun varios filtros de busqueda, ademas de poder anular

las citas que desee con un motivo especifico.

En el caso de que el médico haya modificado el Tipo de cita del paciente

también se visualizara. (Ver Figura No. 31).

brecTelemeuia x N\ - ) —————— I ==

[ localhost/RESPALDO_03-03-2015/listarempleados.php

Home Vigilancia Telecontrol Reportes Soporte de Empleados
-4
Ve[ 10 gt e ]
m Username Password Email Privilegio Edicion
1 alizano xavicrls lizano xavier@hotmail.com 1 w| R =
2 xavier xavier xlizano@espol.edu ec 2 v R =
3 gonzalo gonzalo aaa@qqq.com 3 wIRk=
4 aaa aaa aaa@hotmai com 1 w| R =
5 bbb bbb bbb@hotmail.com 1 = R =
6 cee cee cce@hotmail.com 3 wR=
7 ddd ddd ddd@hotmail com 2 = | RI=
g eece eee cee@hotmail com 1 S iC]
9 £ £ fEF@hotmail com 3 =R =
10 g ggg ggg@hotmail.com 1 = R =
Resultado 1 - 10 de 13 registros Primero | Anterior | |1 |2 || Siguiente | | Ultimo

L e o e — 1 1 S
Figura No. 31 Pantalla de Listar Empleados.

Nuevo Personal

Aqui donde el Administrador debera ingresar a un nuevo usuario el sistema

valida cada uno de los campos que no estén vacios, la confirmacion de
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contrasefia debe ser igual, el correo electronico debe ser el correcto y no se

repita con algun otro usuario. (Ver Figura 32).

I SE

[3 localhost/RESPALDO_03-03-2015/listarempleados.php#agregar

Ingreso de Nuevo Empleado al Sistema

***Llenar todos los campos. Gracias.*** o o x
Mensaje de la pagina localhost:

‘Telecontrol d
|

Home Vigilanda 1[0 nombres
- Por favor, Ingrese sus Nombres

Apellido Paterno

Aceptar

Apeliido Materno
Ver| 10 v |registros Buscar: I:l
Fecha de Nacimiento
D Username Privilegio Edicién
1 xlizano xavi Nick 1 (R =
2 xavier xavie; 2 ® R =
4 aaa aaa Contrasefia 1 2 R s
14 tecnico tecnic 1 " R =
16 prueba Pmeq Confirmar Contrasefia 1 (R =
Resultado 1 - 5 de 5 registros e Primero | | Anterior \1/ Siguiente | | Ultimo |

bl & Telemetria x \_ —

[3 localhost/RESPALDO_03-03-2015/listarempleados.php#agregar

Telecontrol d Ingreso de Nuevo Empleado al Sistema

| ***Llenar todos los campos. Gracias.***

Home Vigilanda B8 Nombres

= prueba

Apellido Paterno
prueba

Apellido Materno

- rueba
Fecha de Nacimiento

D Username 1990 1 Privilegio Edicién
1 xlizano xavi Nick 1 Z (R =
2 xavier xavies prueba 2 wR=
4 aaa aaa Contrasefia 1 2R =
14 tecnico tecnid) RS 1 | R =
Resultado 1 - 4 de 4 registros Confirmar Contrasefia Primero | | Anterior | |1 ] Sigutente | | Ultimo
Email

prueba@prueba.com
Rol

Administrativo ¥

Restablecer

Figura No. 33 Ingreso de datos del usuario.
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[ localhost/RESPALDO_03-03-2015/register.php

Mensaje de la pagina localhost:

Telecontrol d
| Usuario Registrado Exitosamentel!

Home Vigilanda Tele ity
1

Ap. /

prueba

Apeliido Materno

; rueba
Fecha de Nacimiento

D Username 4 v Privilegio Edicién

1 xlizano xavi Nick 1 Z R s

2 xavier xavies prueba 2 Z R

4 aaa aaa Contrasefia 1 2 Rs

14 tecnico tecnic sunese 1 " R =
Resultado 1 - 4 de 4 registros Confirmar Contrasefia

Primero | [ Anterior | (1] [Siguiente | [Ultimo

Email
prueba@prueba.com
Rol

Registrar | Restablecer

Figura No. 34 Usuario Registrado Exitosamente.

ol & Telemetria m_‘. T T T —— [y—— —— - =

[3 localhost/RESPALDO_03-03-2015/listarempleados.php

Telecontrol de Gestion de Alarmas externas en una Radiobase
|

Home Vigilanda Telecontrol Reportes Soporte de Empleados

Ver registros
D Username Password Email Privilegio Edicién
1 xlizano xavierl8 lizano xavier@hotmail com 1 Z| R =
2 xavier xavier xlizano@espol.edu.ec 2 Z | R=
4 aaa aaa aaa@hotmai.com 1 Z| R =
14 tecnico tecnico tecnico@tecnico.com 1 Z | R=s
16 prueba prueba prueba@prueba.com 1 Z | R|=s
Resultado 1 - 5 de 5 registros Primero | | Anterior \1, | Sigutente | | Ultimo

Figura No. 35 Nuevo usuario en la pantalla.



107

Editar Personal

En esta pantalla el Administrador tiene la funcion de modificar el usuario si

lo necesita. (Ver Figura No. 36).

&) = O e

* Tetecontrol & Telemetric x \_ VAN w0 B - —
L c localhost t

Editar Empl
“**Elige el Campo a Modificar***
ID Usuario:
Nombres: prueba
Apellido Paterno: prueba

Apellido Materno: prueba

Fecha de Nacimiento: | 1950 'l1 vi.' v

Nick: prueba
Contraseiia: | prueba

Email: prueba@prueba.com
Rol | Administrativo

Actualizar

Figura No. 36 Modificar los datos del usuario.

Eliminar Personal

Si se necesita eliminar un usuario del sistema, el usuario sera eliminado

del sistema. (Ver Figuras 36 y 37).
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sseaL00 G0 x L T ==

[ localhost/RESPALDO_03-03-2015/delete.php?id=15

0 W00 o 0 o) I (@Y Mensale de la pégina localhost: n una Radiobase
|

Usuario Eliminado Exitosamente!!!

Home Vigilanda Telecontrol

D Username Password Email Privilegio Edicién
1 xlizano xavier]8 lizano xavier@hotmail com 1 " R =
2 xavier xavier xlizano@espol.edu.ec 2 " R =
4 aaa aaa aaa@hotmai com 1 " R =
14 tecnico tecnico tecnuco(@tecnico.com 1 " R =
15 prueba pruecba prueba@prueba.com 1 " R = Fl

Resultado 1 - 5 de 5 registros | Primero | | Anterior | |I\ | Siguiente || Ultimo |

Figura No. 37 Eliminar usuario.

[3) localhost/RESPALDO

Home Vigilancia Telecontrol Reportes Soporte de Empleados

Ver| 10 v [registros Buscar: ‘ ]
‘ID Username Password Email Privilegio Ediciéon
1 xlizano xavierl8 lizano xavier@hotmail com 1 Z IR s
2 xavier xavier xlizano@espol.edu.ec 2 v RS
4 aaa aaa aaa@hotmai.com 1 PR s
14 tecnico tecnico tecnico@tecnico.com 1 w R s
Resultado 1 - 4 de 4 registros Primero  Anterior @ Siguiente | | Ultimo /

Figura No. 38 Usuario eliminado de la Pantalla Listar Empleados.



CODIGO FUENTE PLACA ARDUINO UNO

[rrsiikkkxxxxxxxxk| IBRERIAS A USAR PARA MANEJAR EL PROYECT Q¥***kkkkkikiksix]
#include <Keypad.h>

#include <Wire.h>

#include <eRCaGuy_analogReadXXbit.h>
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/ *hkhkhkkkkkhkkkkkkkkkkk *hkhkhkhkhhkhhkkkkkk *kkkkk *kkhkkkk * * *% * *% * *

************/

#define SLAVE_ADDRESS 0x04
eRCaGuy_analogReadXXbit adc;
float V;

const float MAX_READING_16_bit = 65472.0;
const float MAX_READING_12_bit = 4092.0;

const float MAX_READING_14_bit = 16368.0;
const float MAX_READING_15_bit = 32736.0;

/********************************************** PA RA M ET R O S

T EC LADO******************************************************/

const byte filas = 4;
const byte cols = 4;

char teclasffilas][cols]={
{1',2''3''A",
{'4''5''6','B'"},
{7'8''9','C",
{=,'0'#,'D'}

3

byte pinesfila[filas]={4,5,6,7};
byte pinescols|cols]={8,9,10,11};

Keypad kpd = Keypad(makeKeymap(teclas),pinesfila,pinescols,filas,cols);

char* codigol = "5555";
char* codigo2 = "8888";

int pos_clavel = 0;
int pos_clave2 = 0;
int cont_errorl =1;

int cont_error2 =1;

int tiempoAntirebote = 10;
int estado_fila =0;

int estado_col = 0;

int estado_fila_ant=0;
int estado_col_ant=0;
int conteo =0;

int pos_errorl=0;

int pos_error2=0;
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int intentol = 1;
int intento2 = 1;
boolean bandera_teclado=false;

/*********************************************************************************************************

************/

/**************************************************MAN EJO TELECO NTROL
M O N O PO LO*****************************************/

int codigo_orden = 0;

int altura_monopolo=0;

float voltaje =0;

float distancia_monopolo=0;

float distancia =0;

float prom = 0;

boolean estado = false;;

/*********************************************************************************************************

************/

[Frkk koo  SALIDAS A USAR EN EL
PROYECTO****************************************/

#define pinCerradura 12

#define pinAlarma 15

#define pinArribaMonopolo 3

#define pinAbajoMonopolo 2

/*********************************************************************************************************

*************/

void setup()

{
pinMode(pinCerradura, OUTPUT);
pinMode(pinAlarma,OUTPUT);
digitalWrite(pinCerradura,LOW);

pinMode(pinArribaMonopolo,OUTPUT);
pinMode(pinAbajoMonopolo,OUTPUT);
digitalWrite(pinArribaMonopolo,LOW);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,LOW);

Serial.begin(9600);
//Serial.begin(115200);

Wire.begin(SLAVE_ADDRESS);
Wire.onReceive(receiveData);
Wire.onRequest(sendData);

kpd.addEventListener(keypadEvent);
}

void loop()
{



char tecla = kpd.getKey();

if(tecla)

{
Serial.printin(tecla);
leerTeclado(tecla);

}

/[Serial.printin("Comunicacion serial");
leer_altura_monopolo();

/I Serial.printin("Entro por aqui MONOPOLQO");

/I if(bandera_teclado == true)

I {

1 Serial.printin("Entro por aqui");

i Serial.printin(bandera_teclado);

i leerTeclado();

/*************************************************F U N C I O N ES

P R O Y ECT O********************************************/

/************************************************MAN EJ O

CERRADUR A*¥kkkktkkkiekikiokb ik kokkkkk ke kk bk kk ko kkkokkekok ko |
void keypadEvent(KeypadEvent key)

switch(kpd.getState())
{

case PRESSED:
switch (key)

{
case '#" digitalWrite(13,!digitalRead(13)); break;
case ™"
digitalWrite(13,!digitalRead(13));
break;

}

break;

}
}

void leerTeclado(char tecla)
if(tecla = NO_KEY)

estado_fila = digitalRead(mapeo_fila(tecla));
estado_col = digitalRead(mapeo_columna(tecla));

bandera_teclado = false;

if(estado_fila != estado_fila_ant && estado_col != estado_col_ant)

{
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if(antireboteFila(mapeo_fila(tecla)) && antireboteCol(mapeo_columna(tecla)))

{

estado_fila_ant =0;
estado_col_ant=0;
estado_fila =0;
estado_col =0;

if(tecla == "' || tecla == '#')

pos_clavel=0;
pos_clave2=0;

}
if(tecla == codigol[pos_clavel])
{
pos_clavel ++;
}
else
{
pos_errorl++;
}
if(tecla == codigo2[pos_clave2])
{
pos_clave2 ++;
}
else
{
pos_error2++;
}

if(pos_clavel == 4 || pos_clave2 == 4)

{

Serial.printin("Correcto");
clave_correcta();
pos_clavel=0;
pos_clave2=0;
pos_errorl =0;
pos_error2 =0;

else if(pos_errorl == 4)

{
pos_errorl =0;
intentol ++;

else if(pos_error2 == 4)

{
pos_error2 =0;
intento2 ++;

}

if(intentol == 4 || intento2 == 4)
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{

alarma_intentos();
intentol =0;
pos_errorl=0;
intento2 =0;
pos_error2=0;
}
}
}
/lbandera_teclado = false;
}
}

void clave_correcta()

{
for(int i=1;i<5000;i++)

digitalWrite(pinCerradura,HIGH);
delay(1);

}
digitalWrite(pinCerradura,LOW);

}

void alarma_intentos()
for(int i=1;i<5000;i++)

digitalWrite(pinAlarma,HIGH);
delay(1);

}
digitalWrite(pinAlarma,LOW);

}

boolean antireboteFila(int pinf)

{

int contadorf=0;
boolean estadof;
boolean estadoA fila;

do
estadof = digitalRead(pinf);

if(estadof |= estadoA_fila)

{

contadorf =0;
estadoA fila = estadof;

}

else

{

contadorf++;

}
delay(1);
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while(contadorf < tiempoAntirebote);
return estadof;

}

boolean antireboteCol(int pinc)

{

int contadorc=0;
boolean estadoc;
boolean estadoA_col;

do

{
estadoc = digitalRead(pinc);

if(estadoc != estadoA_col)

{

contadorc =0;
estadoA_col = estadoc;

}

else

{

contadorc++;
}
delay(1);

while(contadorc < tiempoAntirebote);
return estadoc;

}
int mapeo_fila(char tecla)
{
int pin;
if(tecla =="1' || tecla == '2' || tecla =='3' || tecla =="A")

pin = 4;

else if(tecla =='4" || tecla =='5' || tecla =='6' || tecla == 'B’)

pin = 5;

else if(tecla =="'7" || tecla =="'8' || tecla =="'9' || tecla =='C")

pin = 6;

else if(tecla =="' || tecla =="'0' || tecla == #' || tecla == 'D")

pin =7,

return pin;

}

int mapeo_columna(char tecla)
L
int pin;
if(tecla =="1" || tecla =="'4" || tecla ==
pin = 8;

else if(tecla =='2' || tecla =="'5" || tecla

pin = 9;

7" || tecla == ")

='8"|| tecla
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else if(tecla =="'3" || tecla =="'6" || tecla =="'9' || tecla == '#)
pin = 10;

else if(tecla =="A' || tecla =="'B' || tecla == 'C' || tecla == 'D")
pin =11,

return pin;

*****/

/********************************************F U N C I O N E S MAN EJ O
MONQPQLQ#**##kksskirsshhdbddd ok dkddxxxskkhdodedolelek |
void receiveData(int byteCount)

{

while (Wire.available())

{
codigo_orden = Wire.read();
/[Serial.printin("Codigo orden™);
/[Serial.printin(codigo_orden);

if (codigo_orden == 1)

delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,LOW);
}
else if(codigo_orden == 2)
{
delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo,LOW);
delay(1000);

digitalWrite(pinAbajoMonopolo,HIGH);

else if(codigo_orden == 3)

{
delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,LOW);

else if(codigo_orden ==4)
clave_correcta();
else if(codigo_orden == 5)

//Serial.printin(prom);
if(porom < 30 && estado == false)
{
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delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,LOW);

else if(prom < 30 && estado == true)

{
delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,HIGH);

else if(prom >= 30)

{
estado = true;
delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,HIGH);

else if(prom < 5 && estado == true)

delay(1000);
digitalWrite(pinArribaMonopolo,LOW);
delay(1000);
digitalWrite(pinAbajoMonopolo,LOW);
}
}
}
}

void sendData()

{

/I Wire.write((byte*)&voltaje,1*sizeof(float));
[\Wire.write((byte*)&V,1*sizeof(float));
Wire.write((byte*)&prom,1*sizeof(float));

}

void leer_altura_monopolo()
{
int bits_of precision = 16; //bits of precision for the ADC (Analog to Digital Converter)
float acu =0;
float analog_reading ;
[ffor(int i= 1;i<=10;i++)

1
analog_reading = adc.analogReadXXbit((A0),15,25); //get the avg. of [num_samples] 16-
bit readings
/l acu = acu + analog_reading;
I

/lprom = acu / 10;
//Serial.printin(prom);

/[Serial.printin(analog_reading);



V = analog_reading/MAX_READING_15_bit*5.0;
/faltura_monopolo = analogRead(A0);

IIvoltaje = ((1.1/float(altura_monopolo))*1023);
//distancia_monopolo = -90*(voltaje) + 169.2;
//Serial.printin(voltaje);;

for(int i= 1;i<=10;i++)
{
distancia = ((V-1.956818182)/0.021803519)+0.45;
//Serial.printin(distancia);
acu = acu + distancia;
}
prom = (acu / 10);
//Serial.printin(V);
//Serial.printin(prom);
//Serial.printin(distancia_monopolo);
//delay(500);
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/*********************************************************************************************************

*****/
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