S

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

SUDAMERICANO

QUITO - ECUADOR

ESCUELA DE
DESARROLLO DE SOFTWARE

PROYECTO DE TITULACION

TEMA:
DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO DE
MONITOREO PARA LOS PARQUEADEROS DEL EDIFICIO MATRIZ
DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

QUITO
AUTOR: REQUENA TONONY EMMANUEL ALEJANDRO
TUTOR: MSc. FABRIZIO VILLASIS

San Francisco de Quito, noviembre del 2024



AUTORIA

Yo, Emmanuel Alejandro Requena Tonony, portador de la cédula de identidad No.
0963189329, declaro bajo juramento que el trabajo aqui descrito es de mi autoria; que no ha
sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional y que he consultado
e investigado en base a las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento. Esta
investigacion no contiene plagio alguno y es resultado de un trabajo serio desarrollado en su

totalidad por mi persona.

Emmanuel Alejandro Requena Tonony



CERTIFICACION

Una vez que se ha culminado la elaboracion del proyecto de titulacion cuyo tema es:
“Disefio e implementacion de un sistema prototipo de monitoreo para los parqueaderos del
edificio matriz del Instituto Superior Tecnologico Sudamericano Quito”, certifico que el mismo

se encuentra habilitado para su defensa puablica.

MSc. Fabrizio Villasis
Coordinador de la Escuela de
Desarrollo de Software
Instituto Tecnologico Superior Sudamericano Quito



CERTIFICACION

Por medio del presente certifico que el sefior Emmanuel Alejandro Requena Tonony, ha
realizado y concluido su trabajo de titulacion, cuyo tema es: “Disefio e implementacion de un
sistema prototipo de monitoreo para los parqueaderos del edificio matriz del Instituto Superior
Tecnologico Sudamericano Quito”, para obtener el titulo de Tecnologo en Desarrollo de

Software, bajo mi tutoria.

MSc. Fabrizio Villasis
Director del Proyecto de Titulacion



AGRADECIMIENTOS

Este agradecimiento esta dedicado, en primer lugar, a Dios, por darme la sabiduria e
inteligencia de estudiar una carrera tan maravillosa, ademas de quien ha sido la guia y fuerza
principal en mi vida. También quiero expresar mi gratitud a todas las personas que hicieron
posible este proyecto. En especial, al Ingeniero Fabrizio Villasis, cuyas ideas y valiosos aportes
facilitaron el progreso de este trabajo. Su paciencia y correcciones fueron fundamentales para
completar con éxito el proyecto. Agradezco profundamente a mis padres por su inquebrantable
apoyo Yy constancia durante todo el proceso, brindando no solo los recursos necesarios, sino
también el tiempo para resolver dudas y atender detalles importantes en la presentacion final
del proyecto. Finalmente, extiendo mi agradecimiento a toda la comunidad de Arduino y
ESP8266, cuyo constante aporte ha proporcionado el material necesario y suficiente para

superar cualquier desafio que surgiera durante el desarrollo del proyecto.



DEDICATORIA

Este proyecto de titulacién va dedicado a mis padres principalmente por ser los pilares
fundamentales dentro de mi desarrollo profesional y personal, resultado del esfuerzo y sacrificio

de tanto tiempo invertido, demostrando que ha tenido sus frutos.



VI

RESUMEN

El proyecto, titulado "Disefio e implementacion de un sistema prototipo de monitoreo para
los parqueaderos del edificio matriz del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano Quito”,
propone la creacion de un sistema automatizado de monitoreo para gestionar la disponibilidad
de estacionamientos en la sede principal del Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano en

Quito.

El sistema utiliza tecnologias de Internet de las Cosas (loT), especificamente
microcontroladores ESP8266 y sensores de proximidad, para monitorear en tiempo real la
disponibilidad de los espacios de estacionamiento. La informacion recopilada se presenta a los
usuarios mediante una pagina web personalizada, accesible desde dispositivos maoviles, lo que
permite una gestion mas eficiente y optimizada del uso de los parqueaderos. El objetivo
principal del proyecto es mejorar la eficiencia y seguridad del estacionamiento, reducir los
tiempos de espera y minimizar el riesgo de accidentes al proporcionar datos precisos sobre la

ocupacion de los espacios.

Este trabajo destaca por su enfoque innovador, al aplicar tecnologias comdnmente utilizadas
en entornos domésticos a un contexto institucional. Esto facilita una mayor personalizacion y
flexibilidad en la gestion de los recursos del instituto. Ademas, el sistema automatizado no solo
aborda la problematica de la limitada disponibilidad de estacionamientos, sino que también

fomenta la adopcion de soluciones tecnoldgicas avanzadas en entornos educativos.
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ABSTRACT

The project, entitled "Design and implementation of a prototype monitoring system for the
parking lots of the main building of the Instituto Superior Tecnologico Sudamericano Quito",
proposes the creation of an automated monitoring system to manage the availability of parking

spaces at the main headquarters of the Instituto Superior Tecnologico Sudamericano in Quito.

The system uses Internet of Things (loT) technologies, specifically ESP8266
microcontrollers and proximity sensors, to monitor the availability of parking spaces in real
time. The information collected is presented to users through a personalized web page,
accessible from mobile devices, allowing for more efficient and optimized management of
parking space use. The main objective of the project is to improve parking efficiency and safety,
reduce waiting times, and minimize the risk of accidents by providing accurate data on space

occupancy.

This work stands out for its innovative approach, by applying technologies commonly used
in domestic environments to an institutional context. This facilitates greater customization and
flexibility in the management of the institute's resources. Furthermore, the automated system
not only addresses the issue of limited parking availability, but also encourages the adoption of

advanced technological solutions in educational settings.
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1. Introduccion

El Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano tiene su edificio matriz ubicado en la
ciudad de Quito, en la Av. 10 de Agosto N34-91 y Av. Atahualpa. Esta institucion ofrece
carreras profesionales de tercer nivel, como Gastronomia, Proteccion del Medio Ambiente,

Administracion de Empresas, Marketing y Desarrollo de Software.

Actualmente, el edificio matriz cuenta con un parqueadero en el subsuelo, destinado
exclusivamente al personal de la institucion. Sin embargo, el espacio disponible resulta

limitado, ya que solo ofrece capacidad para 7 vehiculos, lo que complica su organizacién y uso.

La principal problematica radica en la alta demanda de estacionamiento frente a la escasa
disponibilidad de puestos durante la jornada laboral. Esta situacion se agrava debido a que el
personal administrativo, docentes e incluso algunos estudiantes utilizan medios de transporte
particular. Ademas, el disefio del parqueadero permite el paso de un solo vehiculo a la vez,
utilizando la misma entrada y salida, lo que genera incomodidad, demoras y la necesidad de
que los usuarios dependan de las indicaciones del guardia para conocer si hay espacios
disponibles o si un vehiculo esta saliendo del lugar. Estas circunstancias no solo dificultan la

gestion del parqueadero, sino que también incrementan el riesgo de accidentes.

Con el objetivo de solucionar esta problematica, el presente proyecto propone la
implementacién de un sistema automatizado para monitorear y gestionar la disponibilidad de
los puestos de estacionamiento dentro del edificio. Este sistema proporcionaré informacion en
tiempo real a través de una pagina web personalizada, eliminando la necesidad de verificaciones
manuales por parte del personal de vigilancia. De esta manera, se busca ofrecer un servicio

eficiente, principalmente al personal administrativo y docente, permitiendo a los usuarios



estacionar de manera rapiday segura, reduciendo los tiempos de espera y minimizando el riesgo

de accidentes dentro de las instalaciones.

El contenido del documento se organiza de manera l6gica y estructurada para guiar al lector
en la comprension del proyecto. En primer lugar, se presentan la justificacion, los antecedentes
y los objetivos del trabajo, seguidos por un detallado marco tedrico que abarca conceptos clave
como las tecnologias 0T, el uso de microcontroladores ESP8266, sensores de proximidad y
otros componentes electrénicos y de software. Posteriormente, se describe el desarrollo del
sistema, incluyendo el disefio, la implementacién y las pruebas realizadas para garantizar su
funcionalidad. Finalmente, se ofrecen las conclusiones y recomendaciones, acompafiadas de las

referencias y anexos que complementan el estudio.



2. Justificacion

El desarrollo de un sistema de monitoreo automatizado para el control de los parqueaderos
disponibles en el Instituto Superior Tecnologico Sudamericano es esencial debido a la facilidad
y eficacia que este tipo de solucion puede ofrecer. Ademas, este proyecto promueve el avance
tecnoldgico y la automatizacion, elementos clave en la sociedad actual, que permiten mejorar
significativamente la calidad de vida al optimizar procesos cotidianos mediante el uso de

tecnologia avanzada.

Aunque en la actualidad existen sistemas eléctricos de estacionamiento implementados en
lugares como centros comerciales, el sistema propuesto se distingue por su capacidad de
personalizacion y flexibilidad. Disefiado especificamente para las necesidades de un grupo
selecto de usuarios, este sistema puede ajustarse facilmente gracias al uso de conexiones
inalambricas, permitiendo cambios en la ubicacién u orientacion de los parqueaderos sin
mayores complicaciones. Asimismo, la implementacién de dispositivos moviles como
herramienta de acceso al sistema brinda a los usuarios la posibilidad de interactuar directamente
con un portal web desde cualquier lugar con conexion a internet, mejorando la experiencia de

uso y la accesibilidad.

Otra caracteristica diferenciadora de este proyecto es la integracion de conceptos de Internet
de las Cosas (10T), un campo en expansion utilizado principalmente en entornos domesticos,
que aqui se traslada al ambito de la gestion de estacionamientos. Este enfoque innovador
permite que los usuarios interacttien con el sistema a través de tecnologias dométicas, aplicadas
mediante software como Arduino y hardware como los microcontroladores ESP8266. Estos

microcontroladores, seleccionados por ser de uso libre y ofrecer capacidades avanzadas de



conexion Wi-Fi, constituyen el nucleo del sistema, posibilitando una comunicacion eficiente

entre los sensores y los dispositivos madviles de los usuarios.

El desarrollo de este sistema requiere conocimientos en la creacion de paginas web y su
conexion con sensores mediante microcontroladores, utilizando el internet como medio para
transmitir informacion. Este enfoque permite que los usuarios visualicen los datos generados
por el sistema en tiempo real, a través de una interfaz web sencilla, intuitiva y funcional. De
esta manera, se logra un entorno accesible y comprensible que facilita la interaccion entre el
usuario y el sistema, cumpliendo asi con el objetivo de mejorar la gestion y disponibilidad de

los parqueaderos en el instituto.



3. Antecedentes

La escasez de plazas de aparcamiento en zonas de alto trafico es un problema recurrente en
las grandes ciudades, incluyendo Quito. Esta situacion contribuye a la congestion vehicular,
una de las principales consecuencias de la insuficiencia de estacionamientos en areas urbanas
concurridas. La saturacion de las vias complica el acceso a diversos sectores de la ciudad,

agravando los multiples desafios de movilidad que enfrentan las metrépolis modernas.

Las ciudades contemporaneas funcionan como centros dindmicos donde convergen
actividades comerciales, logisticas e industriales con aspectos residenciales de la vida urbana.
Esta interaccion continua de necesidades de movilidad y actividades econdémicas es crucial para
mantener la competitividad de las iniciativas comerciales y garantizar una calidad de vida

adecuada para los habitantes.

En las Gltimas décadas, el crecimiento poblacional ha incrementado significativamente los
desplazamientos urbanos, tanto por el aumento del parque automovilistico como por la
expansion de las actividades comerciales. Este fendmeno ha provocado una sobresaturacion del
trafico en las zonas urbanas y, como consecuencia, un déficit de plazas de aparcamiento

disponibles para los usuarios.

En la actualidad, existen empresas que ofrecen productos y servicios orientados a solucionar
problemas de estacionamiento, como es el caso de LOGITEK, una corporacion destacada en
innovacion tecnoldgica aplicada a la seguridad, movilidad vehicular y monitoreo. Uno de sus
sistemas permite gestionar el acceso de vehiculos a instalaciones especificas mediante un
control de usuarios basado en codigos de barras Unicos, registrando los horarios de entrada para

calcular costos. Sin embargo, este sistema tiene limitaciones, ya que no proporciona



informacion sobre la disponibilidad de plazas dentro del parqueadero, lo que dificulta a los

usuarios encontrar espacios y genera trafico interno innecesario.

Por otro lado, empresas como HAUSEN, con su producto LifeSmart, ofrecen soluciones
domoticas orientadas principalmente a entornos domeésticos. Este sistema utiliza asistentes de
voz como Alexa, Google Home o Apple HomeKit, conectados mediante redes Wi-Fi, para
controlar dispositivos en sectores especificos del hogar. No obstante, estos productos carecen
de aplicaciones especificas para &mbitos como la gestion de estacionamientos en entornos

institucionales o comerciales.

En el contexto urbano, tanto vehiculos privados como transporte publico se desplazan entre
areas perifericas y el centro financiero de la ciudad. En muchos casos, estos vehiculos necesitan
aparcamiento debido a las actividades que se desarrollan en esta zona, que concentra servicios

administrativos, gubernamentales, bancarios, comerciales y corporativos.

Ante esta problematica, la integracion de sistemas domoticos se presenta como una solucion
viable. Los equipos de sensores controlados desde una consola o dispositivo central permiten
proporcionar informacion precisa sobre la disponibilidad de plazas de estacionamiento. Esto
facilita a los usuarios movilizarse de manera &gil, reduciendo la incertidumbre y los tiempos
perdidos en la bdsqueda de espacios. Ademas, el uso de teléfonos moviles como herramienta
de interaccién con estos sistemas refuerza su utilidad en el contexto actual, donde los
dispositivos moviles tienen un rol central en la vida cotidiana. Este enfoque tecnologico ya ha
sido implementado exitosamente en centros comerciales de alta demanda vehicular,

demostrando su potencial para mejorar la experiencia de estacionamiento en diversos entornos.



4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema prototipo de monitoreo automatizado para identificar la

disponibilidad de parqueaderos en el edificio matriz del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano Quito.

4.2. Objetivos Especificos

1.

2.

Investigar y desarrollar el marco teérico que sustente la realizacion del proyecto.
Seleccionar y configurar los sensores y mddulos electronicos necesarios para el control del
sistema, considerando las caracteristicas y limitaciones del espacio disponible en el
parqueadero.

Implementar el sistema prototipo utilizando microcontroladores ESP8266 como base
tecnoldgica.

Desarrollar una pagina web funcional empleando HTML, CSS y JavaScript, que permita a
los usuarios interactuar con el sistema.

Programar la integracion entre los sensores, el microcontrolador ESP8266 y la pagina web
para garantizar su funcionalidad.

Realizar pruebas de funcionamiento del sistema para validar su desempefio y efectividad.



5. Marco Tedrico

5.1. BackEnd

El BackEnd es uno de los dos conceptos fundamentales en el mundo del desarrollo de
software orientado a la web, que complementa aquellas aplicaciones y programas que facilitan
el dia a dia. (Garcia, 2021)

Esta area de la programacion basada en web procesa la informacién que luego alimentara al
FrontEnd de datos. Directamente es la capa de acceso a los datos de un software o de algin
sistema, sensor o cualquier dispositivo fisico. Hace referencia a la logica tecnoldgica del
funcionamiento en general de un conjunto de equipos o software de una pagina web quedando
oculto a los ojos de los clientes. La programacion de un buen BackEnd va adecuado a que tan
bien este planteada la I6gica, y que experiencia, ya sea positiva 0 negativa, tendra el usuario.
(Garcia, 2021)

(Garcia, 2021) afirmd lo siguiente:

El trabajo de un desarrollador BackEnd supone el dominio de términos mas adecuados a
lenguajes de programacion que requieren una ldgica, ya que es el area encargada de optimizar
los recursos disponibles, seguridad del sitio y otros factores.

Se suelen utilizar frameworks de desarrollo que trabajan del lado del servidor que ayudan a
la aceleracidn de procesos y reutilizacion de codigo obteniendo buenas practicas y generacion
de cddigo mas dinamico.

Entre los lenguajes mas utilizados para escribir codigos o desarrollar aplicaciones en
términos funcionales con ldgica de programacion tenemos PHP, JavaScript, Python y Ruby.
Pero existen muchos otros mas como C++, Java, entre otros. Y las herramientas que se utilizan
para accionar estos lenguajes son editores de cédigo, compiladores, debuggers, gestores de

bases de datos, entre otros. (“¢Qué es backend?”, parrafo 4-9)



5.2. Arduino

5.2.1. Qué es Arduino

(Yubal, 2022) afirmé que Arduino es una plataforma de cddigo abierto ampliamente
utilizada para crear proyectos de electronica interactiva. Desde su aparicién, ha revolucionado
el mundo de la electronica y la programacion, permitiendo a personas de todas las edades y
niveles crear de todo, desde circuitos simples hasta complejos sistemas automatizados.

El Arduino actia como un microcontrolador programable capaz de interactuar con su
entorno a traves de entradas y salidas digitales y analogicas. (YUubal, 2022)

Ya que Arduino es una plataforma de codigo abierto, lo podemos encontrar en su pagina

oficial en la seccion de software, como lo muestra en la figura. (Yabal, 2022)

HARDWARE SOFTWARE cLoun DOCUMENTATION  COMMUNITY ¥  BLOG  ABOUT

ARDUINO®ALVIK Arduino Pro
New adventure 4G Module

BUY AN ARDUINO w for roboticsand - .
programming learning ne expe
LEARN ARDUINO . Check it out now!

ARDUINO IN THE CLOUD

Figura 1. Pagina oficial de Arduino.
Fuente: El autor.

Para luego ser descargado e instalado sin otros requisitos de por medio para tenerlo
disponible en cualquier ordenador. (Yubal, 2022)

El codigo Arduino esta escrito en un lenguaje de programacion simplificado basado en
CIC++. El cédigo presentado controla la interaccion del Arduino con los componentes

conectados, respondiendo a diversas entradas y condiciones. La estructura basica de un
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programa Arduino incluye una funcién de configuracion (setup), en la cual se inicializan las
entradas y salidas, y una funcion principal (loop), que ejecuta repetidamente el cddigo principal.

A continuacion, se muestra un ejemplo de esta estructura en la figura adjunta. (Yubal, 2022)

@ sketch_jun14a Arduino 1.8.19 — ] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jun14a

void setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

MNodeMCU 1.0 (ES|

Figura 2. Entorno de Desarrollo Integrado de Arduino.
Fuente: El autor.

La version de Arduino IDE utilizada es la 1.8.19, en la actualidad pueden existir otras
versiones

Donde el codigo escrito se ejecuta repetidamente mientras la placa esté encendida. Esto
permite que Arduino realice tareas especificas automaticamente una vez que se carga el
programa.

Una de las mayores ventajas de Arduino es su flexibilidad. Se puede utilizar en muchos
proyectos ya que todos sus componentes, como los sensores, dependen del esquema estandar

global para el desarrollo de sistemas micro controlados en Arduino, con los comandos de
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programacion correspondientes segin el fabricante. Su versatilidad la convierte en una

herramienta ideal para estudiantes, artistas, ingenieros y aficionados. (Yubal, 2022)

5.2.2. Arduino UNO

La placa Arduino UNO consta de varios componentes importantes, incluido un
microcontrolador ATmega328P, puertos digitales y analégicos y una memoria EEPROM que
puede almacenar datos incluso cuando la placa esta desconectada de la alimentacion. Estos
componentes forman la base de la funcionalidad y versatilidad de Arduino UNO en una amplia
gama de aplicaciones. (Gonzalez, n.d.)

(Gonzalez, n.d.) afirmo que:

El ATmega328 tiene 32 KB (0,5 KB ocupados por el gestor de arranque, bootloader)
disponibles para almacenar el programa. También tiene 2 KB de SRAM (volatil) y 1 KB de
EEPROM (permanente), que se puede leer y escribir con la libreria EEPROM. (“Memoria
Flash, RAM y EEPROM”, parrafo 1)

(Wikimedia, Arduino Uno, 2019) afirmaron que:

Cada uno de los 14 pines digitales y 6 pines analogicos del Uno se puede usar como entrada
o salida, utilizando las funciones pinMode(), digitalWrite() y digitalRead(). Operan a 5 voltios.
Cada pin puede proporcionar o recibir 20 mA segun las condiciones de funcionamiento
recomendadas y tiene una resistencia de pull-up interna (desconectada por defecto) de 20-50
Kohm. Un maximo de 40 mA es el valor que no debe excederse en ningun pin de E/S para
evitar dafios permanentes al microcontrolador. EI Uno tiene 6 entradas analdgicas, etiquetadas
de A0 a A5, cada una de las cuales proporciona 10 bits de resolucion (es decir, 1024 valores
diferentes). Por defecto, miden desde tierra hasta 5 voltios, aunque es posible cambiar el
extremo superior de su rango utilizando el pin AREF y la funcion analogReference().

(“Funciones especiales de pin”, parrafo 1)
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De los pines digitales, 6 de ellos brindan salida de PWM (modulacion de ancho de pulso),
el cual puede generar una sefial analégica de salida partiendo de una fuente digital. La
programacion es realizada a través de un cable USB tipo B. (Wikimedia, Arduino Uno, 2019)

También posee un LED incorporado programable, entrada VIN para alimentacion externa,
pines de 5V y de 3.3V, pin de GND o tierra, pin de RESET para reiniciar la placa, acepta
voltajes de entrada entre 7 y 20 voltios y para su funcionamiento requiere de 5 voltios, dispone
de interruptores externos, Serie/lUART, SPl o interfaz periférica en serie, 12C para
comunicacion de interfaz entre dos cables y el voltaje de referencia analdgica. (Wikimedia,
Arduino Uno, 2019)

Se le dio el nombre de Arduino UNO por su significado correspondiente a la primera de una

serie de placas desarrolladas por conexién USB. (Wikimedia, Arduino Uno, 2019)

5.2.3. Arduino MEGA

Arduino Mega es una variante de la familia Arduino, conocida por su amplio conjunto de
caracteristicas y capacidades avanzadas. Esta placa se destaca por su abundancia de puertos de
entrada/salida (1/0), lo que la hace ideal para proyectos que requieren numerosos sensores,
actuadores o dispositivos periféricos. (MCI Electronics, 2015)

El Arduino Mega se utiliza en una amplia gama de aplicaciones, desde proyectos de hobby
hasta aplicaciones industriales. Su capacidad para manejar multiples entradas y salidas lo hace
ideal para proyectos de domotica, automatizacion industrial, robotica y sistemas de control.
(MCI Electronics, 2015)

El Arduino Mega esta equipado con un microcontrolador ATmega2560, que ofrece una
potencia de procesamiento significativamente mayor en comparacion con otros modelos de

Arduino. Con una velocidad de reloj de hasta 16 MHz, este microcontrolador es capaz de
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manejar tareas complejas con facilidad. Disponiendo de 256 KB de memoria flash y 8 KB de
RAM. (MCI Electronics, 2015)

Los desarrolladores tienen suficiente espacio para almacenar programas y datos, lo que
permite la creacion de proyectos mas grandes y sofisticados. (MCI Electronics, 2015)

El Arduino Mega tiene 54 pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden ser
utilizadas como salidas PWM), 16 entradas analogas, 4 UART (puertos serial por hardware),
cristal oscilador de 16MHz, conexion USB, Jack de alimentacion, conector ICSP y botén de
RESET. Arduino Mega incorpora todo lo necesario para que el microcontrolador trabaje;
simplemente conéctalo a tu PC por medio de un cable USB o con una fuente de alimentacion
externa (9 hasta 12VDC). EI Arduino Mega es compatible con la mayoria de los shields
disefiados para Arduino Duemilanove, diecimila o UNO. (MCI Electronics, 2015,

“Descripcién”, parrafo 2)

5.2.4. Arduino NANO

El Arduino NANO es otra de las variantes del Arduino UNO que dispone de caracteristicas
utiles por su disefio compacto y versatil principalmente en proyectos donde el espacio es
reducido, conservando la mayoria de posibilidades del Arduino UNO. (E. Ecda, 2023)

La placa Arduino Nano cuenta con el procesador ATmega328P, capaz de ejecutar tareas
complejas a pesar de su tamafio. No te dejes engafiar por su diminuto perfil; este pequefio
dispositivo puede hacer maravillas. Con una memoria flash de 32 KB, 2 KB de SRAM y 1 KB
de EEPROM, tiene espacio suficiente para todo tipo de proyectos, desde pequefios hasta
grandes. (E. Ecda, 2023)

Cuando hablamos de conectividad, la Nano cuenta con un puerto mini-USB, pudiendo
conectarla facilmente a tu computadora para cargar programas o para alimentacion, 14 pines

digitales GPIO (6 de ellos pueden ser utilizados como salidas PWM) y 8 pines analdgicos.
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También tiene capacidades UART, SPI y 12C, lo que te permite conectarla a una multitud de
sensores y dispositivos periféricos. La placa incluye un regulador de voltaje integrado que
permite alimentarla con una fuente externa entre 7 y 12 voltios y una tension promedio de 5
voltios. (E. Ecda, 2023)

Una de las ventajas de la Arduino Nano es su compatibilidad con diversas plataformas de
desarrollo. Puedes usarlo con Arduino IDE o incluso con otras herramientas, lo que le da una
flexibilidad sorprendente. (E. Ecda, 2023)

El software es sencillo de implementar y puede trabajar con otras placas similares debido a
su software libre, bajo consumo de energia y adaptable a instalacion con cualquier equipo. Una

de sus desventajas mas claras es la minoria de puertos de entrada y salida. (E. Ecda, 2023)

5.2.5. Arduino IDE

Arduino IDE es un entorno de desarrollo integrado para programar y cargar codigo para
placas de microcontroladores Arduino. El software ofrece una interfaz intuitiva y facil de usar
disefiada para personas con diferentes niveles de experiencia, desde principiantes hasta
desarrolladores experimentados. (Wikimedia, Arduino IDE, 2019)

Uno de los aspectos méas destacables del IDE de Arduino es su interfaz sencilla y accesible.
Esta disefiado para ser amigable y accesible facilitando la forma de programar
microcontroladores o sistemas microcontrolados, lo que permite a los usuarios escribir y probar
codigo sin complicaciones innecesarias. “El IDE de Arduino admite los lenguajes Cy C ++
utilizando reglas especiales de estructuracion de codigos” (Wikimedia, Arduino IDE, 2019, p.
parrafo 2), lo que proporciona una plataforma versatil para crear aplicaciones electronicas o
sistemas micro controlados.

El IDE de Arduino facilita este proceso al usuario mediante la compilacion y carga de

modelos. El codigo fuente, también conocido como "sketch", se escribe en la interfaz y se
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compila antes de cargarlo en la placa Arduino mediante un cable USB. El software se encarga
de configuraciones mas técnicas, lo que permite a los usuarios centrarse en la Idgica y la
funcionalidad de sus proyectos. (Wikimedia, Arduino IDE, 2019)

La comunidad Arduino ha contribuido a la creacion de una extensa biblioteca de recursos
para Arduino IDE. Los usuarios tienen acceso a una variedad de ejemplos, bibliotecas y
documentacién para facilitar el aprendizaje y la creacion de proyectos. Este ecosistema
colaborativo fomenta la innovacion y la experimentacion, permitiendo a los usuarios compartir

ideas y encontrar soluciones a problemas comunes. (Wikimedia, Arduino IDE, 2019)

5.2.6. Modulos en Arduino

Los modulos para Arduino son una herramienta extra que permite ampliar las capacidades
de lo que ya podemos hacer con él. Arduino actia como el cerebro y los distintos modulos o
sensores se podrian reflejar como el resto de cuerpo y los sentidos de nuestro proyecto. Aunque
eso no es todo, ya que no se puede comparar a una persona con un robot, también existen
maodulos en Arduino que cumplen con funciones mas alla de los sentidos, como los modulos de
comunicacion, amplificadores, traductores y pantallas. (Solectroshop, n.d.)

Muchos modulos y placas de expansion permiten aumentar las posibilidades realizables con
Arduino, pudiendo crear proyectos interesantes aplicando principalmente I6gica, ya que gracias
a la comunidad se han desarrollado diversidad de modulos los cuales poseen guias y manuales
que ayudan al entendimiento de como conectar y el funcionamiento de los mismos. Lo mejor
es que es de uso libre, asi que todos los modulos tienen un estandar por el cual fueron fabricados
para que sean utilizados por software y hardware de Arduino. ([GUIA Arduino] Lista de
maédulos Arduino: resumen, conexion, n.d.)

Entre los mddulos que existen tenemos:

e Moddulos de diodo laser.



Madulos Wifi.

Pantallas LED y OLED.
Madulos Bluetooth.
Ethernet Shield.

Mddulo grabador de voz.
Madulo lector RFID.
Maodulo reloj.

Madulo micro SD.
Madulo relé.

Ring neopixel.

Displays de 7 segmentos.
Madulo player mini MP3.

Maodulo sensor tactil.

Maodulos sensores de proximidad.

Mando a distancia.

Joystick analdgico.

Motores DC.

Servomotores.

Modulos GSM.

Madulo zumbador.

Modulo sensor de humedad.
Madulos de camara VGA.
Potenciémetros.

Modulo de radiofrecuencia.

Fuentes de alimentacion DC.

16
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e Amplificadores. ([GUIA Arduino] Lista de médulos Arduino: resumen, conexion,

n.d.)

5.3. Protocolo 802.11

El estdndar 802.11 es una seria de normativas que especifican las redes inalambricas creadas
por la IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Denominadas técnicas de
modulacion semiddplex. (Wikimedia, IEEE 802.11, 2004)

El primer estandar desarrollado fue el estdndar 802.11-1997 y el primero adaptado con
mayor presencia fue el 802.11b. Con los afios y el avance de la tecnologia se determinaron las
versiones 802.11a, 802.11g, 802.11n, 802.11ac, entre otras. (Wikimedia, IEEE 802.11, 2004)

Los estandares 802.11b and 802.11g utilizan banda ISM (banda de radio industrial,
cientifica y médica) pero uno de los mayores problemas es que estas bandas de frecuencia
pueden sufrir de interferencias con electrodomésticos como el horno o el microondas a los
dispositivos Bluetooth. Debido a esto es necesario que controlen las interferencias mediante
métodos de sefializacion DSSS (espectro Ensanchado por Secuencia Directa) y OFDM
(multiplexacién por division de frecuencia ortogonal). (Wikimedia, IEEE 802.11, 2004)

En cuanto al estandar 802.11a utiliza la banda U-NII de 5GHz la cual ofrece 23 canales que
no se superponen a diferencia de los estandares anteriormente mencionados que disponen de
una banda de frecuencia de 2,4 GHz que solo dispone de 3 canales que no sufren de
superposicién. El protocolo 802.11n puede utilizar ambas bandas de frecuencia 2,4GHz y
5GHz, por otro lado, la normativa 802.11ac utiliza solo banda de 5GHz. Cabe resaltar que las
radiofrecuencias empleadas por el espectro de la normativa 802.11 varia segun el pais.
(Wikimedia, IEEE 802.11, 2004)

En resumen, los distintos estandares sirven para definir las tecnologias implementadas en

equipos para las redes inalambricas permitiendo la comunicacion de ellos a través del aire.
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Algunas de las caracteristicas importantes que se puede mencionar es que la tecnologia 802.11a
no es compatible con otros protocolos de red. (Xfinity, 2024)

Los Gateway sin cables y los puntos de acceso soportan todos los protocolos requeridos por
los distintos estandares (b/g/n/ac) para la conectividad de los clientes. Ya que los protocolos
estan disponibles dependiendo de la tecnologia de los equipos que se estén conectando a estos
enrutadores, proveen de la mejor banda que puedan soportar los clientes, quiere decir que
poseen tanto bandas de 2,4GHz como de 5GHz. (Xfinity, 2024)

Durante el periodo de conexion, los equipos aprenden los protocolos que dispone el
enrutador y seleccionan el estandar mas dptimo para la comunicacién de datos. Ademas, cuando
el equipo pasa por la seleccion, este normalmente establece el mejor protocolo adecuado a la
capacidad y velocidad. (Xfinity, 2024)

Mientras mas actualizado sea el protocolo, mejor rendimiento tendrd. Como la tecnologia
802.11ac dispone de una alta tasa de velocidad implementando la banda de 5GHz, es la ideal
para la cobertura de sefial en el lugar de residencia. Dispone de una funcionalidad Ilamada
“beamforming” que identifica la localidad de un equipo y amplifica la sefial en orientacion al
dispositivo. En la actualidad los equipos mayormente incorporan un conjunto de chips

802.11n/ac para disponer de un mejor desempefio. (Xfinity, 2024)

5.3.1. ESP8266

ElI ESP8266 es un microcontrolador para sistemas 0T con conectividad Wifi, perfecto para
dispositivos portatiles y automatizacion del hogar. Aungue su arquitectura es simple, ofrece una
serie de caracteristicas destacables que lo hacen un componente atractivo para proyectos de
electrénica y desarrollo de software. (Prometec, n.d.)

Este microcontrolador destaco por el motivo de ser programable como en Arduino usando

su mismo IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) pero con la posibilidad de incluir directamente
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un modulo Wifi, lo que suponia una mejora ya que el Arduino clasico necesita de un Shield
afiadido lo que daba como resultado un aumento de costos y de dificultad, ademéas que con el
ESP8266 solo era necesario incluir la libreria dentro del IDE de Arduino para poder utilizar
todo su potencial al alcance del cédigo. (Prometec, n.d.)
Entre algunas caracteristicas podemos destacar:

e 30 metros de alcance teorico.

e Procesador interno de 32 bits a 80Mhz con un maximo de subida de 160Mhz

e 80kB de DRAM (El valor varia segin los modelos de Esp8266).

e 35kB de IRAM, memoria rapida para el procesador (El valor varia segun los

modelos de Esp8266).

e Full stack TCP/IP WIFI a 2.4 GHz incluido.

e 802.11 protocol y WIFI Direct (P2P) Soft-AP (Funcionalidad de Access Point).

e Soporta antena externa para mayor rango. (Prometec, n.d.)

La familia ESP8266 se pueden encontrar diversos modulos distintos, que fueron
desarrollados con el paso del tiempo segun las necesidades. EI ESP-01 es uno de los mas
populares debido a su bajo costo, aunque puede ser menos conveniente por su falta de pines
GPI10 ademas de dar la posibilidad a problemas al momento de programar que otros modulos
mas modernos no presentan. Otros modulos como el ESP-12 ofrecen mas puertos GPIO y un
puerto analégico con resolucion de 10-bit. (Hernandez, s.f.)

(Hernandez, s.f.) afirmo que:

El ESP-201 es el favorito entre los Makers para prototipar. Pero cabe destacar que también
existen mddulos como el ESP-03, ESP-05, ESP-12E, entre otros.

El ESP8266 funciona entre 3V y 3,6V, aunque puede tolerar tensiones de entrada de hasta
5V. En cuanto al consumo, oscila entre 0,5 uA cuando estd apagado y 170 mA cuando esta

transmitiendo a maxima capacidad.
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El ESP8266 tiene 17 puertos GPIO, pero solo 9 o 10 se pueden usar para propositos
generales. ElI GP1O16 es especial, ya que esta conectado al RTC (Real Time Clock). Este
microcontrolador soporta buses de comunicacion como SPI, 12C y UART, y puede configurarse
con resistencias pull-up o pull-down. En cuanto a los modos de operacion, hay tres opciones:
activo, suefio y suefio profundo. EI modo activo consume mas energia, pero esta listo para
funcionar, mientras que el modo de suefio y suefio profundo reducen el consumo de energia
considerablemente. La diferencia radica principalmente en los sockets en los cuales son
montados ya que pueden disponer de mas o menos pines segun el modelo. (Hernandez, s.f.)

Para configurar un ESP-01 se puede utilizar el entorno de desarrollo integrado de Arduino.
Primeramente, es necesario instalarlo desde el sitio web oficial de Arduino, y es completamente
obligatorio instalar la libreria particular del ESP8266, desde el buscador de librerias en Arduino
es posible encontrarla, pero también existe la forma de afiadirla por medio del repositorio oficial
de GitHub para las distintas placas de ESP8266 y ESP32. Una vez instalado se puede configurar
los puertos COM detectados por el IDE de Arduino para asignar el modelo de la placa ESP
utilizada y diversas opciones como nivel de depuracion, memoria flash disponible, frecuencia
de la CPU, velocidad de carga de la informacién en el monitor serial, entre otros. (Hernandez,
s.f.)

Entre las tecnologias Wifi que posee esta placa tenemos el protocolo 802.11 b/g/n que
operan en la misma frecuencia ya antes mencionada, y son tecnologias que fueron las ultimas
en desarrollarse antes de la llegada de la banda de frecuencia 5Ghz, por lo que son las méas
rapidas de la frecuencia anterior en orden respectivamente segun su potencia, informacion que

esta inscrita encima del chip ESP-12e como lo muestra la figura. (Hernandez, s.f.)
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Figura 3. Imagen del chip ESP-12e impreso en el médulo NodeMCU.
Fuente: adaptado de Original file [fotografia], por Popolon, 2020, Wikimedia Commons
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/NodeMCU Lua Lolln V3.jpa/1200px-

NodeMCU Lua Lolln V3.jpg?20201128004509). CC BY SA 4.0

Las capacidades que poseen estas placas para desarrollo son para tener en cuenta estos
equipos dentro de proyectos de domdtica. Es integrable con Home Smart que realiza un control
de sensores midiendo presion, humedad, temperatura, asignacién de colores por notas

musicales, control de luces led en el hogar para ser activados via internet. (Hernandez, s.f.)

5.4. Sensores de proximidad

Un sensor de proximidad es un componente electronico que identifica la presencia o
ausencia de un objeto sin contacto fisico y es capaz de detectar cuerpos, medidas, sustancias,
distancias 0 movimientos. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion
Industrial, n.d.)

Estos detectores emiten campos electromagnéticos para capturar alteraciones o sefiales

producidas por la presencia de objetos dentro de un rango especifico. Luego, esta informacién


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/NodeMCU_Lua_Lol1n_V3.jpg/1200px-NodeMCU_Lua_Lol1n_V3.jpg?20201128004509
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/NodeMCU_Lua_Lol1n_V3.jpg/1200px-NodeMCU_Lua_Lol1n_V3.jpg?20201128004509
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se convierte en sefiales eléctricas, lo que proporciona datos valiosos para los sistemas de control
y automatizacion. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

La deteccion de un objeto se encuentra influenciado por una serie de factores, tales como la
composicion material del objeto en cuestién o la distancia a la que debe estar para su deteccion.
Ademas, existen distintos tipos de sensores que se adecuan a los escenarios planteados. (2.1

Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

5.4.1. Sensores inductivos

Los detectores de proximidad inductivos identifican la presencia de elementos conductores
(es decir, metalicos) sin necesidad de tener contacto fisico y su alcance de deteccion varia segun
el tipo de metal detectado. (Pini, 2021)

Estos dispositivos operan con un campo magnético de alta frecuencia generado por una
bobina en un circuito oscilante. Un objeto conductor que se aproxima al campo magnéetico
experimenta una induccion o corriente de Foucault en él, generando asi un campo magnético
contrario que reduce la inductancia del sensor inductivo de manera efectiva. (Pini, 2021)

Los sensores inductivos de proximidad se basan en dos métodos de funcionamiento. En el
primer método, a medida que el objetivo se aproxima al sensor, la corriente de induccion
aumenta, lo que provoca un incremento en la carga en el circuito de oscilacion y resulta en una
disminucion o detencion de su oscilacién. (Pini, 2021)

Una alternativa en el esquema de funcionamiento implica un cambio en la frecuencia en
lugar de en la amplitud de la oscilacion, debido a la presencia de un objetivo conductor. Un
objeto de metal no ferroso, como el aluminio o el cobre, al acercarse al sensor, provoca un
aumento en la frecuencia de oscilacion, mientras que un objeto de metal ferroso, como el hierro

o el acero, causa una disminucién en la frecuencia de oscilacion. La variacion en la frecuencia
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de oscilacion respecto a una frecuencia de referencia conduce a un cambio en el estado de salida
del sensor. (Pini, 2021)

El sensor inductivo se compone de un circuito oscilador LC, un rectificador para transformar
la corriente alterna en continua, y un comparador que genera dos tensiones diferentes segun la
presencia o ausencia del objeto. El fabricante establece la distancia méxima teérica a la que el
sensor puede detectar el objeto de referencia. Por lo general, la distancia de deteccion de estos
sensores es limitada, oscilando entre 1 y 50 mm. La distancia a la que el objeto es detectable
esta influenciada por la permeabilidad del material; cuanto menor sea la permeabilidad, menor
sera la distancia de deteccion. Estos sensores presentan un rendimiento deficiente con
materiales paramagnéticos (con permeabilidad magnética relativa superior a la unidad), e
incluso pueden no detectar objetos si son diamagnéticos (con permeabilidad relativa inferior a

la unidad). (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

5.4.2. Sensores capacitivos

Los sensores de proximidad capacitivos pueden detectar objetivos metalicos y no metalicos
en forma de polvo, granulados, liquidos y sélidos. El dispositivo es generalmente similar a un
sensor inductivo. Se utilizan principalmente para detectar niveles de liquidos en tanques de
almacenamiento. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacién Industrial, s.f.)

Estos sensores se basan en la interaccion entre el objeto a detectar y el campo electrostatico
generado por el propio sensor. El funcionamiento es similar al caso del inductor, pero ahora el
sensor es un condensador. La capacitancia del condensador depende de la distancia entre los
electrodos, su area y la constante dieléctrica, que representa la capacidad del material para
polarizarse en presencia de un campo eléctrico. (2.1 Sensores industriales | Introduccién a la

Automatizacion Industrial, s.f.)
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La constante dieléctrica es igual al producto de la permitividad del vacio y la permitividad
relativa del material dieléctrico que separa las placas del condensador. (2.1 Sensores
industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

Cuando un objeto se acerca al sensor y entra en el campo electrostatico de los electrodos, la
capacidad del condensador aumenta. Los cambios de capacitancia son detectados por el circuito
oscilador al que pertenecen. A medida que aumenta la capacidad, aumenta la amplificacion del
oscilador, lo que hace que el oscilador entre en un estado de oscilacién. Cuando la amplitud de
oscilacién excede un cierto nivel en presencia de un objeto, el estado del sensor cambia. Si el
objeto se aleja, la amplitud del oscilador disminuye hasta que cambia a su estado original. El
sensor también consta de un circuito rectificador, un comparador y una etapa de salida. (2.1
Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

La posibilidad de deteccion dependera de los valores de la constante dieléctrica, siendo
directamente proporcionales con la facilidad y la deteccidn, si su valor es mas alto, mayor
facilidad de deteccion tendra y si su valor es mas bajo, mas dificil serd de detectar ese objeto.
Por ejemplo, el agua tiene una constante equivalente a 80, quiere decir que el sensor podra
detectar la presencia del elemento, a diferencia del aire que tiene una constante de 1, lo que
indica que no sera sensible a la deteccion del mismo. También es posible detectar materiales
con altas constantes dieléctricas que estén a través de envases o0 paredes mientras su constante

sea menor. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

5.4.3. Sensores fotoeléctricos

Los sensores fotoeléctricos operan detectando la presencia de un objeto mediante
fendmenos asociados a la luz. Cada sensor cuenta con un emisor que emite un haz de luz, ya
sea en el espectro visible o infrarrojo. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la

Automatizacion Industrial, n.d.)
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Por lo general, el emisor envia una sefial de luz modulada, lo que significa que la fuente de
luz recibe pulsos de corriente que generan pulsos de luz. Este método permite aplicar una
potencia instantdnea mayor a la fuente de luz, lo que facilita la amplificacion de la sefial alterna
en el receptor, resultando en un sensor con un alcance mas extenso. Ademas, el emisor esta
equipado con una lente que ayuda a obtener una luz colimada en su salida. (2.1 Sensores
industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

La fuente de iluminacién es un diodo de infrarrojos hecho de arseniuro de galio, o de luz
visible mediante Leds (Light Emitting Diode) de color verde o rojo. (2.1 Sensores industriales
| Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

Este sensor también cuenta con un receptor que puede recibir el haz de luz emitido o no,
dependiendo de la presencia del objeto, o recibirlo de manera modificada. Estos sensores se
pueden clasificar segun el método de deteccién utilizado y la disposicion de los elementos
emisor y receptor. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

El receptor generalmente incorpora una lente en su entrada para enfocar el haz de luz
emitido en un componente fotosensible, como un fotodiodo o un fototransistor, cuyos
pardmetros se ven alterados por la incidencia de la luz. Ademas, puede filtrar y amplificar la
sefial en funcion de la frecuencia de los pulsos generados por el emisor para descartar la luz que
no proviene de él. (2.1 Sensores industriales | Introduccién a la Automatizacién Industrial, n.d.)

Estos sensores pueden activarse en presencia de luz o cuando no la reciben. (2.1 Sensores

industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, n.d.)

5.4.4. Sensores magnéticos
Los sensores magnéticos se utilizan para medir la posicion y velocidad de objetos metalicos
en movimiento. Este tipo de sensores puede ser dispositivos activos, como los sensores de

efecto Hall, o pasivos, como los sensores de reluctancia variable. El sensor de reluctancia mide
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los cambios en la misma en donde el magnetismo es anélogo a la resistencia eléctrica de un
circuito y consta de un iman permanente, una pieza polar la cual recibe una polaridad y una
bobina de deteccion que permanece cubierta dentro de una caja cilindrica. (Pini, 2021)

Un cuerpo ferromagnético que pase cerca del polo provoca una variacién en el campo
magnético. Este cambio genera una tensién de sefial en la bobina. La magnitud de la sefial
dependeré del tamafio del objetivo, de su velocidad, y la distancia entre la pieza polar y el objeto
en cuestion. Los objetos deben de estar en movimiento para ser detectados por el sensor RV.
(Pini, 2021)

Estos sensores RV son pasivos debido a que deben estar conectados a una fuente de
alimentacion, normalmente su aplicacion esta en la medicion de maquinas que tienen rotacion,
como por ejemplo detectar el paso de los dientes de un engranaje dentado, también pueden ser
vistos para la deteccion de cabezas de tornillos o cualquier otro elemento en un movimiento
rapido. (Pini, 2021)

Son empleados por medio de tacometros para medir la velocidad de rotacion o también son

aplicados en parejas para medir la excentricidad del eje giratorio. (Pini, 2021)

5.4.5. Sensores infrarrojos

Los sensores infrarrojos son capaces de medir la radiacidn electromagnética infrarroja que
emiten los cuerpos dentro de su campo de vision. Son principalmente usados para medir
temperatura de los objetos, ademas nos brindan la posibilidad de atravesar objetos opacos para
la luz visible. (Securitas Direct, 2018)

Estan disefiados para la deteccion de figuras, clasificacion y posicionamiento de objetos,
diferencias de superficie y colores, incluso sometido en condiciones ambientales extremas.

(Securitas Direct, 2018)
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Entre alguna de sus aplicaciones en la vida podemos encontrar la deteccion de fugas de gas,
movimiento, inundaciones, en electrodomésticos como el microondas para distribuir el calor en
el interior de forma uniforme, sirven para el control climéatico ahorrando energia y beneficiando

a la ralentizacion del cambio climético. (Securitas Direct, 2018)

5.4.6. Sensores de ultrasonido

Los sensores de ultrasonido son los mas utilizados para la deteccion de vehiculos,
detectando objetos de cualquier tipo a varios metros de distancia. (2.1 Sensores industriales |
Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

Su funcionamiento esta basado en el envio de sefiales sonoras que superan el rango audible
por el ser humano (20KHz), estos sensores suelen operar en un rango de frecuencias de entre
20KHz - 250KHz. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

El ultrasonico esta constituido por un emisor y un receptor de ultrasonido que utiliza como
medio de transmision el aire y su esquema de pines esta representado como se muestra en la

figura. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

Tierra (GND)

Corriente DC 5v I
Sefial Eco

Figura 4. Esquema de pines del sensor ultrasénico HC-SR04.
Fuente: Adaptado de Ultrasonic Distance Sensor - HC-SR04 [fotografia], 2019, Flickr
(https://flic.kr/p/2gNszio). CC BY 2.0
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Utiliza el efecto piezoeléctrico realizando una presion sobre el material haciendo que se
produzca un movimiento de cargas generando una diferencia de potencial entre las caras del
material, el receptor esta basado en la deformacién que producen las sefiales de presion del aire.
(2.1 Sensores industriales | Introduccién a la Automatizacién Industrial, s.f.)

Un tipo de sensores ultrasonicos son los detectores de eco. Para entender el principio de este
sensor debemos tomar el tiempo que pasa desde el impulso transmitido por el emisor hasta el
reflejo recibido por el receptor, representa el tiempo de vuelo que indica desde la posicion del
sensor hasta el objetivo y de regreso. Esto nos permite conocer la velocidad de propagacion y
el tiempo de vuelo dando como resultado la posibilidad de calcular la distancia entre el sensor
y el objeto. (Pini, 2021)

Gracias a la alta capacidad de detectar cuerpos como liquidos, materiales de distintas
formas, solidos e incluso colores que tenga unas caracteristicas minimas de reflexion de
ultrasonidos. Y por medio de un circuito electrénico se mide el tiempo del eco, por la conocida
velocidad del sonido en el aire de unos 340m/s. (2.1 Sensores industriales | Introduccion a la
Automatizacion Industrial, s.f.)

Las limitaciones de este sensor son la dependencia del medio ambiente debido a la
influencia ejercida en la velocidad del sonido y su caracter paraxial, quiere decir que, la
trayectoria de las ondas ultrasonicas debe ser perpendiculares al sensor. (2.1 Sensores
industriales | Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)

Visto desde este punto el funcionamiento del sensor es relativamente sencillo segin la
aplicacion que se persigue, tomando en cuenta las desventajas que tiene detectando objetos que
estén perpendicularmente a él, como se muestra en la figura 1. (2.1 Sensores industriales |

Introduccion a la Automatizacion Industrial, s.f.)
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Figura 5. Principio de funcionamiento del sensor ultrasonico.

Fuente: adaptado de Working principle of ultrasonic sensor [dibujo], por Vando Gusti Al Hakim
Nurhening Yuniart, 2024, ResearchGate
(https://www.researchgate.net/publication/378534373/fiqure/figd/AS:11431281226227599@1709126592377
[Working-principle-of-ultrasonic-sensor-22.png). CC BY NC ND 4.0

5.5. Luces LED

El acronimo LED proviene de Light Emitting Diode o lo que se traduce como Diodo Emisor
de Luz. Es un cuerpo semiconductor solido resistente, cuando recibe una corriente eléctrica de
muy baja intensidad, este emite luz con un muy alto rendimiento. (Villagran, 2023)

Esta tecnologia de iluminacion cambi6 totalmente la forma de ver el mundo, en
comparacion con su antecesor la bombilla incandescente creada por Edison, los LED poseen
una vida util hasta 30 veces méas que las bombillas incandescentes con un promedio de
funcionamiento de entre 30.000 a 50.000 horas. (Villagran, 2023)

La estructura basica de un LED se compone en un material que actia como emisor
semiconductor, montado en un chip reflector que especifica el color de la luz. Un anodo y un
catodo que permiten la circulacion de la corriente a través de él, dando la caracteristica de

polaridad al diodo como se muestra en la figura. (Villagran, 2023)


https://www.researchgate.net/publication/378534373/figure/fig4/AS:11431281226227599@1709126592377/Working-principle-of-ultrasonic-sensor-22.png
https://www.researchgate.net/publication/378534373/figure/fig4/AS:11431281226227599@1709126592377/Working-principle-of-ultrasonic-sensor-22.png
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Figura 6. Anodo y catodo de un led.
Fuente: adaptado de Diodo_Led [dibujo], por DaviBosco04, 2020, Wikimedia Commons
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Diodo_Led.png). CC BY SA 4.0

Un cable conductor que une los dos polos y, por altimo, un lente que protege al emisor del
LED y determina el haz de la luz. (Villagran, 2023)

Este tipo de iluminacion tiene diversas caracteristicas que lo posicionan en lo mejor para
crear luz, por ejemplo, estos LED no producen un rango de frecuencia ultravioleta ni infrarrojo,
solo en un rango visible. Esto podria suponer un problema debido a que necesita mecanismo de
conduccion y conveccion para ser activado. La temperatura a la cual estén sometidos y la
intensidad de corriente influyen ampliamente en su vida til, en una temperatura ambiente de
30 grados centigrados puede provocar una disminucion del 75% de su funcionalidad.
(Villagran, 2023)

Aunque son semiconductores relativamente delicados, tienen los mejores valores
referenciales de eficiencia energética en el mercado, entre 70 a 90 lumen/vatio en comparacion
con los 16 que tienen las lamparas haldgenas. Esto es debido a su inexistencia de reflectores y
direccionalidad que minimiza las perdidas. Entre otras caracteristicas, fisicamente son de
reducido tamarfio y son fabricados de distintos colores, no emiten calor ni campos magnéticos.
(Villagran, 2023)

El principio que siguen los LED para emitir luz es llamado electroluminiscencia, el cual

establece que existen fotones que son emitidos para determinar el color de la luz que se observa.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Diodo_Led.png
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El color de la luz ird acorde de los materiales que componen las capsulas que estan en el interior
de estos diodos. (Villagran, 2023)
La electroluminiscencia es el principio fotoeléctrico basado en la existencia de ciertos
materiales que al ser alterados por una corriente eléctrica pueden generar luz. (Villagran, 2023)
Para que el proceso se cumpla es necesario energizar y otorgar una polaridad al diodo. Al
desprenderse los electrones se produce el fotén que genera la luz que se percibe. (Villagran,

2023)

5.6. Modulo MB-102

Es un modulo que permite la alimentacion de un protoboard de dos maneras distintas, la
primera y mas recomendable, mediante una fuente externa a través de un plug de conexion
universal de 5.5 milimetros y 2.1 milimetros del cual puede recibir corriente directa (DC) entre
6.5 a 12 voltios, y la segunda forma por USB tipo A, este USB funciona tanto para salida como
entrada de energia, como salida funciona en dado caso que se desee dar una fuente a un equipo
electronico externo del protoboard como lo puede ser un Arduino UNO, y de entrada
igualmente para alimentar a los equipos conectados al protoboard, en ambos casos este conector
USB entrega una alimentacion de 5 voltios, en el caso donde el plug de 5.5 mm esté conectado
y el USB también, el USB funcionara como salida unicamente. Posee una proteccion contra
cortocircuito junto con un LED indicador que se enciende cuando es energizado correctamente,
pero este se apaga en caso de cortocircuito para proteger los equipos y también dispone de un
interruptor que permite o corta el flujo de corriente. (Modulo de Alimentacion para Protoboard
5Vy3.3V MB102,n.d.)

Tiene dos salidas de voltaje fijas de 3.3V y otra de 5V junto con una intensidad de corriente

maxima de 700 mA (miliamperios). Tiene dos rieles de salida donde se puede adecuar el voltaje
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acorde a la necesidad, gracias a los jumpers se puede colocar la salida en 3.3V, 5V y OV para

deshabilitar dicho riel. (Mddulo de Alimentacion para Protoboard 5V'y 3.3V MB102, n.d.)

5.7. FrontEnd

El FrontEnd es el area de desarrollo web que se centra en la parte delantera de una pagina
web, en resumidas palabras, es el disefio de una pagina incluyendo estructurado de diversos
elementos en la pagina, el disefio completo con los estilos respectivos, colores, tamafos, fondos
y animaciones. (Garcia, 2021)

Esta etapa de desarrollo es la que comunica al usuario con la aplicacion y representa todo el
codigo ejecutado en un navegador web del usuario, ademas, es lo que permite la interaccion
con el mismo. Todo lo que compone la experiencia de uso del individuo en una pagina web se

conoce como experiencia del cliente. (Garcia, 2021)

5.7.1. Pagina Web

Las paginas web son documentos electrénicos de los cuales se acceden mediante internet
que contienen informacion organizada y presentada visualmente. Son utilizadas con diversos
fines, como brindar informacion, promocionar productos o servicios, interactuar con los
usuarios, ofrecer contenido multimedia, y facilitar la comunicacién y colaboracién en linea. La
creacion de una pagina web puede variar dependiendo de la complejidad de la misma.
(GoDaddy, 2023)

Existen opciones sencillas, como los sistemas de gestion de contenidos (CMS), que
disponen de plantillas predefinidas y requieren de pocos conocimientos técnicos para ser
modificadas. Por otro lado, crear un sitio web desde cero puede ser mas complejo, debido a que
requiere de técnicas de programacion y disefio. Ademas, es necesario ser consciente de los pasos

a seguir para completar una pagina web; algunas cosas que se debe tomar en cuenta para la
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culminacion del sitio es que sea totalmente funcional, quiere decir que tenga un buen desarrollo
de BackEnd, este bien organizado correctamente el contenido y sea presentado de una forma
dinamica y creativa para el cliente, quiere decir que tenga un buen desarrollo de FrontEnd, y
por ultimo es que cumpla con los propositos por lo cual fue disefiada la pagina, combinando
FrontEnd y BackEnd para crear una aplicacion sélida y robusta que mejore la calidad de vida
del cliente durante su uso. (GoDaddy, 2023)
En la actualidad existen muchos tipos de paginas web que satisfacen necesidades distintas

y particulares de diversos grupos de usuarios, entre algunas tenemos: (GoDaddy, 2023)

e Paginas web estaticas.

e Paginas web dindmicas.

e P4ginas web de comercio electronico.

e Paginas web de blogs.

e Paginas web de medios de comunicacion.

e Paginas web de redes sociales.

e Paginas web corporativas. (GoDaddy, 2023)

57.2. HTML

El Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML) es la programacion basada en codigo que
se utiliza para estructurar los contenidos de una pagina web como lo son parrafos, imagenes,
tablas de datos, hipervinculos, listas con vifietas, etc. En realidad, HTML no es un lenguaje de
programacion; sino que es un lenguaje de marcado que define una estructura del contenido por
medio de etiquetas. Estas etiquetas encierran distintas partes de la informacion para que sean
presentadas de una manera especifica. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende

desarrollo web, 2023)
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Las etiquetas permiten darle algin prop6sito en particular al texto que estemos modificando,
por ejemplo, modificar el tipo de letras o generar palabras en cursiva, agrandar, crear de una
imagen un elemento con hipervinculo, entre otros. (contributors, Conceptos basicos de HTML
- Aprende desarrollo web, 2023)

El HTML también es conocido como el esqueleto de una pagina web por la misma razén de
organizar la informacion por medio de las etiquetas, un punto importante de resaltar es que las
partes principales de un HTML son: (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende
desarrollo web, 2023)

La etiqueta de apertura la cual consiste en el nombre de un elemento encerrado dentro de
paréntesis angulares (< >) de apertura y cierre. (contributors, Conceptos basicos de HTML -
Aprende desarrollo web, 2023)

La etiqueta de cierre es bastante similar a la etiqueta de apertura con la diferencia que
incluye una barra inclinada (/) ubicada antes del nombre de la etiqueta que indica el fin de la
misma. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web, 2023)

El contenido que es sencillamente texto que va ubicado dentro de la etiqueta de apertura y
cierre. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web, 2023)

Y por ultimo los elementos, ademas de la etiqueta de apertura, la de cierre y el contenido se
pueden definir ciertos atributos que son ocultos al texto mostrado ayudando a identificar de
forma mas precisa cada seccion de informacion, también ayudan a que la programacion légica
y de estilos sea mas comoda aplicando buenas practicas al momento de programar. Los atributos
deben cumplir con ciertos parametros como tener un espacio entre este y el nombre del
elemento o de otros atributos en caso de poseer alguno anteriormente, nombre del atributo
seguido de un signo de igual (=) y por altimo tener comillas de inicio y fin encerrando el valor
del atributo colocado. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web,

2023)
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Existe la posibilidad de colocar etiquetas dentro de etiquetas lo que permite una
personalizacion mas especifica a ciertas secciones de informacion dependiendo de los fines del
desarrollador. Por otro lado, existen elementos vacios y se les denomina asi ya que no tienen
ningun contenido dentro de su etiqueta de apertura y cierre, en este caso tenemos como ejemplo
las etiquetas de tipo <img> que incluyen internamente una imagen, pero esta es representada
como un atributo de la etiqueta. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende
desarrollo web, 2023)

Ciertamente conocer los distintos elementos de HTML es necesario, pero también lo es
aprender cdmo son utilizados en conjunto ya que individualmente no son muy Utiles. jEntre las
etiquetas principales para el funcionamiento Optimo tenemos <!DOCTYPE html> que
antiguamente los documentos actuaban vinculados a una serie de reglas que tenian que seguir,
lo que significaba la verificacion de problemas y otras cosas de utilidad. Actualmente lo
consideran como antigiiedad, pero debe igualmente ser incluido para el correcto
funcionamiento. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web, 2023)

La etiqueta <html></html> considerada como elemento raiz que encierra todo el contenido
de la pagina. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web, 2023)

La etiqueta <head></head> actuando como contenedor de aquello que fuese necesario
incluir en la pagina como contenido no visible, principalmente usado para palabras clave,
descripcion breve de la pagina en resultados de busqueda, llamado de codigo CSS o JavaScript,
entre otros. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web, 2023)

La etiqueta <meta charset="utf-8"> es la que establece el codigo de caracteres que sera
empleado en el sitio web, entre comillas la codificacion implementada que incluye la gran
mayoria de caracteres de todos los idiomas humanos. (contributors, Conceptos basicos de

HTML - Aprende desarrollo web, 2023)
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La etiqueta <title></title> establece el titulo de la paginay este aparece en la ventana cuando
es abierta por el navegador, también sirve para describir la pagina cuando es agregada a los
marcadores. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende desarrollo web, 2023)

Y por ultimo la etiqueta <body></body> es textualmente el cuerpo del sitio web, aqui yace
toda la informacion que el desarrollador desee mostrar a los clientes, como imégenes, juegos,
videos, pistas de audio, entre otros. (contributors, Conceptos basicos de HTML - Aprende

desarrollo web, 2023)

5.7.3. CSS

Las siglas para describir las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) es un
lenguaje que controla la presentacion y el disefio de sitios web. CSS funciona en conjunto con
HTML y se puede entender que CSS es comparable con los rasgos fisicos de una persona.
(Santos, 2023)

Se le denomina hojas en cascada debido a que puedes tener varias hojas de configuracion
de estilos con propiedades heredadas de otras. (Santos, 2023)

La programacion de disefio permite crear reglas donde la informacion introducida por
HTML es mostrada segun esas reglas. También existe la posibilidad de crear formatos
particulares que comunican tus ideas para producir mejoras de experiencias visuales para todos
los clientes que visiten la pagina web. (Santos, 2023)

El funcionamiento es explicado cuando se accede a una web, el buscador debe ubicar la
informacién dentro del HTML y traducirla a un DOM (modelo de objetos del documento).
Estos objetos deberan ser solapados con las secciones de codigo correspondientes en CSS para
que los estilos sean aplicados correctamente. (Santos, 2023)

CSS esta en constante evolucion, debido a que las nuevas tecnologias visuales demandan

nuevas técnicas o estrategias para aplicar animaciones o estilos particulares basados en las
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necesidades presentadas por los desarrolladores de ciertos navegadores web, o desarrolladores
de péaginas solicitan caracteristicas que no han sido incluidas sin modificar lo que ya ha sido
creado, ya que sitios web de afios pasados deben poder seguir aplicando estilos con la capacidad
de programacion que habia en ese momento, comparado con un sitio web actual con las mismas
caracteristicas. Este lenguaje resulta ser bastante extenso y en progresiva evolucién, pero resulta
bastante Gtil aprender el potencial que posee. (contributors, (Qué es el CSS? - Aprende

desarrollo web | MDN, 2023)

5.7.4. JavaScript

Es un lenguaje de programacion que resulta de las secuencias ldgicas que podemos realizar
a través de comandos los cuales nos permite implementar funciones complejas a sitios web,
este lenguaje es lo que da vida a la informacidon en lugar de mostrarla de forma estatica, puede
mostrar actualizaciones de contenido, mapas interactivos, desplazamiento de reproductores de
video, animacion de gréaficos, entre otros. JavaScript es el tercer lenguaje que compone el
tridente de desarrollo web junto con HTML y CSS, se puede representar a este lenguaje como
los musculos del cuerpo, debido a que gracias a él podemos darles dinamismo y capacidades a
nuestras paginas web por medio del conjunto de acciones que el desarrollador le indique.
(contributors, ¢ Qué es JavaScript? - Aprende desarrollo web, 2023)

JavaScript es aquello que nos permite como usuarios poder interactuar con las paginas,
ingresar formularios, corroborar credenciales y muchas cosas mas. Es posible almacenar
informacién importante dentro de variables, operaciones sobre strings (cadenas de texto) y
ejecutar cddigo en base a ciertos eventos de los objetos que tengamos incluidos dentro de
nuestra pagina web. (contributors, ¢ Qué es JavaScript? - Aprende desarrollo web, 2023)

Cuando un sitio web es cargado ocurre lo mismo que con CSS, primero es leido el codigo

HTML para ubicar el codigo JavaScript o el enlace que redirecciona al documento que lo
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contenga, para posteriormente sera ejecutado dentro de la pestafia del navegador. (contributors,
¢Qué es JavaScript? - Aprende desarrollo web, 2023)

Uno de los mayores usos de este lenguaje es la modificacién dinamica de HTML y CSS
para actualizaciones de interfaz de cliente. EI codigo de los documentos web generalmente se
cargan y ejecutan en el orden que aparece el sitio, quiere decir que la programacion en
JavaScript siempre debe ser lo ultimo que se carga para tener una buena practica y asi evitar
errores de asignar eventos a elementos que aun no han sido procesados por el navegador.

(contributors, ¢Qué es JavaScript? - Aprende desarrollo web, 2023)

5.8. Redes de computadoras

Una red de computadoras, también conocida como una red de comunicaciones o informatica
es la interconexion de diversos equipos informaticos a través de un medio fisico gracias a
dispositivos de telecomunicaciones, ya sean alambricos o inalambricos. (Equipo editorial,
Etecé, 2023)

El objetivo de crear este tipo de redes es la comparticion de la informacién en paquetes de
datos. Estos datos son transmitidos por medio de impulsos eléctricos, ondas electromagneticas,
entre otros, implementando protocolos de comunicacion que funcionan como estandar para la
codificacion de la informacion para ser transmitida a través de los distintos medios. (Equipo
editorial, Etecé, 2023)

Las redes de computadoras son idénticas en su ldgica de comunicacion ya que poseen un
emisor, un receptor, un mensaje, un canal o medio por el cual transmitir la informacién y los
protocolos que garantizan la correcta comparticion de los paquetes segun las tecnologias que
aplican los dispositivos informaticos. Los equipos correspondientes de cada elemento para lo

comunicacion son: (Equipo editorial, Etecé, 2023)
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e El servidor, encargado del procesamiento del flujo de datos en la red atendiendo a
los clientes de acuerdo a las peticiones que estos soliciten, esto debido a que no en
todos los casos las computadoras no desempefian la misma jerarquia ni las mismas
funciones. (Equipo editorial, Etecé, 2023)

e Clientes o estaciones, estas forman parte de la red y operan bajo la misma necesidad
que cubre el servidor. (Equipo editorial, Etecé, 2023)

e Medios de transmision, estos se refieren a cualquier equipo utilizado para la
transmision de datos en la red, ya sea alambrico o inalambrico. (Equipo editorial,
Etece, 2023)

e Elementos de hardware, estos elementos son aquellos que permiten la comunicacion
fisica de una red como las tarjetas de red, mdédems, antenas repetidoras y
enrutadores. (Equipo editorial, Etecé, 2023) Elementos de software, de igual manera
es necesario tener el software que pueda controlar los equipos fisicos y poder
comunicarse en el mismo lenguaje entre clientes y servidor. (Equipo editorial, Etece,
2023)

Al tener equipos interconectados se abre la posibilidad de compartir puntos de acceso a
internet o la administracion de periféricos como las impresoras, ademas, lo que destaca es que
gracias a este sistema de comparticion en red el envio de datos resulta ser rapido sin la necesidad
de ocupar medios de almacenamiento externos como memorias flash extraibles o discos duros
externos, que funcionen como intermediarios de las computadoras interconectadas. (Equipo
editorial, Etecé, 2023)

Se puede determinar que existe una red de computadores cuando esta presente un equipo de
comunicacion de datos como un mdédem, conmutador o un equipo terminal de datos, que
también es denominado como un nodo, y es necesario que estén presentes 2 0 mas ordenadores

y equipos periféricos, como se muestra en la figura. (AWS Inc. o sus filiales., n.d.)
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Figura 7. Estructura de una red de computadoras.
Fuente: adaptado de Las conexiones entre las computadoras [diagrama], por Damyy7, 2012, Wikimedia
Commons (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Redes computacionales.gif). CC BY SA
3.0

En una red los nodos son los que manejan a que estaciones se envia la informacion. Estos
componentes estan definidos de forma fisica y l6gica gracias a la arquitectura aplicada, esto
proporciona especificaciones para los componentes fisicos de red, procedimientos,
organizacion funcional, entre otros. Las redes actuales pueden operar de manera virtual, esto
quiere decir que la red fisica principal se puede dividir de forma logica para la creacion de
multiples subredes. En un esquema de subredes, los nodos estan virtualmente conectados y los
datos pueden ser enviados entre ellos a través de varias rutas fisicas. Otra forma de operar es
con la integracion a gran escala, esto va relacionado a los servicios de red, permitiendo
optimizar las funciones gracias a la supervision y automatizacién para generar un alto
rendimiento. También operan segun las respuestas rapidas a las condiciones de cambio, la

mayoria de redes de ordenadores estan definidas por software, el trafico de datos se puede
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manejar de forma centralizada por medios digitales. Y, por ultimo, proporcionando seguridad
de datos, esto permite tanto un control en la informacion por medio de un cifrado de datos,
como un control de acceso por medio de credenciales, también existen otras maneras de
proteger la red como implementar software antimalware o firewalls. (AWS Inc. o sus filiales.,
n.d.)

Entre los tipos de arquitectura existe la arquitectura cliente servidor donde los nodos
funcionan como servidores o clientes. Los que estan establecidos como servidor proporcionan
recursos como memoria, capacidad de procesamiento o datos a los clientes. Estos también
administran el comportamiento de los clientes. Por otro lado, los clientes pueden comunicarse
entre si, pero no comparten recursos. Otra arquitectura que se maneja es la de punto a punto
(P2P), esta arquitectura define que todos los dispositivos conectados tienen las mismas
capacidades y privilegios, no existe un servidor central, lo que significa que cada equipo
conectado puede operar como cliente 0 como servidor, también pueden compartir recursos
como memoria y procesamiento de datos. (AWS Inc. o sus filiales., n.d.)

Algo que también es importante de las redes es su topologia, esto significa la disposicion de
los nodos y enlaces configurandolos de distintas formas segun la necesidad. Entre los tipos de
topologia existen: (AWS Inc. o sus filiales., n.d.)

e Bus, esta comunicacion se realiza en una direccion y cada nodo esté vinculado a
otro. (AWS Inc. o sus filiales., n.d.)

e Anillo, cada nodo esta conectado a otros dos nodos y en total todas las conexiones
forman un anillo. Los datos se transmiten de forma bidireccional, pero el fallo de un
solo equipo supone la caida de la red completa. (AWS Inc. o sus filiales., n.d.)

e Estrella, esta topologia define un nodo central el cual se conecta con todo los demaés,

este es el tipo mas implementado en la actualidad ya que existe mayor fiabilidad
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debido a que los datos no tienen que pasar por cada estacion. (AWS Inc. o sus
filiales., n.d.)

e Malla, cada nodo esta interconectado a muchos otros nodos, y en una malla completa
cada nodo esta conectado a todos los otros equipos de la red. (AWS Inc. o sus
filiales., n.d.)

Existen mas tipos de topologia que funcionan segun la necesidad acorde a una distribucion

I6gica como se muestra en la figura.
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Figura 8. Tipos de topologia de red.
Fuente: adaptado de Topologia comunes de red [diagrama], por Kordas, 2004, Wikimedia Commons
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Topologia de red.png). CC BY SA 3.0 migrated
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Ciertamente las redes fueron la revolucion de las comunicaciones, por eso entre las ventajas
que existen esta la centralizacion y comparticion de la informacion entre multiples equipos,
operaciones entre las computadoras rapidamente incluso a largas distancias como interacciones
sociales, teleconferencias, videollamadas, compras electrénicas, movimiento de capital, correos
electrénicos, comparticion de recursos en tiempo real, streaming de contenido audiovisual,
vigilancia y exploracion satelital. (Equipo editorial, Etecé, 2023)

Lastimosamente también existen vulnerabilidades que generan desventajas ya que los datos
son un bien muy preciado para todos en el mundo digital, por lo que muchos quieren
controlarlos. Los ataques cibernéticos entran en accién ya que vulneran la confidencialidad de
los datos comprometiéndolos en actividades ilicitas, el software malicioso, el ciberterrorismo,

violaciones o dafios al hardware y software. (Equipo editorial, Etecé, 2023)

5.8.1. Redes LAN

Una LAN o Red de Area Local por sus siglas en inglés (Local Area Network), es un tipo de
red contenida en una zona geogréafica pequefia, especificamente dentro del mismo espacio
fisico. Las mas comunes que podemos encontrar actualmente son redes Wifi domesticas o de
pequefias empresas, pero también es posible encontrar LAN que sean mas grandes, pero suelen
igual denominarse de distinta forma. (Cloudflare Inc., n.d.)

El funcionamiento de estas redes es conectandose a Internet por medio de un nodo central,
el enrutador o conmutadores de red dependiendo de la magnitud de la LAN. Las LAN utilizan
Ethernet que es la conexién fisica de los equipos por medio de cables los cuales estan
categorizados por distintas velocidades de transferencia de informacion, Wifi que es el
protocolo para la comunicacion por ondas de radio, 0 ambas para interconectar sus dispositivos.

(Cloudflare Inc., n.d.)
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Las redes mas sencillas de este tipo solo suelen utilizar un enrutador central que sirva para
que los demas equipos dentro de la LAN se conecten a él ya sea por el medio que se disponga,
ya sea Ethernet o Wifi. Las Redes de Area Local que no estén conectadas a internet necesitan
un conmutador intermediario para poder intercambiar los datos. En el caso de LAN que sean
mas grandes igualmente sera atil implementar conmutadores que permitan el paso de la
informacion entre distintos grupos de LAN para agilizar y facilitar la comunicacion a los
equipos segun las peticiones que estos tengan. Lo que requieren los equipos para poder formar
parte de una LAN es configurar acorde a los protocolos de Internet incluso sino estan
conectados a la misma, para poder identificarse entre computadoras, como lo seria configurar
la red que utilizara la LAN, las IP de cada estacion dentro de la red, la mascara de subred, entre
otros. (Cloudflare Inc., n.d.)

Dentro de las LAN también existe el termino de VLAN o LAN virtuales como lo denomina
su nombre en inglés (Virtual Local Area Network). Esta practica es la forma de dividir el trafico
de la red fisica en varias redes logicas. Para poder crear este tipo de redes légicas es necesario
tener un enrutador con conexion a internet que disponga de la posibilidad de dividir la red fisica
en redes logicas. La capacidad de poder realizar esta practica es la de distribuir los equipos
conectados segun para aquello que seran destinados, por ejemplo, la informacion que compete
a un departamento se mantendra exclusiva para ese departamento, y los demas que estén fuera
de esa VLAN no podran acceder a la informacion ya que es dedicada solo para los
computadores que pertenezcan a ese grupo. Visto desde las instalaciones fisicas es ver distintas
redes que no se conocen entre si, pero por medio de un enrutador compartir informacién acorde
a su funcion con un servidor. Esta funcionalidad permite una mejor gestion de LAN que sean
mas grandes que el promedio sin necesidad de adquirir mas equipos fisicos para la separacion

de los dispositivos. (Cloudflare Inc., n.d.)
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5.8.2. Redes WAN

La Red de Area Amplia (Wide Area Network) permite conectar redes mas pequefias en un
area geografica mayor, siendo este tipo de redes las que conectan a todo el mundo. En la
actualidad, las organizaciones usan enlaces WAN privados para conectar distintas sucursales a
su centro corporativo donde se manejan los datos. Las empresas lo Unico que alquilan son las
lineas a los proveedores de servicios de Internet. Donde implementan tecnologias como la SD-
WAN y la conmutacidon de etiquetas multiprotocolo. (Aruba Networks, s.f.)

Para este tipo de conexiones es necesario la presencia de un enrutador en cada LAN e incluso
enrutadores intermediarios que permitan distribuir la informacién de forma eficiente. Existen
las WAN publicas y privadas, en el caso de las privadas quiere decir que solo una organizacion
opera sobre esa red, visto en la realidad es la forma en como una empresa se interconecta entre
distintas sucursales de distintos paises para que todos manejen la misma informacién acorde a
lo que dicta la matriz de la organizacién, ademas en las WAN privadas existe mayor seguridad
y fiabilidad de los datos. Por otro lado, una WAN publica es la red utilizada para interconectar
cualquier dispositivo que tenga la capacidad de poder entrar en esas redes, el ejemplo mas
grande de una WAN publica es el Internet. (Aruba Networks, s.f.)

A lo largo de los afios se han utilizado diversas tecnologias para la comunicacion de este
tipo de redes, como los satélites, los enlaces de microondas, lineas telefdnicas, fibra Optica,
entre otros. Los datos son transmitidos igualmente en paquetes que son divididos en distintos
tamanos para evitar problemas de red como la perdida de la informacién, la latencia, entro otros.
Los paquetes siguen el método de empaquetado del stack de protocolos TCP/IP que define el
modelo OSI de las capas que tienen que tener los paquetes para poder ser enviados al destino
correcto, este mismo modelo se aplica a las redes LAN. (Aruba Networks, s.f.)

Un problema que pueden presentar las redes WAN es la distancia entre los dispositivos, por

ello es propensa a sufrir de una latencia més elevada que las redes LAN afectando el



46

rendimiento de la red. Para poder solucionar estos efectos se puede mejorar la transmision con
técnicas de optimizacion WAN, que incluye la aceleracion del protocolo TCP, la deduplicacion
o0 la comprension de los datos. (Aruba Networks, s.f.)

El objetivo de una conexion WAN es poder compartir recursos entre empleados y clientes,
comunicarse mediante audio y voz, acceder al medio de almacenamiento de datos y crear copias
de seguridad, conectar con aplicaciones, alojar aplicaciones internas. Para una mayor
profundidad en la arquitectura del modelo de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI) el cual
estandariza las telecomunicaciones en 7 capas de funcionamiento para realizar la comunicacion

como se muestra en la figura. (Amazon Web Services, n.d.)
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LA PILA OSI
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Figura 9. Capas del modelo OSI.
Fuente: adaptado de Pila OSI de ISO[dibujo], LordT, 2007, Wikimedia
Commons(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7d/Pila-osi-es.svg/636px-Pila-osi-

£s.5v0.png?20080813021144). CC BY SA 3.0 migrated

Entre las capas estan:
e Capa 7, conocida como la capa de la aplicacion, esta es la tltima capa de la jerarquia
y por ende es la capa mas cercana al usuario final. Contiene aquello referente a la

logia de la aplicacion desconociendo la implementacion de la red, por ejemplo, lo
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que almacena esta capa son procesos como el envio de invitaciones a eventos,
reservas, zonas horarias, entre otros. (Amazon Web Services, n.d.)

Capa 6, la capa de la presentacion, esta capa prepara los datos para su transmision,
por ejemplo, la incorporacion de cifrado de datos para evitar el robo de informacién
confidencial por parte de los delincuentes cibernéticos a las empresas en la WAN.
(Amazon Web Services, n.d.)

Capa 5, conocida como la capa de la sesion, esta capa administra los inicios de sesion
en aplicaciones locales y remotas, permitiendo abrir, cerrar, o terminar la conexion
entre dos equipos. (Amazon Web Services, n.d.)

Capa 4, la capa de transporte define los procedimientos para la transmision de los
datos. Clasifica y envia la informacidon, también tiene la capacidad de empaquetar y
seccionar la informacion en distintos paquetes para su transmision. Por ejemplo, un
sitio de reservas donde el protocolo de transmisién TCP administra la comunicacion
clasificando los paquetes segun la solicitud y la respuesta. (Amazon Web Services,
n.d.)

Capa 3, capa de red, esta capa administra el modo en que los paquetes viajan por la
red, definiendo las reglas de enrutamiento, equilibrio de cargas y la perdida de
paquetes. (Amazon Web Services, n.d.)

Capa 2, la capa de enlace de datos, esta capa se ocupa de las reglas de comunicacion
sobre las operaciones de capa fisica, decidiendo el inicio o el fin de una conexion.
En este nivel del modelo la capa reenvia paquetes de un dispositivo a otro hasta
llegar a destino. (Amazon Web Services, n.d.)

Capa 1, y por ultimo la capa fisica, en esta capa se administra la transferencia de
informacién en forma de bits, sefiales opticas u ondas de radio a través de los

enrutadores conectados a la red. (Amazon Web Services, n.d.)
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Aunqgue en la actualidad el protocolo més usado es el TCP/IP, no es el Gnico protocolo
implementado en WAN. El protocolo TCP/IP define la comunicacion de extremo a extremo
especificando de qué manera los datos deben ser empaquetados, direccionados, transmitidos,
enrutados y recibidos. Actualmente la version utilizada es el IPv6. (Amazon Web Services,
n.d.)

Otros protocolos conocidos como la retransmision de tramas, esta es una tecnologia que
empaqueta la informacion en tramas transmitiéndola en una linea privada a un nodo de
retransmision. Este protocolo agiliza la transferencia en las capas 1y 2 del modelo OSI de una
LAN a otra por medio de varios enrutadores. EI modo de transferencia asincrono (ATM) es una
de las primeras tecnologias WAN la cual formatea los datos en celdas de 53 bytes. Los
dispositivos en modo ATM aplican multiplexacién por division de tiempo, lo que hace esto es
convertir las sefiales digitales en celdas de tamafio fijo, para ser transmitidas y luego ser
nuevamente ensambladas en el destino. El paquete sobre SONET/SDH se trata de un protocolo
que expone la forma de comunicar los enlaces punto a punto implementando fibra dptica.

(Amazon Web Services, n.d.)

5.8.3. Redes MAN

Una Red de Area Metropolitana (MAN) es un tipo de red que conecta los equipos que
pueden ser de una gran ciudad, varias locaciones o pueblos. Este tipo de redes es el intermedio
entre las redes LAN ya que son mas grandes que estas, pero mas pequefias que una red WAN.
El termino metropolitano es adecuado a la extension de terreno que puede cubrir, no
exactamente la zona a la que sirve. (Cloudflare, s.f.)

Una red MAN al igual que una WAN estd formada por multiples redes LAN
interconectadas, la diferencia es que al ser mas pequefias que las WAN suelen ser mas eficientes

ya que la latencia se ve reducida por las distancias recorridas. La mayoria de estas redes utilizan



50

cables de fibra dptica entre LAN, especificamente con fibra oscura que son cables que no han
sido utilizados anteriormente capaces de cargar con trafico. (Cloudflare, s.f.)

Las redes MAN tienen muchas ventajas para poder ser implementadas en grandes
organizaciones, permitiéndoles mejorar distintos aspectos de red como costos, problemas de

seguridad, dependencia de proveedores o incluso dificultades en instalacién. (Cloudflare, s.f.)

5.8.4. Lanube

La nube es un término nuevo muy utilizado en espacios digitales. La nube es una red de
servidores distribuidos por todo el mundo que estan activos todo el dia durante todos los dias
que operan como una unica red donde se puede almacenar cualquier tipo de informacion,
programas y cualquier otra cosa relacionada a lo digital, dando posibilidad de acceder al
contenido desde cualquier parte del mundo sin ocupar espacio en tus dispositivos de
almacenamiento local. Cuando se trabaja en la nube se dice que los procesos informaticos tienen
lugar en el servidor remoto que ofrece el servicio y no en la computadora local. Por esto la nube
es un término informatico tan utilizado y tan importante para grandes empresas y el mundo en
general, por presentar mejoras laborales al momento de productividad y eficacia. (Alonso,
2024)

La gran mayoria de aplicaciones ya se ejecutan en la nube, librando al usuario final de
cuestiones de mantenimiento, almacenamiento, riesgo de pérdida de la informacion, entre otros.
Incluso de las empresas de tener una infraestructura de servidores de alta capacidad dedicados
a la misma. El almacenamiento en la nube es de los servicios mas implementados y que ciertas
empresas ofrecen como servicio a otras empresas ya que esto les permite guardar grandes
volimenes de datos e informacién a coste inferior, ofrece mantener tus datos mejor asegurados
ya que suelen tener lo més avanzado en tecnologia de ciberseguridad para evitar ser hackeados

por los distintos medios que existen, también la capacidad de compartir la informacion
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almacenada con otros usuarios ademés del trabajo en simultaneo con sincronizacion

automatica, junto con un acceso fécil e intuitivo por la web o aplicaciones para moviles o pc

como se muestra en la proxima figura. (Alonso, 2024)
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Figura 10. Imagen del funcionamiento de la nube.

Fuente: adaptado de Stock Computadoras 3D [dibujo], por Vectorportal.com, 2019,

VectorPortal (https://vectorportal.com/storage/computers-3d-vectorportal.jpg). CC BY 4.0

Como los temas anteriormente mencionados, la nube también tiene una categorizacion:

Nube privada, esto es una serie de servidores conectados entre si, pero
especificamente dedicados a una empresa. Lo que indica que ofrece servicios
Unicamente a los equipos conectados a esta red corporativa, visto en medios digitales
de educacion remota donde la plataforma funciona también como portafolio virtual
para almacenar datos referentes de estudio. (Alonso, 2024)

Nube publica, este tipo de nube es principalmente el que ofrecen servicios de
almacenamiento como Google Cloud, Amazon Web Services o Microsoft Azure

dando soporte a recursos virtuales para otras compafiias 0 usuarios individuales.
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Cada usuario paga por los servicios que ocupa y no existe un control de terceros con
los que se compartan los servidores. (Alonso, 2024)

¢ Nube hibrida, este tipo de nube opera con las dos anteriores, pero con la diferencia
de que puede ofrecer servicios publicos y privados, mayormente esta nube es
operada en privado, pero utiliza la nube publica para la creacion de copias de
seguridad. (Alonso, 2024)

e Multi nube, en este caso la empresa cliente ocupa distintos servicios de diferentes
proveedores de nubes publicas por lo que posee recursos virtuales de varias nubes
publicas. (Alonso, 2024)

Los servicios de nube especificamente que pueden ser ofrecidos esta el Software como
Servicio (SaaS) que es el servicio de aplicaciones web 0 moviles con acceso a ellas por medio
de Internet. También el servicio de Plataforma como Servicio (PaaS), este servicio consiste en
una plataforma en la nube que permite a los clientes la creacion de aplicaciones o entornos de
forma répida y &gil. Otro servicio de nube es el de Infraestructura como Servicio (laaS), son de
virtualizacion en la nube, quiere decir que quienes contratan este servicio son responsables de
actualizaciones de software que gestionen por medio de la infraestructura de la nube. (Alonso,
2024)

El siguiente paso de la nube es el Cloud Computing que es el grupo de recursos que pueden
ser ejecutados. Esta funcion de la segunda de mayor relevancia para corporaciones gracias
poder almacenar y procesar servicios de software o procesamiento de datos que estén en la
nube. De lo més utilizado hoy en dia con la computacién en la nube esta el streaming de video,
redes sociales, Google Drive, Netflix, Instagram o cualquier software adecuado a lo
mencionado. Esto ha sido posible gracias a la mejora de la conectividad, la velocidad en la que

la informacidn viaja por Internet y la virtualizacion que es emular un entorno virtual como es
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el funcionamiento de un ordenador fisico. Estas maquinas virtuales permiten la instalacion de

sistemas operativos y acciones como se haria en un computador normalmente. (Alonso, 2024)

5.8.5. NGROK

Esta aplicacion es uno de mdltiples servicios que permite al usuario que lo maneja, poder
crear un subdominio en un dispositivo local para poder ser visualizado fuera de la LAN por
medio del Internet a través de un tunel donde se realizan las conexiones del local al servidor de
la compaiiia, permitiendo la subida de aplicaciones o plataformas de forma online para
cualquier tipo de revisiones de seguridad como intrusiones. (ACV, 2022)

La ventaja de utilizar este software multi plataforma es que es muy utilizado para el hacking
debido a que se puede crear un subdominio para crear paginas phishing. Esto es gracias a que
Ngrok no aplica restricciones por el uso de sus servidores. (ACV, 2022)

Para utilizar esta herramienta es necesario visitar su pagina web oficial, que se detalla en el
anexo 9. Desde el portal web, existen dos formas de utilizar el software. El primero es descargar
una version de su ejecutable acorde al sistema operativo, y el segundo es aplicar una serie de
comandos a través de la consola que realiza una busqueda de librerias segun las especificaciones
del fabricante.

La diferencia entre ambas opciones radica en que el ejecutable debe estar presente en todo
momento en el ordenador conectado a la misma red que el dominio local, mientras que el
segundo método requiere la ejecucion de los comandos una sola vez, permitiendo el acceso al
programa en cualquier momento.

El funcionamiento de esta herramienta se realiza a través de la consola de comandos. El
ejecutable descargado abre directamente la terminal con una serie de comandos que facilitan el
manejo del software. Para configurarlo correctamente, es necesario ingresar un token en la

terminal, el cual se obtiene en la pagina oficial, como se muestra en la figura.
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ngrok config add-authtoken 2iWE59ghBdjRLcUS1yvAYi20pd0F ASrpgK2TSwnkxo9vw5SHEb4

Figura 11. Token de configuracion para la herramienta de Ngrok.
Fuente: El Autor.

Este token es proporcionado por el desarrollador del software en su pagina oficial y debe
ser ingresado desde la misma terminal donde se ejecuta el programa.

Una vez ingresado el token, la herramienta queda libre para asignar un servicio. Para
configurar un servicio, es necesario que este esté activo de forma local, que se pueda acceder a
ese servicio sin problemas y que exista un puerto de comunicacion en uso para el servicio. Este

puerto debe ser especificado en un orden dentro de la consola, como se muestra en la figura.

@ ngrok.exe

C:\Users\Usuario\Downloads\ngrok-v3-stable-windows-amd64>ngrok http http:/ 7.0.0.1:5500,

Figura 12. Comando para realizar tunel de servicio local con el servidor de Ngrok.
Fuente: EIl Autor.

Si todo es correctamente aplicado el servicio de acceso desde Internet ya estara activo como

se muestra en la figura.

° ngrok.exe - ngrok http http://espserver.local/

@gmail.com (Plan: Free)
3.12.0
South America (sa)
131ms
Web Interface http://127.0.0.1:4040
Forwarding https://0419-157-100-141-97 .ngrok-free.app -> http://espserver.local:80/

Connections ttl opn rtl rt5 p50 p9o
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 13. Conexién establecida con el servicio local.
Fuente: El Autor.
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Como se puede observar en la descripcion anterior, se presenta un enlace HTTPS que
establece un tanel hacia el servicio HTTP de una pagina web alojada en el servidor local,
utilizando el puerto 80 configurado para este propdsito.

Existen dos tipos de cuentas disponibles: gratuita y de pago. La cuenta gratuita proporciona
un dominio que cambia cada vez que se activa el servicio, limitado a un solo servicio activo a
la vez. Por otro lado, la cuenta de pago permite gestionar varios dominios y personalizar los

dominios segln las necesidades del usuario.

5.9. Simbologia electrénica

La simbologia electronica es constantemente implementada para identificar cada
componente eléctrico de un circuito. Se identifican segun sus caracteristicas y utilidad para
clasificar los componentes. (Anda, Simbologia Electronica, 2018)

Entre algunos tipos existen los cables conductores eléctricos los cuales poseen
caracteristicas de poca resistencia eléctrica, lo que los hace ideales para transmitir la corriente
siendo los principales actuadores dentro de un circuito. (Anda, Simbologia Electrdonica, 2018)

Los interruptores, este grupo de componentes permiten la interrupcion de la corriente, la
idea con estos elementos es evitar el flujo de electrones debido a la diferencia de cargas,
generando una detencion del movimiento de la electricidad. (Anda, Simbologia Electronica,
2018)

Las resistencias, este grupo de componentes son utilizados para generar resistencia al paso
de la corriente en un circuito, su nomenclatura de medicién son los ohmios y es representado
con la letra griega. lluminacidn, estos elementos aprovechan la corriente eléctrica para generar
energia luminica. (Anda, Simbologia Electrdnica, 2018)

Transformadores, son componentes electrénicos que generan una disminucion de la

corriente por medio de una induccién magnética a través de dos o més bobinas. Motores, los
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motores son el resultado de interacciones entre bobinas o imanes que intercambian energia
eléctrica en energia mecanica y viceversa. (Anda, Simbologia Electrénica, 2018)

Condensadores, también conocidos como capacitores, estos equipos tienen la caracteristica
de almacenar energia que es posteriormente liberada, son disefiados con dos o mas superficies
conductoras separadas por algun material de baja conductividad. (Anda, Simbologia
Electronica, 2018)

Y, por ultimo, las fuentes de energia, que brindan corriente eléctrica en un circuito. (Anda,
Simbologia Electronica, 2018)

Cada tipo de estos componentes electrénicos es importante debido a su uso, asi mismo

tienen una simbologia correspondiente, para mas informacion revisar el anexo 10.

5.9.1. Cables Jumpers

Un jumper o puente eléctrico es un componente que permite cerrar el circuito eléctrico al
conectar dos puntos especificos dentro del mismo. (Anda, Cables jumper macho-macho, 2018)

El cable con conectores macho-macho se utiliza frecuentemente en tableros protoboard,
facilitando la interconexién de dos componentes insertados en el tablero. (Anda, Cables jumper
macho-macho, 2018)

La denominacién "macho-macho"” proviene del hecho de que ambos extremos del cable
poseen conectores sobresalientes, como se muestra en la figura. (Anda, Cables jumper macho-

macho, 2018)
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Figura 14. Jumpers macho-macho.
Fuente: El Autor.

Mientras que, la denominacion "macho-hembra™ proviene del hecho de que uno de los
extremos del cable posee un conector sobresaliente, mientras que el otro extremo esta disefiado

para recibir un pin. (Anda, Cables jumper macho-hembra, 2018)

Figura 15. Jumpers macho-hembra.
Fuente: El Autor.
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6. Desarrollo del Proyecto de Titulacion

6.1. Eleccion de las tecnologias

En la etapa inicial del proyecto, se planteo la idea de utilizar Arduino como microcontrolador
central junto con un dispositivo Bluetooth para la comunicacion. Arduino se consider6 por su
capacidad para gestionar la informacidn y compartirla entre dispositivos. Sin embargo, durante
el analisis surgieron algunas limitaciones significativas, como la dificultad para conectar
multiples dispositivos Bluetooth de manera simultanea y el tamarfio considerable del Arduino,
gue aumentaba aun mas al incorporar cualquier shield adicional. Estas desventajas llevaron a

redirigir el proyecto hacia la implementacion de tecnologias de Internet de las Cosas (10T).

La eleccion final recay6 en el microcontrolador ESP8266, que integra un médulo Wi-Fi. Esta
tecnologia ofrecid ventajas importantes, como una mayor capacidad de memoria Yy
procesamiento, ademas de un disefio mas compacto, lo que lo convirtié en una opcion ideal

para este proyecto.

Posteriormente, se investigaron las tecnologias disponibles para los sensores, ya que
actualmente existen multiples opciones disefiadas para adaptarse a diversas necesidades. El
marco tedrico permitio identificar los diferentes tipos de sensores y justifico la eleccién del
sensor ultrasénico como el mas adecuado para cumplir con los requerimientos del sistema,

debido a su precision y funcionalidad en este tipo de aplicaciones.

Ademas, fue fundamental distinguir entre la programacion orientada al usuario final y la
programacion de los procesos subyacentes del sistema. Gracias al desarrollo teorico, se
definieron claramente los aspectos que debian programarse en cada ambito para garantizar una

experiencia de usuario éptima y una operacion eficiente del sistema.
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Por ultimo, se detallaron los lenguajes de programacion y los entornos utilizados, con el
proposito de proporcionar al lector una comprension solida de las bases técnicas sobre las cuales
se desarrollé el proyecto, destacando como estas tecnologias contribuyeron al cumplimiento de

los objetivos planteados.

6.2. Disefio del sistema prototipo y montaje de los modulos electrénicos

Para proceder con el ensamblaje fisico, es necesario primero comprender el funcionamiento
completo del sistema. Por ello, se disefiaron varios diagramas que ilustran todos los procesos
necesarios para completar la serie de tareas, desde la deteccion de la presencia de un automovil
hasta la presentacion de la informacion en la pagina web. Con el siguiente diagrama, se podra

visualizar el resultado que se busca obtener.

Aviso de
disponibilidad
de parqueadero

. Sistema
Presencia de un .
. Prototipo para
automovil

Parqueadero

Figura 16. Diagrama general de comportamiento del sistema prototipo.
Fuente: EI Autor.

Como se observa en la figura anterior, la entrada del sistema es la deteccion de la presencia
de un automdvil, lo que permite determinar la disponibilidad del espacio a través de una

notificacion.
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Presencia de un automovil Aviso de disponibilidad
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’z’ Parqueadero 'f’
- Acondicionador - Tiempo real y
e = ’ .
»” de sefal »” responsivo a todo
- ’ . .
\» J ( dispositivo )

Figura 17. Diagrama de comportamiento del sistema prototipo con detalle den entradas y salidas.
Fuente: El Autor.

En la figura anterior se detalla el proceso a seguir. Para lograr el objetivo de la entrada, se
implementa un sensor ultrasénico para medir la distancia de un objeto. Este sensor, junto con
un acondicionador de sefial, convierte la medida obtenida a centimetros. La informacion es
posteriormente procesada por el sistema y finalmente mostrada en una pagina web en tiempo

real, accesible desde cualquier dispositivo con acceso a Internet.
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automovil (6-8
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Sensor
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de sefial en Tres posibles

. resultados
centimetros

~
La medida esta
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distancia maxima
J/
Apagar ambos
LEDs

Retroalimentacion de datos sobre la distancia a
medir para ser actualizada constantemente

Salida

El ESP8266 cliente
controla la

Contenido de la
variable enviado
por Wifi en un
paquete UDP

variable y su
informacion

Enciende ¢l LED rojo

Enciende el LED
verde

Espera a que se
tome una
medida para
almacenar

Figura 18. Diagrama de comportamiento de la entrada del sistema prototipo.

Fuente: El Autor.

Se almacena la
medida en una
variable
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Gracias al diagrama, se pueden identificar todas las acciones y decisiones que tienen lugar

dentro del médulo, asi como el resultado final que inicia otro conjunto de procesos.

En la figura anterior se muestra el proceso inicial que realiza el sistema, explicando el
procedimiento ldgico aplicado para determinar la presencia o ausencia de un vehiculo. El primer
paso es la deteccion realizada por el sensor ultrasénico. La informacion capturada pasa por el
acondicionador de sefial, que convierte el valor obtenido a la unidad de medida deseada.
Posteriormente, dentro del cliente, se efectla una operacion de verificacion basada en la
distancia medida. Esta verificacion se indica mediante LEDs, que sefialan la presencia de un

objeto. El resultado de esta operacion se almacena en una variable para ser enviado al servidor.
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Almacena la
ID=1 informacion en la
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Entrada Module Wifi El ESP8266 Sino Almacena la
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Variables web
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Figura 19. Diagrama de comportamiento del sistema prototipo modelo cliente-servidor.

recibir un paguete
de los modulos
conectados

Incluye las

pagina web

J

Fuente: El Autor.
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Como se indica en la figura anterior, estos son los procesos que realiza el servidor al recibir
los paquetes de cada modulo cliente. El servidor analiza la informacion y la somete a un proceso
sencillo para identificar de cual cliente se ha recibido el paquete. Posteriormente, el servidor
ejecuta todas las acciones necesarias para proporcionar los servicios web donde la informacion
pueda ser mostrada. Ademas, incluye un tanel por el cual la informacion recibida de los clientes

se presenta en el proceso final.



Salida

Entrada . . . Responsivo a todo
El servidor maneja Publica la . ..
. . .. . dispositivo
las variables de los informacion en el Tiempo Real
. .. conectado a
Variables sensores sitio
. Internet
formateadas

Retroalimentacion de datos para

actualizar los valores de las variables
en la pagina web ( Recepcion de la M(){_jllk) de
o .. medicion de
ll]l Ormacion . .
distancia

Figura 20. Diagrama de comportamiento con la capacidad de respuesta en tiempo real de la pagina web con el usuario final.

Fuente: El Autor.
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Finalmente, como se muestra en la figura anterior, cuando el servidor identifica la
informacion recibida de los clientes, este puede actualizar, mediante solicitudes constantes de
datos a través del portal web, los campos correspondientes a las distancias de cada

estacionamiento. Esto permite que el usuario final pueda verificar la disponibilidad en tiempo

real.
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Figura 21. Diagrama estructural del sistema prototipo.
Fuente: El Autor.
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Gracias a la determinacion de los diagramas de comportamiento, se pudo definir un modelo
estructural, expuesto en la figura anterior, que permite identificar las partes esenciales del
sistema prototipo, segun lo que se utilizard durante su operacion.

Para finalizar el apartado del disefio fue necesario demostrar junto con los planos
correspondientes como es el espacio el cual sera montado el proyecto. Lo primero es reconocer

y dimensionar el espacio como se muestra en la figura.
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Figura 22. Plano de planta junto con la distribucién de vehiculos dentro del parqueadero.
Fuente: EI Autor.

La distribucion fue propuesta y adecuada por el Instituto para el presente proyecto el cual
solo cubrira los vehiculos ubicados dentro de los espacios mostrados junto con sus medidas las
cuales estan representadas en metros. Como se observa en la figura, la disponibilidad maxima
esta adecuada para 8 puestos que estan identificados en sentido antihorario del 1 al 8 y

especificamente para automdviles livianos, por lo que camionetas muy grandes, camiones
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pequefios entre otros vehiculos, no pueden acceder debido al espacio ya que puede entorpecer
el transito dentro del estacionamiento. Para una mejor comprension y visualizacion se mostrara

como es el espacio visto frontalmente de cada area visualizadas en las siguientes figuras.

Figura 23. Distribucion de los puestos dentro del parqueadero del 1 al 3 en sentido antihorario.
Fuente: EI Autor

Los puestos mostrados en la figura anterior representan los que estan ubicados justo en

frente de la salida pegados a la pared.
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Figura 24. Distribucion de los puestos dentro del parqueadero del 2 al 4 en sentido antihorario.
Fuente: EI Autor

La imagen anterior muestra los siguientes parqueaderos que estan de derecha a izquierda de

la entrada.

Figura 25. Distribucidn de los puestos 5 y 6 dentro del parqueadero en sentido antihorario.
Fuente: El Autor.
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Los dos ultimos puestos ilustrados en la figura previa corresponden a la ubicacién de los
vehiculos que se encuentran méas hacia el interior del parqueadero y estan situados contra la

pared.

Figura 26. Distribucion de los puestos 7y 8 dentro del parqueadero en sentido antihorario.
Fuente: EIl Autor.

En ultima instancia, los puestos que se encuentran en la seccién intermedia, tal como se

ilustra en el plano del parqueadero, seran aquellos que se ubiquen en la parte media del mismo.
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Figura 27. Ubicacion del octavo puesto dentro del parqueadero junto con la entrada peatonal y caja
eléctrica.
Fuente: EI Autor.

Ademas, esta imagen representa, ademas de la ubicacion del ultimo parqueadero, la entrada
peatonal y la caja eléctrica, que se utilizara en el futuro para realizar conexiones de suministro
eléctrico.

Una vez realizada y proyectada una ubicacion optima se procede a determinar los espacios

donde estaran ubicados los mddulos del proyecto como se muestra en la figura.
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Figura 28. Plano de planta junto con el servidor y los mddulos expresados con sensores ubicados encima
de cada puesto
Fuente: El Autor.

En el modelo planteado los modulos estaban pensados para ser colocados frontal a los
vehiculos, pero debido al espacio reducido se prefirié optar por los sensores en la parte superior
de cada puesto disponible ya que eso permitia tener uniformidad y mayor area para ser
manipulados. El ancho de cada parqueadero esta en aproximadamente 2.18 metros, por lo que
el sensor se ubicé a la mitad de la distancia mencionada, quiere decir a 1.09 metros y de largo
fue emparejado paralelamente con cada columna, en la siguiente figura se muestra una toma

panoramica del parqueadero.
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Figura 29. Plano de planta junto con la cometida eléctrica para el parqueadero.
Fuente: EI Autor.

Para poder realizar esto es necesario colocar soportes metalicos que sirvan como canaletas
para los cables que transmitiran la corriente junto con una toma de corriente tipo hembra para
cada estacion, y el cable debe ser resistente, adecuado para exteriores con un calibre de entre 8
a 12 AWG, de alrededor de unos 31 o 32 metros de largo para cubrir todas las areas necesarias

dentro del parqueadero de la Institucion segun las medidas del plano.
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Figura 30. Vista panoramica de todo el parqueadero.
Fuente: EIl Autor.

La altura maxima que tiene el espacio mostrado en la figura anterior es de 2.45 metros.

La idea planteada fue de utilizar plafones planos que estén hechos en la parte frontal donde
se ubicara el sensor de acrilico para poder ser maniobrado en caso de no disponer de un modelo
que se adapte al disefio del mddulo, y el resto de la cobertura de plastico o acero delgado para

evitar interferencias y dimensiones que se adecuen al tamafio como se muestran en la figura.
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Figura 31. Disefio de plafdn.
Fuente: El Autor.

El objetivo del disefio es tener un plafén que tenga una buena altura para poder ser

maniobrado el mddulo, con especificaciones como las que se muestran en la siguiente figura.

LED CEILING LAMP

Materials: steel and acrylic

Milky white acrylic shade
Dimensions: Dia: 300 mm (11 3/4")
H: 53 mm (2 1/8")

LED: SMD#2835, 18 W,

3 000 / 4 000 / 6 000 K,
1 260 Im

Driver included

Lifespan 20 000 h approx
CCT switch

For indoor use

Figura 32. Ficha técnica del plafén.
Fuente: El Autor.

Las especificaciones pueden ir adecuadas a los gustos del comprador, lo mas importante es

disponer del espacio necesario para que el modulo pueda estar dentro, las dimensiones del

maodulo son 22.2 cm (largo) x 13.7 cm (ancho) x 7.5 cm (altura), también es posible aprovechar
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las luces del plafén para ser configuradas de la misma forma que se encienden los leds dentro
del proyecto para tener un disefio limpio y eficiente, ademéas que junto con la toma puesta puede
igualmente ser aprovechada. Existe diversidad de disefios de plafones que van segun los

distintos fabricantes de dichos productos como se muestra en la imagen.

Figura 33. Disefio de plafon alternativo.
Fuente: El Autor.

O incluso disefios con un estilo mas moderno que disponen de otras luces distintas, como

se muestra en la figura.

Figura 34. Disefio de plaféon moderno.
Fuente: El Autor.
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Con la caracteristica en comun de que son utilizados para interiores, de igual manera el
disefio redondo es solo representativo, ya que es aceptable utilizar un disefio rectangular

conforme a las dimensiones del médulo.

La ventaja de ofrecer el sensor con cableado es justamente la posicién a la cual puede estar
orientado el mismo ya que tiene libertad para poder ser movido, a diferencia del resto del
maddulo que si es recomendable de mantener en la posicion original. Junto con una posicién
relativa del servidor que debe estar ubicado cerca o dentro de la caja eléctrica para poder recibir

sefial para conectar por wifi y también la alimentacion particular que necesita.

Debido a que el estacionamiento no cuenta con tomas directas a la corriente, el proyecto
inicialmente operara por el uso de baterias recargables de 9 voltios, pero en un futuro se espera
poder cambiar a todo un cableado eléctrico. Para ello ser& necesario implementar una cometida
eléctrica que permita identificar por donde es necesario montar cables para que cada puesto
tuviera una salida de 110 voltios en corriente alterna con una frecuencia de 50-60 Hz que

permitiese alimentar cada médulo como se muestra en la figura.
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Figura 35. Esquema de conexion eléctrica del modulo cliente en Proteus.
Fuente: El Autor.
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Como se indica en la figura anterior, fue necesario también explicar el sistema de

conexiones eléctricas aplicado en el proyecto para cada médulo. Esto permite visualizar la

importancia y distribucion adecuada para evitar fallos o cortocircuitos que puedan dafar los

equipos fisicos. Cabe destacar que el servidor solo requiere energizar cualquiera de los pines

de voltaje, ya sea el de 5V o el de 3.3V, pero para el presente proyecto fueron utilizados ambos

pines para evitar fallas energéticas lo que pudieran provocar algun fallo.

Para el servidor, se utiliz6 el mismo modulo NodeMCU por su capacidad para escribir

informacidn en su memoria flash y su tecnologia Wifi, que actia como puente entre los sensores

y el portal web. El servidor, al requerir unicamente conectividad Wifi, necesita una

alimentacion de 3.3V como minimo. Esto puede lograrse conectando directamente al pin
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correspondiente de 3.3V, o utilizando el pin VIN si se dispone Unicamente de una corriente de

5V, utilizando este pin como filtro, como se muestra en la figura.
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Figura 36. Esquema de pines de energia del NodeMCU V3 ESP8266.
Fuente: EIl Autor.

Para asegurar una correcta alimentacion del mddulo, se utilizaron ambos pines de energia
para evitar inconvenientes. La antena del NodeMCU tiene un alcance teérico de 30 metros,
aunque es posible mejorar su rendimiento incorporando antenas externas de transmision mas
potentes o utilizando repetidores de sefial.

Con esta estructura definida para el proyecto, se procede al ensamblaje de cada uno de los
elementos necesarios para el sistema. Para la estructuracion del modulo fisico, se considerd el
tamario del NodeMCU, que requiere dos protoboards unidos, ya que la longitud del circuito

impreso es mayor que el ancho de un solo protoboard, como se muestra en la figura.
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Figura 37. Instalacion del NodeMCU en el protoboard.
Fuente: El Autor.

Los rieles de alimentacion y tierra estan divididos en 8 areas claramente identificadas
mediante colores y pines de conexién hembra para cada médulo individual.

Inicialmente, se utilizd Arduino como puente de comunicacion RX-TX para el ESP-01, ya
que este Ultimo solo dispone de estos pines y la placa Arduino permitia convertir la sefial para
la programacidn directa desde una computadora mediante un cable. Sin embargo, conforme el
proyecto avanzo, se encontraron limitaciones significativas con el ESP-01 debido a problemas
de capacidad de memoria y errores durante la sobreescritura del codigo. Por ello, se optd por
una placa con un chip ESP mas actualizado, permitiendo la escritura de un codigo mas
elaborado.

Aunque existen alternativas mas potentes como el ESP32, capaz de soportar mas
dispositivos conectados simultaneamente y con mayor memoria, se determino que el modelo

elegido era ideal para cubrir las necesidades especificas del proyecto de gestion de espacios de
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estacionamiento en la institucion, ajustandose al presupuesto disponible. EI ESP32, aunque méas
avanzado, resultaba méas costoso y su capacidad no se utilizaria completamente en este contexto.

Para la medicién de la distancia, se implement6 un sensor de ultrasonido HC-SR04, que
calcula el tiempo que tarda la sefial de eco en rebotar del emisor al receptor. Este sensor fue
elegido por su facilidad de uso, la documentacion clara proporcionada por el fabricante para
configurar correctamente los valores de funcionamiento, y su popularidad en proyectos
similares. Existe suficiente material y apoyo de la comunidad de Arduino para interpretar y
guiar el uso de este sensor de manera efectiva.

Ademas, se incorporaron dos LEDs, uno rojo y otro verde, con resistencias de 220 Ohm,
para proporcionar indicadores visuales de las medidas tomadas por el sensor segun la

configuracién establecida en la programacion, como se ilustra en la figura correspondiente.

Figura 38. Esquema de conexion de leds y resistencias en el protoboard.
Fuente: EIl Autor.
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El catodo (-) del LED debe conectarse directamente a tierra, mientras que el anodo (+) se
conecta a través de una resistencia a la fuente de energia. Es importante destacar que las
resistencias no tienen polaridad, por lo que su instalacion no requiere considerar su orientacion.

Para identificar fisicamente el anodo y el catodo en un LED, existen dos métodos. El
primero y mas sencillo es observar que el pin del &nodo suele ser mas largo que el del catodo.
En caso de que no sea asi, el segundo método implica verificar dentro del LED, donde dos
piezas separadas estan presentes: una mas corta (&nodo) y otra mas larga (catodo).

Ademas, se agreg6 un componente adicional, el médulo de alimentacion MB102, como se

muestra en la figura correspondiente.

60
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L

Figura 39. Conexion del médulo MB-102 en el protoboard.
Fuente: El Autor.

El médulo MB102 permitio la regulacion de la corriente suministrada para adaptarse a las
necesidades de los equipos conectados en cada modulo. Puede recibir una entrada de energia
entre 6.5V y 12V, proporcionando salidas de voltajes configurables de 3.3V y 5V mediante una
funda con una paleta metélica que facilita la configuracion manual. La placa incluye
especificaciones que permiten seleccionar el tipo de voltaje deseado para las lineas de
alimentacion conectadas a la protoboard, asi como la opcion de inhabilitarlas para permitir el

flujo de corriente sin restricciones. Ademas, ofrece una corriente maxima de 700mA. En caso
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de que los rieles de conexion no sean suficientes, el médulo también dispone de pines tipo
macho que proporcionan salidas de 3.3V, 5V y tierra, disefiados para ser utilizados con cables
conectados directamente al modulo de alimentacién. Este modulo también cuenta con un LED
indicador de estado de energizacion y un interruptor para controlar el flujo de corriente hacia la

protoboard, lo que facilita realizar un corte energético en caso de fallas fisicas.

Para las conexiones realizadas dentro de cada mddulo, se utilizaron cables jumpers para
protoboard de dos tipos. EI mas cominmente utilizado fue el tipo macho-macho, mientras que
también se empled el tipo macho-hembra. Estos cables fueron especialmente Utiles para
permitir que el sensor ultrasénico no permanezca estitico a la altura de la protoboard,

adaptandolo asi a un disefio especifico segun las necesidades del entorno.

Los colores utilizados para las diferentes conexiones fueron seleccionados conforme a
estandares comdnmente empleados en fuentes de poder de computadoras: rojo para energia de
5V, naranja para energia de 3.3V, negro y marrén para tierra (GND). Ademas, se utilizaron azul
y verde para las conexiones de los LEDs, blanco y gris para la sefial del eco del sensor, y morado

para la sefial del sensor.

Una vez planteada la auto regulacion del proyecto, se procede a incorporar un sistema de

energia, inicialmente pensado en una bateria de 9 voltios como la que se muestra en la figura.
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Figura 40. Bateria de 9 voltios y salida de 600 miliamperios.
Fuente: EI Autor.

Esta bateria permitira energizar el médulo regulador de voltaje con funcionalidad autonoma
junto con un adaptador que conectara la bateria al médulo MB-102 como se muestra en la

figura.

Figura 41. Soporte con adaptador de bateria de 9 voltios con salida de plug universal de 5.5 mmy 2.1 mm.
Fuente: El Autor.

Este adaptador contara con el socket para meter la bateria recargable junto con el plug de

5.5 mm que da la salida de voltaje.
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Por ultimo, cuando exista la posibilidad de cambiar el sistema de energia de las baterias a
la cometida eléctrica, sera necesario utilizar un adaptador de corriente de 9V que permitira
recibir la corriente alterna y transformarla en continua al voltaje que enviaba la bateria

anteriormente, como se muestra en la figura correspondiente.

Figura 42. Fuente AC DC de 9 voltios con salida de plug de 5.5 mmy 2.1mm.
Fuente: EIl Autor.

La fuente se conecta directamente al médulo MB102 y a la toma de corriente alterna, donde
convierte la energia en corriente continua. Una vez completado el montaje de un modulo

individual, deberia tener el aspecto que se muestra en la figura correspondiente.
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Figura 43. Montaje final de un médulo para parqueadero.

Fuente: El Autor.

en el NodeMCU se utilizan

Ademas de los pines de alimentacion (VIN, 3.3V y GND)

también los pines DO, D2, D5 y D7, aunque cualquier otro pin disponible podria ser utilizado.

Estos pines fueron seleccionados en el proyecto por su conveniencia y distribucion dentro del

modulo.

El NodeMCU debera estar protegido por un recubrimiento para salvaguardar toda la

circuiteria contenida, como se muestra en la figura correspondiente.
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Figura 44. Caja de recubrimiento para los médulos.
Fuente: El Autor.

El refuerzo de la caja fue pensado por el tamafio de la base y la altura de las conexiones para
evitar desgastes en el tiempo con un soporte especial para el sensor ultrasonico. Es importante
destacar que las columnas que sostienen el edificio y el recubrimiento de todo el
estacionamiento estan hechas de un material inhibidor de ondas de radiofrecuencia, lo que
puede afectar las comunicaciones Wifi dependiendo del posicionamiento de los médulos con
respecto al servidor. Inicialmente, los mddulos estan orientados en una posicién recta en
relacién a la forma de estacionar los vehiculos, pero esto puede ser ajustado segun la necesidad.
Por ejemplo, en estacionamientos donde no todos los puestos disponen de una pared, podria ser

mejor implementarlo desde el techo de cada uno.
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Equipos Precio
ESP8266 Node MCU V3 | 13,44°$
Sensor Ultrasénico 6,00 S
Diodos leds 0,30 S
Resistencias 0,05S
Protoboard HD-BB-2T3D 12,308
Cables jumper macho-macho 3,005
Cables jumper macho-hembra 3,005
Caja de proteccion y soporte 16,00 S
Mdédulo MB-102 5,008
Soporte de bateria de 9V 1,508
Bateria de 9V 3,39$
63,98 S

Tabla 1. Costo de un médulo con baterias.
Fuente: El Autor.

La tabla anterior muestra el costo total que representa un médulo individual energizado por

bateria.
Equipos Precio
ESP8266 Node MCU V3 | 13,44 S
Sensor Ultrasdnico | 6,00 S
Diodos leds | 0,30 S
Resistencias | 0,05S
Protoboard | 12,30 S
Cables jumper macho-macho | 3,005
Cables jumper macho-hembra | 3,005
Caja de proteccion y soporte | 16,00 S
Mddulo MB-102 | 5,00 $
Fuente AC/DC 4,47 S
63,56 $

Tabla 2. Costo de un mddulo con fuente de alimentacion.
Fuente: El Autor.

La tabla anterior muestra el costo total que representa un médulo individual energizado por
adaptador AC/DC, por lo que a partir de esto se puede determinar el costo final incluyendo

servidor y modulos adecuados al espacio.
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Especificaciones Cantidad Precio total

Servidor 1 13,44 $
Mddulos con bateria 8 511,80$
Médulos con fuente de poder 8 508,44 $

Tabla 3. Materiales y equipo necesarios para la instalacion en el parqueadero del Instituto Superior
Tecnoldgico Sudamericano.
Fuente: EIl Autor.

En la tabla anterior se muestra el precio total Unicamente de todos los modulos requeridos

para el parqueadero del Instituto con su adaptacion para baterias y con fuente de poder.

Especificaciones Precio

Mano de obra 32 288,00 $
Transporte 25,00 $
Beneficio mddulos con bateria 30% 251,47 $
Beneficio médulos con fuente de poder 30% 250,46 $

Tabla 4. Costos adicionales.
Fuente: El Autor.

En la tabla anterior se contemplan costos adicionales que se tomaran en cuenta para el

calculo del presupuesto final.

Especificaciones Precio total

Subtotal con baterias 83824 S
Subtotal con fuente de poder 834,88 S
Costo total con bateria 1089,71 $
Costo total con fuente de poder 1085,34 $

Tabla 5. Costo total del proyecto dentro del parqueadero del Instituto Superior Tecnoldgico
Sudamericano.
Fuente: EI Autor.

En la tabla anterior se muestra para el Instituto Superior Tecnol6gico Sudamericano el costo

total para los médulos que se desean colocar segun los 8 parqueaderos y del servidor.
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Es importante tener en cuenta que los precios de los equipos pueden fluctuar con el tiempo,
lo que puede afectar significativamente el presupuesto total del proyecto. Por lo tanto, es
fundamental realizar una bdsqueda actualizada de los equipos necesarios para asegurarse de

que el presupuesto sea lo més preciso posible.

6.3. Implementacién del sistema prototipo basado en el ESP8266 en el IDE

de Arduino

Para la programacion del funcionamiento del sensor, se definid la estructura de pines del
modulo implementado en el entorno de desarrollo Arduino IDE, tal como se detalla en la figura

correspondiente.

@ ESP8266_cliente - Datos.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

“

’/

//Definicién de pines para el ES5P8266 nodeMCU V3 1.0 Mdédulo ESP - 12E
/f

#define DO 16 //GPICleé - WRAKE UP
#define D1 5 //GEPIO5

#define D2 4 //GPI04

#define D3 0 //GEIO0

#define D4 2 //GPIO2 - TXD1

#define D5 14 //GPIO14 - HSCLK

#define Dé 12 //GPIO12 - HMISO

#define D7 13 //GPIO13 - HMOSI - RXD2
#define D8 15 //GPIOl5 - HCS - TXD2
#define RX 3 //GFIO3 - RXDO

#define TX 1 //GPIO1 - TXDO

#define 52 9 //GPIOY

#define S3 10 //GPIO10

Figura 45. Definicion de pines para el NodeMCU V3 ESP8266.
Fuente: El Autor.
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Estos pines fueron luego asignados a variables especificas, las cuales fueron programadas

mediante una serie de funciones basicas en el entorno de desarrollo Arduino IDE para captar la

sefial de ultrasonido, como se ilustra en la figura correspondiente.

@ ESP8266_cliente - Datosh | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

_

/i

//Inicializacién de pines para el funcionamiento del sensor
s

const uint8 t TRIG = D7: // Sefial de transmisidn
const uint8_t ECO = D&; // Sefial de recepcidn

const uint8 t LED ROJO = DO0; //
const uint8 t LED VERDE = D2; //
int DURACION; i

int DISTANCIA; /7
7/

uint8 t Dist max = 40

const uint8 t Dist min = 2;

Led rojo

Led verde

Variable para almacenar la informacién recibida del sensor

Variable utilizada para transformar a distancia segtn la informacién
dada por el fabricante del sensor ultrasénico

/7

//Setting v funcionamiento del sensor

7/

void SetPins(){
pinMode (LED_ROJO, OUTPUT);
pinMode (LED_VERDE, OUTPUT);
pinMode (TRIG, OUTFUT):
pinMode (ECO, INEUT):

Figura 46. Definicidn e inicializacion de pines.

Fuente: El Autor.

Posteriormente, la informacion obtenida es convertida a centimetros de acuerdo con las

especificaciones proporcionadas por el fabricante del sensor, sobre como transformar los

valores capturados, como se representa en la figura.
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@ ESP8266_cliente - Datos.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

_

void LecturaUltrasonical() {

digitalWrite (TRIG, HIGH):; // Estas tres lineas sirven para medir el tiempoc que toma
delayMicroseconds (10) 7 // el sensor para enviar y recibir una respuesta
digitalWrite (TRIG, LOW);

DURACION = pulseIn(ECC, HIGH); // Devuelve un valor de tiempo equivalente en microsegundos
DISTANCIA = DURACION / 58.3: // 58.3 es un valor especificado por el fabricante
// y el resultado es dado en centimentros

// E1l if evaluara la distancia captada por el sensor y apagara y encendera los leds
if (DISTANCIA >= Dist min && DISTANCIA <= Dist max) {
digitalWrite (LED_ROJO, HIGH):;
digitalWrite (LED VERDE, LOW);
}
else if (DISTANCIA >= Dist max){
digitalWrite (LED_ROJO, LOW);
digitalWrite (LED_VERDE, HIGH);
}
else{
digitalWrite (LED ROJO, LOW);
digitalWrite (LED VERDE, LOW);
}
}

Figura 47. Funcion para el funcionamiento del sensor en los pines configurados.
Fuente: EIl Autor.

Después de esta etapa, fue necesario establecer toda la estructura de conexién Wifi para el
cliente y el servidor. Inicialmente, se agrego la pila de comandos para los médulos ESP8266 y
ESP32. Para obtener mas detalles al respecto, se puede consultar el Anexo 7.

Para lograr esto, se debe copiar un enlace que apunta a un archivo .json del repositorio
oficial de ESP8266 en GitHub. El enlace especifico es

https://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com _index.json. Es crucial verificar que

este enlace siga funcionando correctamente, ya que durante el desarrollo del proyecto se
encontro que el enlace habia sido modificado en varias actualizaciones. Para obtener la version
actualizada, se debe visitar el repositorio de ESP8266, donde el creador actualiza la informacion
en la seccién correspondiente. Este enlace permite la instalacion y gestion de placas externas

programables con el IDE de Arduino.


https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Una vez confirmado el enlace, debe ser pegado en la casilla de texto dentro del entorno de
desarrollo, accediendo a la seccion Archivo y luego Preferencias, como se muestra en la figura

correspondiente.

@ ESP8266_servidor - Wifih | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

MNuevo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente

Proyecto

Ejemplos >

Cerrar Ctrl+wW

Salvar Ctrl+S OUTPUT) ;

Guardar Como... Ctrl+Mayus+5
Configurar Pégina Cirl+Mayissp | cicker para hacer un temporizador
Imprimir Ctrl+P ParpadeolLedWifi) ;

Preferencias Ctri+Coma . . L
r la informacién almacenada en la EEPROM de redezs WiFi
salr ikl la libreria del ESP8266

//wm.resetSettings () ;

//Creamos el AP y comprobamos si se establece la conexidn

if (!wm.autoConnect ("WManager ESP8266SERVER", "password")){
Serial.println("Fallo en la conexidn, tiempo de espera agotado"):
ESP.restart () ;
delay (1000)

Figura 48. Ruta para el anexo de gestor de tarjetas adicionales.
Fuente: El Autor.

Una vez en la seccion de Preferencias, se procede a pegar el enlace en la caja de texto
destinada para el gestor de URL adicionales de tarjetas, tal como se indica en la figura

correspondiente.
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void WifiMan

pinMode (Lg

//Uso de ]
tick.attag

//Funcidn
//Funcién
//wm.resef]

//Creamos
if (!wm.ay
Serial.g
ESP.resf
delay (10
}

<

Preferencias X
Ajustes Red

Localizacion de proyecto

C:\Users\Usuario\Documents\Arduin| Explorar

Editor de idioma: System Default | (requiere reiniciar Arduino)

Editor de Tamafio de Fuente: 16

Escala Interfaz: Automdtico = 100 - % (requiere reiniciar Arduino)

Tema: Tema por defecto | (requiere reiniciar Arduino)

Mostrar salida detallada mientras: v/| Compilacion Subir
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Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: | https://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json ﬁ

Mas preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero

C:\Users\Usuario\AppData\Local\Arduino15\preferences.txt

(editar solo cuando Arduino no esta corriendo)

Ok Cancelar l
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Figura 49. Ubicacion para adjuntar el enlace correspondiente a tarjetas adicionales distintas de Arduino.

Fuente: El Autor.

Una vez completado este paso, se puede proceder a descargar la configuracion para las

diferentes placas ESP8266 desde el gestor de tarjetas de Arduino. Esto se realiza accediendo a

la seccién de Herramientas en el entorno de Arduino, seleccionando la Gltima tarjeta

configurada, y eligiendo la opcion de Gestor de Tarjetas, como se describe en la figura

correspondiente.
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Gestor de tarjetas...

Arduino AVR Boards >
ESP8266 Boards (2.5.0) >

oW W W W v v

en la EEPROM de redes WiFi

conexién
assword") ) {

‘le espera agotado™);

Fuente: El Autor.

Figura 50. Ruta del gestor de tarjetas en Arduino IDE.

Para encontrar la configuracion necesaria, se utiliza el buscador dentro del gestor de tarjetas

de Arduino y se introduce "ESP8266". Automaticamente aparecerd la opcion que se debe

instalar, como se muestra en la figura correspondiente.
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. | @ Gestor de tarjetas X
void
Tipo  Todos | esp8266
pij | esp8266 ~
by ESP8266 Community versién 2.5.0 INSTALLED
Tarjetas incluidas en éste paguete
/7 Generic ESP8266 Module, Generic ESP8285 Module, Lifely Agrumino Lemon v4, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266,
WiFi Kit 8, Invent One, XinaBox CW01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU
ti 1.0 (ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP&266 Thing Dev, SparkFun Blynk Board,
SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 ESP-WROOM-02, LOLIN(WEMOS) D1 mini (clone), LOLIN(WEMOS) D1 mini
Pro, LOLIN(WEMQOS) D1 mini Lite, LOLIN(WeMos) D1 R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, Wiflnfo, Arduino, 4D Systems gend IoD
// Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit
(ESP8285).
Yy Online Help
More Info
/1
iSeleccione version; ~ Instalar Actualizar Eliminar
/f
if
!
< v

Cerrar

Figura 51. Instalacion del gestor de tarjetas adecuado para ESP8266.
Fuente: El Autor.
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También se incluye informacion relevante que puede ser Gtil para resolver problemas

especificos, como la version utilizada y las tarjetas compatibles con el gestor. Después de

completar todo el proceso, se puede seleccionar la version de la tarjeta deseada desde la seccion

de Herramientas.

Una vez finalizada la configuracion de las placas, se procedié a definir las librerias

necesarias para la conectividad. Esto incluy6 la implementacion de las librerias Wifi y Wifi

multi, asi como la libreria UDP para el manejo de paquetes de informacion entre dispositivos,

como se muestra en la figura correspondiente.



98

@ ESP8266_cliente - Wifi.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

#1f defined(ESP32)

//Librerias para ESP32
finclude <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>
finclude <WiFiMulti.h>
WiFiMulti WifiMulti;

#21if defined (ESP8266)

//Librerias para ESP38266

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <ESP8266HTTPClient.h>
#include <ESPB266WiFiMulti.h>
ESP8266WiFiMulti WifiMulti:
#include <WiFiUdp.h>

WiFiUDP Udp_sending, Udp_receiving;

#endif

Figura 52. Librerias definidas para el médulo cliente.
Fuente: El Autor.

Finalmente, se incorporaron las librerias Wifi Manager y mDNS exclusivamente para el

servidor, como se indica en la figura correspondiente.

@ ESP8266_servidor - Wifi.h | Arduino 1.8.19
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#elif defined(ESP8266)

//Librerias para ESPB8266
#include <ESPB8266WiFi.h>
#include <ESPB266mDNS.h>
#include <DNSServer.h>

#include <ESPB266WebServer.h>
#include <WiFiUdp.h>

//#include <ESPAsyncWebServer.h>

//Establecer el médulc ESP8266 como servidor
//AsyncWebServer server (80): //Puertoc 80 (http)
ESP8266WebServer server (80);

WiFiUDP Udp sending, Udp receiving;

#endif

#include <WiFiManager.h>

//WiFiManager, creacién de un objeto

WiFiManager wm;

Figura 53. Librerias definidas para el servidor.
Fuente: El Autor.
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Para agregar la libreria Wifi Manager, existen tres métodos disponibles. El primero consiste

en descargar la libreria desde el repositorio oficial de GitHub en un archivo .zip, como se

muestra en la figura correspondiente.

@ ESP8266_servidor - Wifi.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Subir Usando Programador  Cirl+Mayis+U

Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+S

void Wit

Mostrar Carpeta de Programa Cirl+K
Incluir Libreria

pinMod

Anadir fichero...

//Uso de la libreria ticker para ha
tick.attach ms (500, ParpadeoledWifi

//Funcidén para borrar la informaciod
//Funcidén propia de la libreria del
//wm.resetSettings () ;

//Creamos el AP y comprobamos si se

if (!wm.autoConnect ("WManager ESP82
Serial.println("Fallo en la conex
ESP.restart () ;
delay (1000);

}

<

A
Administrar Bibliotecas...

Afiadir biblioteca .ZIP...

Arduino bibliotecas
Bridge

Esplora

Ethernet

Firmata

G5M

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor

SD

Servo
SpacebrewYun
Stepper

TFT

Temboo

WiFi

Ctrl+Mayus+|

e redes WiFi

do") f

Figura 54. Ruta del Arduino IDE para incorporar una libreria manualmente.
Fuente: El Autor.

Para obtener méas informacion, se puede consultar el portal oficial de GitHub en el Anexo

8. Una vez que se haya descargado el archivo .zip en la computadora y accediendo a la ruta

desde el Arduino IDE, solo seré necesario seleccionarlo para que se cargue automaticamente

en las librerias disponibles dentro del entorno. El segundo método consiste en buscar

directamente la libreria entre las disponibles para instalar en el mismo catélogo que ofrece el

Arduino IDE, como se muestra en la figura.
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Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Subir Usando Programador  Ctrl+Mayds+U
Exportar Binarios compilados Ctrl+Alt+5 a
Mostrar Carpeta de Programa Ctrl+K Administrar Bibliotecas...  Ctrl+Mayus+]
Incluir Libreria Afiadir biblioteca ZIP..
Anadir fichero...
Arduino bibliotecas
//Uso de la libreria ticker para ha Bridge
tick.attach ms (500, ParpadeoledWifi Esplora
Ethernet
. . . Firmata P
//Funcioén para borrar la informacio g e redes WiFi
//Funcidén propia de la libreria del Keyboard
//wm.resetSettings () ; LiquidCrystal
Mouse
//Creamos el AP y comprobamos si se Robot Control
if (!wm.autoConnect ("WManager ESP82 Robot IR Remote
Serial.println("Fallo en la conex Robot Motor do™) :
ESP.restart ()7 I
delay(1000); Servo
SpacebrewYun
} Stepper
< TFT

_ Temboo _
WiFi

Figura 55. Ruta para acceder al gestor de librerias de Arduino IDE.
Fuente: El Autor.

Al ingresar directamente a la opcion "Administrar bibliotecas™ se abrird la ventana que se

muestra en la siguiente figura.

© Espa266.se Wifih | Arduino 1819

Archivo Editar rama Herramientas Ayuda

@ Gestor de Liberfas

~ | Tema |Todos v || WiFiManager|

y Faptastic
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More info
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by tablatronix Version 2.0.16-rc.2 INSTALLED
WiFi C with web portal for if ESPx boards, by tzapu Library for configuring ESP8266/ESP32

modules WiFi credentials and custom parameters at runtime with captive portal.

Seleccione version ~  Instalar

nager_|
y Khoi Hoang
LIGM Weight for Teensy, SAM DUE, SAMD21, SAMDS51, STM32F/L/H/G/WB/MP1, nRF52, RTL8720, etc.
boards running Generlc wlFl (WIFININA, WIiFi101, ESP8266-AT, ESP3Z-AT etc.) modules/shields. Powerful-yet-simple-to-use feature
to enable adding dy ic custom pa Library to figure M i/Credentials at runtime for Teensy, SAM DUE, SAMD21, SAMDS1,
S?MBZFAJHIG/WB/MP!, NRF52, RP2040-based (Nano RP2040 Connect, RP2040), RTLB720 boards, etc. using Generic WiFi (WIFININA, WiFi101,
ESP8266-AT, ESP32-AT, etc.) modules/shields. You can also specify DHCP HostName, static AP and STA IP. Use much less memory compared to
full-fledge WiFiManager. Config Portal will be auto-adjusted to match the number of dynamic custom parameters. Optional default Credentials to
be autoloaded into Config Portal to use or change instead of manually input. Credentials are saved in LittleFS/InternalfFs, (emulated-)EEPROM,
_SAMD, Fl. age_STM32 or DueFlashStorage. New powerful-yet-simple-to-use feature to enable adding dynamic custom

pafameters from sketch and input using the same Config Portal. DoubleDetectDetector as well as Virtual Switches feature permits entering

_Confin Portal as renusstad Now 1sinn Wi ic librane.

Figura 56. Libreria oficial de Wifi Manager.
Fuente: El Autor.



101

Este método busca automaticamente la referencia del repositorio de GitHub donde est4
ubicada la libreria, permitiendo descargarla o actualizarla a través del gestor de librerias. La
tercera forma, aunque menos recomendable, implica copiar todo el contenido de la libreria
original en un archivo con la misma extensién que las librerias de Arduino, para luego

incorporarlo manualmente al proyecto.

Wifi Manager se utilizé para configurar el servidor como un dispositivo cliente que se

conecta dindmicamente a través de una pagina web, donde se ingresan las credenciales de una

red Wifi, como se muestra en la figura correspondiente.

ccc au
NETLIFE-POPEROF aa
Xtrim_Cecilia aua
NETLIFE-uioedpachecoc3 aa ) 3 ¢ R
V7 WManager lsf’af‘s’e:‘sl RVER
SSID
(NETLIFE-REQUENA ]
Password
[ l Z ESPB266 Server 393A
[ Show Password
Z Xtrim_Cecilia
Refresh

%z ARRIS-9B22

Not connected to NETLIFE-REQUENA
AP not found

acc
3

Figura 57. Pagina de configuracion de una red Wifi por Wifi Manager.
Fuente: El Autor.

La informacion ingresada desde el portal web servira para la proxima conexion, incluso en
caso de desconexion o reinicio, a menos que se incluya una linea de codigo que borre la

configuracién guardada del Wifi Manager, como se muestra en la figura correspondiente.
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_

voild WifiManager() {
pinMode (Led_interno, QUTPUT);:

//Uso de la libreria ticker para hacer un temporizador
tick.attach ms (500, ParpadeoLedWifi):

//Funcién para borrar la informacién almacenada en la EEPROM de redes WiFi

//Funcién propia de la libreria del ESP8266
//wm.resetSettings():
//Creamos el AP y comprobamos si se establece la conexidn Linea de cc’)digo encargada

if (!wm.autoConnect ("WManager ESP826GSERVER", "password")){
Serial.println("Fallc en la conexidn, tiempo de espera agotado"):
ESP.restart();
delay(1000);

}

de resetear las credenciales
Wifi

Serial.println("Conexidn exitosa!!");
AccessPoint ()

//Eliminamos el temporizador
tick.detach();

//Bpagar el LED
digitalWrite(Led_interno, HIGH);

Figura 58. Reseteo de credenciales de la libreria Wifi Manager.
Fuente: El Autor.

En la mayoria de los casos, esta linea de cddigo no sera necesaria, ya que se busca que el
servidor pueda reconectarse automaticamente en caso de desconexién. La primera ejecucion
del servidor permite acceder a la pagina web desde cualquier dispositivo conectado a la misma
red, donde el servidor se levanta para configurar una red Wifi disponible dentro de su rango,

como se muestra en la figura correspondiente.
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WiFiManager
WManager_ESP8266SERVER

9 ‘WManager_ESP8266SERVER
= ager_ESPB266SER
Configure WiFi 3 in Internet, segurz

e@ NETLIFE-RE

% ESP8266 Server 393A

Update a
17 38

87 ARwis-9822

Not connected to NETLIFE-REQUENA
AP not found a
7 Claro_Gonzalez

Figura 59. Pagina de inicio de Wifi Manager.
Fuente: El Autor.

Para acceder a esta pagina, es necesario conectarse a la red generada por Wifi Manager y

luego ingresar la IP 192.168.4.1 en un navegador.

Una vez configurado el servidor como estacion y Access Point (AP), este comienza a
establecer una red configurable propia. Esta red esta disefiada para permitir la comunicacion
exclusiva entre los dispositivos que enviaran la informacion recibida de los sensores, como se

muestra en la figura.
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m

void AccessPoint () {

// Se obtiene la macID para nombrar nuestro dispositivo

// Nuestra SSID sera ESP8266 Server + maclD

String mac = WiFi.macAddress():

//Genera un identificador Gnico basado en los ultimos dos bytes de la
//direcciétn MAC del moédulo WiFi

String macID = String(mac[WL MAC ADDR LENGTH - 2], HEX) + String(mac[WL_MAC ADDR LENGTH - 1], HEX);
macID. toUpperCase () !

String AP_NombreString = "ESP8266 Server " + macID;

//longitud en funcién de los caracteres de AP NombreString mas el caracter
//nalo

char AP NombreChar[AP NombreString.length() + 1];

//Inicializa con 0
memset (AP_NombreChar, AP _NombreString.length() + 1, 0);

for (int i = 0; i < AP_NombreString.length(); i++)
AP NombreChar[i] = AP_NombreString.charAt (i);

// Se crea el punto de acceso con el nombre ESP8266 Server + maclD con la contrasefia maestra
// ssid, contrasefia, canal, oculta, miximo de dispositivos conectados
Serial.println(WiFi.softAP (AP_NombreChar, Password AP, CanalServer, false, 8) ? "Fallo AP" : "Listo AP");

Figura 60. Programacién de Access Point del servidor.
Fuente: EIl Autor.

La red del servidor tiene un nombre especifico que incluye una numeracién basada en los
dos altimos bytes de su direccion MAC en su SSID. Esta red esta protegida por una contrasefia
maestra conocida solo por los moédulos clientes, y cuenta con pardmetros de red como el canal,
la opcion de ocultar la red y el nimero maximo de dispositivos conectados, cada uno

configurado en su respectivo orden. Para mas detalles, consultar el Anexo 4.

Una vez completada la programacion del Access Point (AP) y del Wifi Manager, es crucial
establecer la conexion del servidor a una red local, ya sea doméstica o corporativa. Se ha creado
una funcion especifica para verificar esta conectividad y, en base al resultado obtenido, el

servidor actuara segun sea necesario, como se muestra en la figura correspondiente.
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r

// Cédigo para estacién

//

void ArranqueWifi () {
Serial.begin(115200);
delay(2000);

WiFi.mode (WIFT_AP STA);

Serial.print ("Conectando a Wifi..."):;
if (WiFi.status() == WL CONNECTED) {

Serial << "\n" << "Conectado" << "\n":
Serial << "SSID: " << WiFi.SSID{) << "\n" << "IP: " << WiFi.localIP() << "\n";

AccessPoint () ;
}
else{
Serial.println("Iniciando WiFi manager.."):
WifiManager ()
}
}

Figura 61. Funcion de conexion Wifi inicial.
Fuente: El Autor.

Ademas, se ha desarrollado una funcién con programacion recursiva para permitir que el
servidor se reconecte automaticamente en caso de desconexion, o para utilizar la funcién Wifi
Manager y configurar las credenciales de otra red, segin se muestra en la figura

correspondiente.
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“

//Funcién para refrescar el Wifi en caso de desconexién
void ActualizarWifi() {

while (WiFi.status () != WL CONNECTED) {
if (WiFi.status () != WL CONNECTED && cont == 5){
cont = 0;
break;
}
alse|
cont++;
Serial.print(".");
Serial.print (cont);
delay (2000);
}
}

WifiManager ()

Serial << "\n" << "Conectado" << "\n":
Serial << "SSID: " << WiFi.SSID() << "\n" << "IP: " << WiFi.localIP() << "\n":

Figura 62. Reconexion del Wifi en caso de desconexién.
Fuente: El Autor.

Finalmente, en relacion con las redes del servidor, se configurdé un DNS local asignandole
servicios especificos como HTTP y TCP en el puerto 80. Esto permite un acceso mas
conveniente al servidor para todos los usuarios al ingresar la URL ESPSERVER.LOCAL en el
navegador de cualquier dispositivo conectado a la misma red donde se encuentra el servidor,

como se muestra en la figura correspondiente.
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void mDNS () {

//Configuracidén y uso de la libreria mDNS para asignar nombre
//para evitar usar la IP en el navegador
if (!MDNS.begin ("EspServer™)) {

Serial.println("Error configurando mDNS!"):

while (1) {

delay (1000);

}

}

Serial.println ("mDNS configurado"):

//Servicios asignados al mDNS
MDNS. addService ("http", "tcp", 80):

Figura 63. Funcion para el DNS local del servidor.
Fuente: El Autor.

Para los clientes, se implementa la funcionalidad de conexion multi Wifi, lo cual les permite
conectarse automaticamente al servidor ingresando las credenciales necesarias. Esto evita la
necesidad de ingresar manualmente las credenciales de red. Ademas, se utiliza la libreria Wifi
para definir una IP y puerto especificos para cada estacion, junto con otros datos necesarios
como la IP particular del servidor. Este enfoque ayuda a evitar confusiones dentro de la red,

como se detalla en la figura correspondiente.
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/7

I/ Codigo para estacién

/7

Serial.begin(115200):
delay (2000):

WiFi.mode (WIFI_STA);
Serial.println{"\nIniciando multi Wifi");

if (!WiFi.config(IP_Local,gateway, subnet)) {
Serial.println("Error de configuracion estatica");

}

//Redes wifi configuradas

WifiMulti.addAF (ESPSSID, PasswordSSID):

//WifiMulti.addAP("", ""):

//Ejecucion del multi Wifi para conectarse a una red de las configuradas
Serial.print ("Conectando a Wifi...");

if (WifiMulti.run() == WI_CONNECTED) {

Serial << "\n" << "Conectado" << "\n":

Serial << "SSID: " << WAFi.SSID() << "\n" << "IP: " << WiFi.localIP() << "\n":
Serial << "ESP Mac: " << WiFi.macAddress () << "\n" << "Submascara de red: " << WiFi.subnetMask():
Serial << "\n"<< "Gateway: " << WiFi.gatewayIP() << "\n" << "DNS: " << WiFi.dnsIP{) << "\n";

Figura 64. Cadigo para conexion con el servidor de forma estatica.
Fuente: El Autor.
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De manera similar al servidor, el cliente utiliza un codigo de reconexion disefiado para

restablecer automéaticamente la comunicacion con el servidor en caso de pérdida de conexion,

tal como se muestra en la figura correspondiente.

@ ESP8266_cliente - Wifi.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Wifi.h

//Funcién para refrescar el Wifi en caso de desconexién
void ActualizarWifi () {

while (WifiMulti.run () != WL_CONNECTED) {
Serial.print("."):
delay (5000);

}

yield() s

Serial << "\n" << "Conectado" << "\n":;
Serial << "SSID: " << WiFi.SSID() << "\n" << "IP: " << WiFi.localIP() << "\n";

Serial << "ESP Mac: " << WiFi.macAddress() << "\n" << "Submascara de red: " << WiFi.subnetMask():
Serial << "\n"<< "Gateway: " << WiFi.gatewayIP() << "\n" << "DNS: " << WiFi.dnsIP() << "\n";
Serial << "De: " << Udp receiving.remoteIP() << ", puerto: " << Udp receiving.remotePort() << "\n";

Figura 65. Cédigo de reconexion del cliente.
Fuente: El Autor.
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A diferencia del servidor, el cliente solo necesita establecer conexién con el servidor una
vez y, al tener sus credenciales almacenadas, permanece en espera hasta que el servidor esté

disponible para reanudar la comunicacion.

La comunicacion entre el cliente y el servidor se realiza mediante paquetes UDP, los cuales
contienen la informacion necesaria identificada por estacion mediante variables y programacion

que generan arreglos definidos por objetos, como se muestra en la figura correspondiente.

@ ESP8266_cliente - Datos.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

_

//5e define una estructura para enviar la distancia al servidor por paquetes UDP

typedef struct udp{
int id;
float distancia;
char sended[32]:
} Pagquete UDP;

Paquete UDP paquete = {1,0,"Enviado"};
typedef struct udpdos{
int numEstaciones;
int distanciaCambio;
char sended[32]:
} Paguete_UDP2;
Paquete UDPZ paquetel;

S5tring macID; //Variable para almacenar la macID
int NumStation = 1;:

Figura 66. Arreglos para definir la informacién que llevaran los paquetes UDP.
Fuente: EIl Autor.

Luego, estos paquetes se utilizan dentro de los métodos reservados de la libreria para
empaquetar la informacién segun el arreglo previamente definido con los valores de las
variables correspondientes, y se envian al destino con la IP y puertos especificos para el

servidor, tal como se ilustra en la figura.
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@ ESP8266_cliente - Cliente_Servidor.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Cliente_Servidor h

void UDF _Enviado Servidor () {

paquete.id = NumStation:
paquete.distancia = (int)DISTANCIA;

Udp sending.beginPacket (IP_Server, ServerPort):

Udp sending.write ((byte *)é&paquete, sizeof (Paquete UDP));
Udp sending.endPacket ()

Serial << "Distancia: << paquete.distancia << " cm" << "\n";

Figura 67. Funcion de envio de paquetes UDP al servidor.
Fuente: EIl Autor.

Ademas, se emplea un componente de la libreria Ticker para invocar periédicamente esta
funcién de envio de paquetes al servidor, con un intervalo definido de 1 segundo, como se

detalla en la figura correspondiente.
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3 internas del proyecto
"Datos.h"
"Wifi.h"
"Cliente Serwvidor.h"

void setup() {
ArranqueWifi () ;
SetPins ()

Udp_sending.begin (ServerPort);
Udp_ receiving.begin(ClientPort);

sending.attach(l, UDP_E;viado_SerUidor};
}
Loop ()
//Condicidn que llama a la funcidn de reconectar al wifi
if (WifiMulti.run() != WL_CONNECTED) {

ActualizarWifi():

}

Figura 68. Linea que llama a la funcion en un tiempo definido constantemente.
Fuente: El Autor.

La necesidad de emplear la libreria Ticker surge de los problemas derivados del uso de la
funcion delay en el proyecto. Esta funcion causa que el microcontrolador suspenda sus
operaciones durante un periodo determinado por el usuario, lo cual puede ocasionar conflictos
recurrentes con la pagina web y, en casos extremos, reinicios continuos del microcontrolador.
Por esta razén, la libreria Ticker se utiliza para esperar intervalos de tiempo sin afectar la

ejecucion de otras partes del codigo.

Una vez que los paquetes alcanzan su destino, estos son leidos Unicamente si en el servidor
se han definido arreglos que contengan los mismos parametros que los paquetes enviados por
el cliente. Con los arreglos adecuadamente configurados, se implementan funciones que utilizan
las operaciones reservadas por la libreria UDP para interpretar el contenido de los paquetes,

como se detalla en la figura correspondiente.
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Servidor_Cliente.h

void LectorUDP () {
//51i hay informacién disponible leera el paquete
int tamanoPagquete = Udp_receiving.parsePacket();

if (tamanoPaquete) {
Serial << "\nPaguete de tamafio " << tamanoPaquete << " recibido\n":
Serial << "De: " << Udp_receiving.remoteIP() << ", puerto: " << Udp receiving.remotePort() << "\n";

int len = Udp receiving.read((byte *)&paquete, sizeof (Paquete UDP)):
if (len > 0) {
char* incomingPacket = new char[sizeof (Paquete UDP)];
incomingPacket[len] = 0;

}

Serial.println("Contenido: "):

Serial << "ID: " << paquete.id << "\n" << "Estado: " << paquete.sended << "\n":
if (paquete.id == 1){

dist_senl = paquete.distancia:

Serial << "Sensor 1l: " << dist_senl << " cm" << "\n";

}else if(paquete.id == 2){

dist_sen2 = paquete.distancia;

Serial << "Sensor 2: " << dist sen2 << " cm" << "\n";
}

lelaal
<

Figura 69. Funcion para leer los paquetes UDP entrantes.
Fuente: EIl Autor.

Al recibir un paqguete, el servidor procede inicialmente a desempaquetar la informacion
contenida y evaluar su contenido. Luego, se aplican condiciones para identificar el cliente
emisor del paquete, permitiendo asi la publicacion independiente de la informacion recibida por
cada maédulo.

Este proceso se repite de manera constante utilizando la misma red Wifi previamente
configurada, utilizando los IP y puertos establecidos por la libreria Wifi para facilitar la
transmision de datos entre dispositivos. Es importante destacar que estos paquetes de datos
permanecen ocultos al usuario final que accede al portal web, mostrandose Unicamente la

informacién formateada dentro de la pagina.
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6.4. Desarrollo de la pagina web basado en HTML, CSS y JavaScript

Para el montaje del proyecto en el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano, se deben
considerar diversas secciones para su correcto funcionamiento. El primer paso consiste en
determinar el esquema légico de la red. Esto se hace con el fin de identificar el medio ideal y

la disponibilidad para realizar las conexiones del sistema con la red corporativa.

-

-~
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Internet EG8145Vs %%
Router del
m D m Prov]eedot" NE'I;L..IFE 1 WAN UpDown %5 pa;(;ngd;o : ',: Y
D:I D I:D igg;’;é:’s lLANH;g:IdIh lgtshemet Rack del piso 3 EspServer
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L 192.’163.100.5;4 ~
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Atahualpa
Quito — Ecuador

.

Figura 70. Esquema de la red corporativa del INTESUD al servidor del sistema de parqueadero.
Fuente: EI Autor.

Dado que el servidor serd el nucleo de todos los procesos, el siguiente paso es su
configuracion. Sera necesario especificar las redes Wifi que estaran disponibles en el servidor,
tal como se muestra en la figura anterior. La instalacion de las redes variara segin cada

ubicacion, dependiendo de los servicios y la disponibilidad que ofrezca cada sitio.



114

Red Wifiala IPv4: DHCP
que se conecta NetMask: 255.255.255.0
el servidor Gateway: 192.168.8.1
\ DNS 1:192.168.8.1
DNS 2:88.88

Servicios ofrecidos de red: DHCP
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/ Gateway: 192.168.4.1
/ DNS 1: 192.168.4.1
Red Wifi
levantada por el Servicios ofrecidos de red: HTTP,
servidor TCP, UDP, DNS, DHCP

Figura 71. Esquema de redes Wifi que intervendran con el servidor.
Fuente: El Autor.

El servidor se conecta a una red Wifi que puede variar, pero la red que el servidor crea es
siempre la misma.

Una vez que se ha determinado la funcionalidad y la aplicacion de la red de la empresa para
integrar el sistema, es necesario considerar la ubicacion optima de los modulos segun cada
puesto dentro del establecimiento, asi como la posicion estratégica del servidor para cubrirlos
adecuadamente.

Una vez que el servidor establece la conexion con los mddulos, crea una pagina web que
puede ser accedida a través de la red a la que esta conectado el servidor. Esta informacion puede

ser compartida con el resto de los usuarios dentro del edificio, como se ilustra en la figura.
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Figura 72. Comunicacion entre los equipos del sistema con el usuario final.

Fuente: El Autor.
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El nombre DNS asignado al servidor funciona unicamente de forma local. Para que el
sistema funcione de manera Optima en Internet, es necesario utilizar un servicio que permita
crear un tanel desde el sitio web del servidor, permitiendo asi que sea accesible desde cualquier
dispositivo conectado a Internet.

Para el cuarto objetivo del proyecto, se optd por implementar programacion basada en
HTML, CSS y JavaScript, considerados fundamentales para iniciarse en el desarrollo web. Esta
eleccion se sustenta en la accesibilidad de recursos educativos y documentacion disponible en
linea, facilitando el cumplimiento de los objetivos propuestos.

HTML se utiliz6 como el esquema inicial de la pagina web. Esta tecnologia proporciond la
estructura bésica y los elementos esenciales del contenido, incluyendo etiquetas y titulos,

fundamentales para la organizacion y presentacion de la informacion dentro del proyecto.

Arduino Proyecto > <> FisgonParking.html > € html > € body
1 <!DOCTYPE html>

2 <html lang="en">
3 <head>
4 <meta charset="UTF-8">
5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
6 <title>ESP8266 Server Checking</title>
72 <style> -
146 </style>
147 </head>
148 <body>
149 <div class="contenedor">
150 <hl class="titulo">Fisgon Parking Monitoring</hl>
151 <div class="espacio_contenedor">
152 <h4 id="distl" class="display">Parqueadero 1: <span id="valor_distancial"” class="display">---</span> Cm</h4>
153 <output class="rango" id="rango_valP1">40</output><br>
154 <input id= "rangoP1" type="range" value="40" min="2" max="450" oninput="rango_valPl.value=value">
155
156 <h4 id="dist2" class="display">Parqueadero 2: <span id="valor_distancia2" class="display">---</span> Cm</h4>
157 <output class="rango" id="rango_valP2">48</output><br>
158 <input id="rangoP2" type="range" value="40" min="2" max="450" oninput="rango_valP2.value=value">
159
160 <div>
lel <button class="btn" onclick="Pagina2()">
162
163 <span></span><span></span><span></span><span></span>
164 </button>
165 </div>
166 </div>
167 </div>
168
169
170
171 > <script> -
281 </script>
282

283 </body>
284 </html>

Figura 73. Elementos de la pagina web en HTML.
Fuente: El Autor.
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El contenido dentro de las etiquetas <body> constituye la informacion visible en la pagina
inicial del proyecto. Esta estructura estd organizada mediante diversas etiquetas <div>, cada
una identificada para nombrar secciones especificas. Es crucial destacar los identificadores
asignados a estas etiquetas, usualmente definidos como ID y clases, respectivamente en orden
de prioridad. Estos identificadores facilitan la programacion en CSS y JavaScript al permitir la

identificacion precisa de los elementos que se desean configurar y estilizar.

Arduino Proyecto > <> FisgonParking.html > & html > € body
1 <IDOCTYPE html>
2 <html lang="en">
3 <head>
B <meta charset="UTF-8">
5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.8">
6 <title>ESP8266 Server Checking</title>
7 > <style> -
146 </style>
147 </head>
148 <body>

149 <divfclass="contenedorf>

150 hl class="titulo"jFisgon Parking Monitoring</hl>

151 <div clags=" i .

152 <h4fid="dist1l" class="display">Parqueadero 1: <span id="valor_distancial" class="display">---</span> Cm</h4>
153 <output class="rango" id="rango_valP1">40</output><br>

154 <input id= "rangoPl" type="range" value="40" min="2" max="450" oninput="rango_valPl.value=value">
155

156 <h4 id="dist2" class="display">Parqueadero 2: <span id="valor_distancia2" class="display">---</span> Cm</h4>
157 <output class="rango" id="rango_valP2">40</output><br>

158 <input id="rangoP2" type="range" value="48" min="2" max="450" oninput="rango_valP2.value=value">
159

160 <div>

161 <button class="btn" onclick="Pagina2()">

162

163 <span></span><span></span><span></span><span></span>

164 </button>

165 </div>

166 </div>

167 </div>

168

169

170

171 > <script> .-

281 </script>

282

283 </body>
284 </html>

Figura 74. Identificadores dentro de las etiquetas en HTML.
Fuente: El Autor.

El CSS se aplico integralmente para disefiar cada pagina web, abordando desde la seleccion
de colores hasta el posicionamiento de elementos y la implementacién de animaciones. Este
proceso permitid ajustar todos los detalles visuales de los componentes previamente creados en

HTML, con el objetivo de generar paginas web atractivas y dinamicas.
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Figura 75. Pagina principal del administrador.
Fuente EI Autor.

La primera forma de integrar CSS en un documento HTML es mediante el uso de la etiqueta
<style>, donde se colocan las reglas de estilo directamente dentro del archivo HTML. Esto
permite al editor de texto o IDE reconocer y aplicar las reglas de estilo al documento HTML de

manera interna.

La segunda forma consiste en enlazar un archivo externo de hojas de estilo CSS al
documento HTML utilizando la etiqueta <link>. Este método permite mantener el codigo CSS
separado del HTML, facilitando la gestion y la reutilizacion de estilos en maltiples paginas

HTML.
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Arduino Proyecto > <> FisgonParkingMain.html > & html
1 <!DOCTYPE html>

2 <html lang="en">

3 <head>

- <meta charset="UTF-8">

5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
6 <title>Fisgon Parking</title>

7 klink rel="stylesheet" type="text/css" href="sty1es.css">|

8

9 <style>

10 @import url("style.css");

19 </style>

12 </head>

Figura 76. Cédigo para anexar una hoja de estilos a una pagina HTML.
Fuente: El Autor.

La ualtima modalidad consiste en una combinacion de los metodos mencionados
previamente, donde se incorpora una referencia a una hoja de estilos dentro de las etiquetas

<style> de un documento HTML, como se ilustra en la figura.

Arduino Proyecto > <> FisgonParkingMain.html > & htm|
1} <!DOCTYPE html>

2 <html lang="en">

3 <head>

4 <meta charset="UTF-8">

5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
6 <title>Fisgon Parking</title>

7 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="styles.css">
8

9 <style>

10 @import url("style.css");

11 </style>

12 </head>

Figura 77. Método para anexar una hoja de estilos a un documento HTML mediante @import
Fuente: EI Autor

El método @import para llamar hojas de estilos puede variar en su sintaxis. Es crucial
destacar que, sin importar qué método se utilice entre los tres mencionados anteriormente, las

hojas de estilos siempre deben ser invocadas en la seccion <nead> de cualquier pagina web.
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Esto se debe a que CSS determina la apariencia inicial del portal web, y al cargar el cddigo

HTML, este se formatea segun las reglas establecidas en la hoja de estilos.

Para este proyecto en particular, se optd por el primer método debido a que todo el cédigo
se cargara posteriormente en el servidor, lo cual impide enlazar multiples archivos. Por lo tanto,

se incorpora directamente el codigo al documento HTML como una solucion réapida.

La programacion dentro de CSS puede ser compleja y extensa, ya que dicta la presentacion
visual de la pagina web. En este proyecto, se organizaron diferentes grupos segin los
identificadores establecidos en HTML para aplicar un formato inicial a todos los elementos,

como se muestra en la figura correspondiente.
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3 <head>
7 <style>
8 html{
9 font-family: 'Segoe UI', tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif;
10 background: M#000000;
11 background: linear-gradient(to right, B#5b5757, M #000000);
12 display: inline-block;
13 text-align: center;
14 }
15
16 body{
17 margin: @ auto;
18 max-width: 600px;
19 padding-bottom: 25px;
20 display: flex;
21 align-items: center;
22 justify-content: center;
23 height: 1@8vh;
24 }
25
26 h1{
27 text-decoration: underline;
28 font-size: 2.7rem;
29 color: EM#0a2lee;
30 border-radius: 8px;
31 background: repeating-linear-gradient(
32 -45deg,
33 M rgba(0,0,0,.7) 1px,
34 Orgba(246, 255, @, ©.5) 10px
35 )5
36 }
37 ha{
38 font-family: Arial, sans-serif;
39 font-size: 20px;
40 margin: ©;
41 padding: @;
42 display: flex;
43 align-items: center;
44 justify-content: center;
45 height: 15vh;
46 color: M #000000;
47 }

Figura 78. Cddigo base de formateo de la hoja de estilos.
Fuente: El Autor.

Luego, se agregaron detalles adicionales a ciertos elementos dentro de la pagina, como se

observa en el cédigo mostrado en la figura.
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<style>

.btn{
position: relative;
top: -36em;
background-color: transparent;
--c: [J#F3CESE;
color: var(--c);
font-size: 15px;
border: ©.3em solid var(--c);
border-radius: 1.9em;
width: 9em;
height: 3em;
text-transform: uppercase;
font-weight: bold;
font-family: sans-serif;
letter-spacing: ©.1lem;
text-align: center;
line-height: lem;
overflow: hidden;
z-index: 1;
transition: ©.5s;
margin: -4.0em;
content: &;

.btn span{
position: absolute;
width: 25%;
height: 100%;
background-color: var(--c);
transform: translateY(150%);
border-radius: 50%;
left: calc((var(--n) - 1) * 25%);
transition: ©.5s;
transition-delay: calc((var(--n) - 1) * 0.1s);
z-index: -1;

}

Figura 79. Programacion de estilo del boton dentro del portal web.
Fuente: EIl Autor.
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Luego, se afadieron efectos de colores y movimientos para dotar de dinamismo, tal como

se evidencia en el cédigo mostrado en la figura.

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146

.btn:hover {
--c: [J#FDASCF;
color: Mblack;

}

.btn::after{
content: "&";
font-size: 30px;
transition: ©.5s;

}

.btn:hover::after{
font-size: medium;
content: "Actualizar";

.btn:hover span {
transform: translateY(®) scale(2);

}

.btn span:nth-child(1l) {
--n: 1;

}

.btn span:nth-child(2) {
--n: 2;

}

.btn span:nth-child(3) {
--n: 3;

}

.btn span:nth-child(4) {
--n: 4;

}

</style>

Figura 80. Programacién de animaciones del botén.
Fuente: El Autor.
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Y, por ultimo, JavaScript. El codigo implementado en este lenguaje es crucial, ya que
permite manejar las interacciones del lado del cliente en la pagina web. En esta seccion se
explicara cémo interactda con los elementos de la pagina y mas adelante se abordara su

integracion con el servidor.

La programacion en JavaScript proporcioné la capacidad de dar sentido a los elementos
creados dentro del HTML, como botones o los valores a mostrar de las distancias capturadas
por los sensores, mediante la creacion de diversas tareas ldgicas para el correcto funcionamiento
del portal web. Para afiadir cddigo en JavaScript, existen dos métodos. El primero es incluir las
instrucciones dentro de las etiquetas de apertura y cierre <script> para referenciar este
lenguaje de programacion. La segunda forma es mediante un enlace similar al utilizado en CSS
para llamar a un archivo externo, el cual debe estar ubicado en el mismo directorio que el
archivo HTML, como se muestra en la figura.

N

Arduino Proyecto > <> FisgonParkingMain.html| > & html
1 <!DOCTYPE html>
2 <html lang="en">
3 <head>
4 <meta charset="UTF-8">
5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
6 <title>Fisgon Parking</title>
7 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="styles.css">
8
9

<style>
10 @import url("style.css");
11 </style>
12 </head>
13 <body>
14
15 </body>
16
17 <script src="Directorio donde esta el .js y el .html"></script>
18

19 </htmly|

Figura 81. Anexo de archivo externo de JavaScript.
Fuente: El Autor.
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Para implementar adecuadamente la funcionalidad en JavaScript, se opt6 por el segundo
método debido a sus ventajas de reutilizacion en multiples paginas, mejor legibilidad para la
depuracién de errores y el beneficio de la memoria caché para una carga mas rapida de los sitios
web. En el contexto de este proyecto, se desarroll6 un codigo especifico que se integrd
directamente en la pagina web. Este enfoque permitié actualizar de manera eficiente solo los
valores de las distancias capturadas, sin necesidad de refrescar toda la pagina. En la etapa
inicial, se definieron las variables que capturaron la informacion correspondiente de las

etiquetas HTML, lo cual se muestra en la figura de referencia.

171 <script>

172 let ejecutar = false;

173 const tiempoAgotado = 5000;

174 const distl = document.getElementById('valor distancial');
175 const dist2 = document.getElementById('valor_distancia2');
176 const elementoRangol = document.getElementById('rangoPl’);
177 const elementoRango2 = document.getElementById('rangoP2');
178

179 elementoRangol.addEventListener('click', cambiarDistancial);
180 elementoRango2.addEventListener('click', cambiarDistancia2);

Figura 82. Variables usadas en JavaScript.
Fuente: El Autor.

La funcién principal de JavaScript en la pagina web es dotar de funcionalidad a los botones,
permitiendo acciones como cambios de pagina o actualizacion de datos especificos que afectan
individualmente a los médulos. Ademas, mediante solicitudes al servidor y actualizacion
dindmica de la informacion, se implementa un método que evita la necesidad de recargar
constantemente toda la pagina, lo cual reduce los tiempos de espera y mejora la experiencia del

usuario.
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6.5. Aplicacion de las distintas partes del proyecto dentro del ESP8266

Para este punto, se han desarrollado las paginas web necesarias y se ha establecido un
esquema logico de redes para facilitar la comunicacion entre los médulos. La siguiente fase
consistio en establecer un medio de comunicacion bidireccional entre ambas partes, tal como
se muestra en el diagrama que continGa el proceso inicialmente mencionado. Este diagrama
ilustra cdmo el servidor procesa la informacion enviada por cada mddulo para luego mostrarla
en el sitio web.

Para llevar a cabo las acciones delineadas en el diagrama, se han integrado las librerias de
DNS para el servidor y Web Server, junto con la programacion en JavaScript. EI Domain Name
System (DNS) ha sido implementado directamente en el servidor para configurar un nombre
que facilite la resolucion de la direccion IP correspondiente, como se detalla en la figura

adjunta.

Espserver.local

ESP8266 Server Checking - espserver.local

void mDNS () { e - Bsqueda de Google
//Configuracién y uso de la libreria mDNS para asignar nombre ®  Eventos en directo del campeonato mundial d... - event.superc...
//para evitar usar la IP en el navegador
if (!MDNS.be ("EspServer")) {
Serial.println("Error configurando mDNS!");
while (1) {
delay(1000) 7 2 Mylogiscool — Lo nuevo en Logiscool - m

Pagina no encontrada | ENEBA - eneba.com/latar

Editor de apodos con simbolos e iconos - /M:

}
} Detector de plagio | Online gratis, exacto con.
Serial.println("mDNS configurado"):
Reescribir textos y cambiar palabras autométic... - smodin.io/es...
//Servicios asignados al mDNS
MDNS.addService ("http", "tcp", 80):
}

<

(-

Q  Buscar en Google o escribir una URL

Figura 83. Asignacion de DNS en el servidor.
Fuente: El Autor.

Al tratarse de un servicio local de DNS, la resolucion de nombres de dominio esta limitada
Unicamente al &mbito interno de la red a la cual esta conectado el servidor. Esto facilita el acceso
para los usuarios finales a las paginas web que contiene. Por otro lado, la libreria Web Server

proporciond un manejo completo de todas las solicitudes dirigidas a la pagina web. Con esta
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herramienta, fue posible integrar todo el cddigo de las diversas paginas web junto con
JavaScript para gestionar eficazmente las solicitudes de diferentes clientes que acceden al
nombre de dominio establecido para visualizar su contenido.

Inicialmente, se configuraron respuestas para todas las solicitudes realizadas por los
clientes, como la carga completa de la pagina. Para comprender este proceso, se introdujeron
conceptos como HTTP GET/POST, los cuales JavaScript utiliz6 para realizar directamente a la

direccion IP del servidor la consulta solicitada, tal como se ilustra en la figura.

@ ESP8266_servidor Arduino 1.8.19 — O *

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ESPB266_servidor

fal

server.on("/", paginalnicio);

Pty

server.on("/Sensorl"”, HTTP GET, Dispositivol):
server.on ("/nivell"”, funcionNivell):

server.on("/Sensor2", HTTP GET, Dispositiveol);
server.on (" /nivel2", funcionNivel2):

server.on ("/actualizacion"™, PaginaActu):
server.on("/actualizar", HTTEPF POST, ActualizarPasol, ActualizarPaso2);

server.onllotFound (mensajeError) ;

//Inicializacidén del servidor
server.begin();
Serial.println("Servidor HTTP iniciado"):; v

Figura 84. Acciones del servidor ante las solicitudes de HTTP GET/POST.
Fuente: El Autor.

En el ejemplo presentado, se muestra como se configuran acciones con el objeto creado a
partir de la libreria Web Server. Este objeto se encarga de responder a las solicitudes realizadas
desde un navegador mediante JavaScript para obtener la informacién requerida a través de una
URL especifica. Por ejemplo, al encender el servidor y ejecutar el codigo de la pagina web, la
primera accion consistird en realizar una consulta a la direccion IP seguida de una barra

inclinada (/), indicando la operacion a ejecutar, como se ilustra en la figura.
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© ESPE266_servidor Arduing 1819 - m] *

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ESPE2EE_servador

server.on("/", paginalnicio):

server.on("/Sensorl”, HTTPF GET, Dispositivol):
server.on("/nivell”, funcionNiwvell):;

server.on (" /Sensor2®, HTTP_GET, Dispositivol):
server.on("/nivel2", funcionNiwvelz):

server.on("/actualizacion”, PaginafActu);
server.on("/actualizar", HTTP POST, ActualizarPasol, ActualizarPasol):

gerver.onllotFound (mensajeError) ;
ffInicializacidén del servidor

in()s

Serial.println{"Servidor HTTF iniciado"): w

Jerver ..

Figura 85. Linea de lanzamiento de la pagina web del servidor.
Fuente: EIl Autor.

En este contexto, al iniciar, se invoca la funcion “Pagina Inicio”, la cual incluye la llamada

a nuestro sitio web, como se representa en la figura correspondiente.

@ ESP8266_servidor - Servidor_Cliente.h | Arduino 1.8.19

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Servidar_Cliente h

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

void paginaInicio() {
server.sendHeader ("Access-Control-Allow-Origin", "*"):
server.send (200, "text/html", Pagina):

Figura 86. Funcion que solicita la pagina web de inicio.
Fuente: EIl Autor.

Dentro de la funcién mencionada, se utilizan sentencias especificas disefiadas para permitir
que cualquier dispositivo acceda a la informacién contenida en ella. La primera linea se encarga

de otorgar permisos de acceso, asegurando que no haya problemas de comunicacion al intentar
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acceder desde diferentes dispositivos. La segunda linea envia un estado de OK al sitio web y
carga el contenido HTML almacenado en la funcion a la que apunta, en este caso, 'Pagina’.

Inicializar esta funcién es crucial para que una pagina de inicio se cargue automéaticamente
al acceder a la IP del servidor. En el caso de agregar una nueva pagina al servidor, es importante
formatearla adecuadamente para evitar conflictos con el lenguaje de programacion. A
continuacion, se muestra el cédigo utilizado para la pagina web.

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
<title>ESP8266 Server Checking</title>
<style>
html{
font-family: 'Segoe UI', tahoma, Geneva, Verdana, sans-serif;
background: #000000;
background: linear-gradient(to right, #5b5757, #000000);
display: inline-block;
text-align: center;

body{
margin: © auto;
max-width: 600px;
padding-bottom: 25px;
display: flex;
align-items: center;
justify-content: center;
height: 1@0vh;

h1{

text-decoration: underline;

font-size: 2.7rem;

color: #0@a2lee;

border-radius: 8px;

background: repeating-linear-gradient(
-45deg,
rgba(0,0,0,.7) 1px,
rgba(246, 255, 0, 0.5) 10px

)3

ha{
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font-family: Arial, sans-serif;
font-size: 20px;

margin: 0O;

padding: 0;

display: flex;

align-items: center;
justify-content: center;
height: 15vh;

color: #000000;

}
.contenedor{

background-color: #fff;

padding: 20px;

border-radius: 8px;

box-shadow: @ @ 10px rgba(e, 0, 0, 1.5);
}

.espacio_contenedor{
position: relative;
margin-top: 20px;
display: flex;
flex-direction: column;
align-items: center;
justify-content: center;
max-width: 600px;

#valor_distancia {
margin-left: 10px;
margin-right: 10px;
height: 33px;
font-weight: bold;
color: #007bff;

.rango{
font-size: 20px;

.btn{
position: relative;
top: -36em;
background-color: transparent;
--Cc: #F3CESE;
color: var(--c);
font-size: 15px;
border: ©.3em solid var(--c);
border-radius: 1.9em;



}

.btn span{
position: absolute;
width: 25%;
height: 100%;
background-color: var(--c);
transform: translateY(150%);
border-radius: 50%;
left: calc((var(--n) - 1) * 25%);
transition: 9.5s;
transition-delay: calc((var(--n) - 1) * 0.1s);
z-index: -1;

.btn:hover {
--Cc: #FDAS8CF;
color: black;

.btn::after{
content: "";
font-size: 30px;
transition: 0.5s;

}

width: 9em;

height: 3em;
text-transform: uppercase;
font-weight: bold;
font-family: sans-serif;
letter-spacing: 0.1lem;
text-align: center;
line-height: 1em;
overflow: hidden;
z-index: 1;

transition: 0.5s;
margin: -4.0em;

content: @;

.btn:hover::after{

font-size: medium;
content: "Actualizar";

.btn:hover span {

transform: translateY(Q) scale(2);

.btn span:nth-child(1) {

--n: 1;
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.btn span:nth-child(2) {
--n: 2;

}

.btn span:nth-child(3) {
--n: 3;

}

.btn span:nth-child(4) {
--n: 4;

</style>
</head>
<body>

<div class="contenedor">

<hl class="titulo">Fisgon Parking Monitoring</hl>

<div class="espacio_contenedor">
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<h4 id="dist1" class="display">Parqueadero 1: <span id="valor_distancial”

class="display">---</span> Cm</h4>

<output class="rango" id="rango_valP1">40</output><br>

<input id= "rangoPl" type="range" value="40" min="2" max="450"

oninput="rango_valPl.value=value">

<h4 id="dist2" class="display">Parqueadero 2: <span id="valor_distancia2"

class="display">---</span> Cm</h4>

<output class="rango" id="rango_valP2">40</output><br>

<input id="rangoP2" type="range" value="40" min="2" max="450"

oninput="rango_valP2.value=value">

<div>

<button class=

<span></sp
</button>

</div>

</div>

</div>

<script>

let ejecutar = false;

const
const
const
const
const

tiempoAgotado =
distl = document
dist2 = document
elementoRangol =
elementoRango2 =

"btn" onclick="Pagina2()">

an><span></span><span></span><span></span>

5000,

.getElementById('valor_distancial');

.getElementById('valor_distancia2');
document.getElementById('rangoPl');
document.getElementById('rangoP2");

elementoRangol.addEventListener('click', cambiarDistancial);

elementoRango2.addEventListener('click', cambiarDistancia2);
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function actualizarDistancial(processTemp){
if(ejecutar){
console.log("La actualizacidon del sensor 1 ya se estd ejecutando. No
se permiten llamadas concurrentes.");
return;

ejecutar = true;

return new Promise((resolve, reject) => {
let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.onreadystatechange = () => {
if(xhr.readyState === 4){ //Hecho = 4
if(xhr.status === 200) {
console.log("Respuesta del servidor para distancia 1:",

xhr.responseText);
distl.innerText = xhr.responseText;
resolve();
}else{
reject("Error al obtener distancia 1:", xhr.statusText);

}

ejecutar = false;

}
xhr.open('GET', "/Sensorl")

xhr.send();

1)

function actualizarDistancia2(processTemp){
if(ejecutar){
console.log("La actualizacidén del sensor 2 ya se esta ejecutando. No
se permiten llamadas concurrentes.");
return;

ejecutar = true;

return new Promise((resolve, reject) => {
let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.onreadystatechange = () => {
if (xhr.readyState === 4) { //Hecho = 4
if(xhr.status === 200) {
console.log("Respuesta del servidor para distancia 2:",
xhr.responseText);
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dist2.innerText = xhr.responseText;
resolve();
}else{
reject("Error al obtener distancia 2:", xhr.statusText);

}

ejecutar = false;

}
xhr.open('GET', "/Sensor2")

xhr.send();

1)

async function actualizarDistancias(){
try {
await actualizarDistancial();
await actualizarDistancia2();

} catch (error) {
console.error(error);

function cambiarDistancial(){
const elementoRangol = document.getElementById('rangoPl');

console.log("Cambiando distancia del sensor a " + elementoRangol.value +
para el parqueadero 1");

consultaGET("http://%ip/nivell?valor=" + elementoRangol.value);

function cambiarDistancia2(){
const elementoRango2 = document.getElementById('rangoP2');

console.log("Cambiando distancia del sensor a " + elementoRango2.value +
para el parqueadero 2");

consultaGET("http://%ip/nivel2?valor=" + elementoRango2.value);

function Pagina2(){
window.location.href = "/actualizacion";

function consultaGET(consulta){
const Http = new XMLHttpRequest();
console.log( Consultando ${consulta} )
Http.open("GET", consulta);
Http.send();

Http.onreadystatechange = (e) =>{
console.log(Http.status);
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console.log(Http.responseText);

}s

document.addEventListener('DOMContentLoaded"’, () => {
console.log('Pagina cargada!');
setInterval(actualizarDistancias, tiempoAgotado);

1)
</script>
</body>
</html>
Para asegurar que el formato de la pagina web no afecte al resto del codigo en Arduino, se

utiliza la funcion R"====()====" asignada a una variable de tipo String, donde se inserta el

codigo del portal web entre los paréntesis.

Ademas, se utilizan herramientas para optimizar el espacio en microcontroladores como
HTML MINIFIER, que comprime las secciones de CSS y HTML. Esta herramienta también

puede comprimir otros elementos como los nombres de las variables, entre otros.

En cuanto a la actualizacion de los valores de las variables que almacenan la informacion
de los sensores para su visualizacion en las paginas web, se utiliza una solicitud HTTP GET
desde la pagina web ya cargada al servidor. Esto se logra con cédigo JavaScript, como se ilustra

en la figura del proyecto.
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function actualizarDistancia2(processTemp){

if(ejecutar){
console.log("La actualizacién del sensor 2 ya se estd ejecutando. No se permiten llamadas concurrentes.");
return;

}

ejecutar = true;

return new Promise((resolve, reject) => {
let xhr = new XMLHttpRequest();

xhr.onreadystatechange = () => {
if (xhr.readyState === 4) { //Hecho = 4
if(xhr.status === 200) {
console.log("Respuesta del servidor para distancia 2:", xhr.responseText);
dist2.innerText = xhr.responseText;
resolve();
}else{
reject("Error al obtener distancia 2:", xhr.statusText);
}
ejecutar = false;
}
}
xhr.open('GET', "/Sensor2")
xhr.send();
}s
}

async function actualizarDistancias(){
try {
await actualizarDistancial();
await actualizarDistancia2();

} catch (error) {
console.error(error);

}
}

Figura 87. Funcion de la pagina web para solicitar los valores de los sensores al servidor.

Fuente: El Autor.

La funcidén en cuestion determina mediante una bandera si ya se estd solicitando la

informacidn para evitar peticiones recurrentes que puedan ocasionar fallos. Una vez que la

bandera pasa el control, se invoca una funcion asincrona que se activa al cargar el sitio web,

utilizando un bucle de ejecucion regulado por una variable de tiempo, como se ilustra en la

figura del proyecto.

277
278
279
280

document.addEventListener('DOMContentLoaded’, () => {
console.log('Pagina cargada!');
setInterval(actualizarDistancias, tiempoAgotado);

})s

Figura 88. Cddigo de verificacion de la carga del portal web.
Fuente: EL Autor.
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El intervalo de tiempo mencionado se define como una variable numérica expresada en
milisegundos, permitiendo su ajuste segun las necesidades especificas del proyecto. Este
enfoque se implementa para evitar la concurrencia de solicitudes entre los sensores, asegurando
que cada peticion se realice secuencialmente. El objetivo es prevenir posibles conflictos que
podrian surgir debido a la superposicion de datos, lo cual podria afectar el formateo correcto de
la informacion en la pagina web. Cada solicitud espera su turno mediante una funcién asincrona,
donde se utiliza un objeto XMLHTTPRequest para verificar el estado del servidor y recibir los
datos correspondientes. Esta metodologia incluye verificaciones exhaustivas para manejar
posibles errores durante la recepcién y procesamiento de la informacién del servidor, como se

ilustra en la figura donde se muestra la solicitud GET para obtener datos del sensor 2.

211 function actualizarDistancia2(processTemp){

212 if(ejecutar){

213 console.log("La actualizacién del sensor 2 ya se estd ejecutando. No se permiten llamadas concurrentes.");
214 return;

215 }

216

217 ejecutar = true;

218

219 return new Promise((resolve, reject) => {

220 let xhr = new XMLHttpRequest();

221

222 xhr.onreadystatechange = () => {

223 if (xhr.readyState === 4) { //Hecho = 4
224 if(xhr.status === 200) {

225 console.log("Respuesta del servidor para distancia 2:", xhr.responseText);
226 dist2.innerText = xhr.responseText;
227 resolve();

228 Yelse{

229 reject("Error al obtener distancia 2:", xhr.statusText);
230 }

231 ejecutar = false;

232 }

233 -

234 xhr.open('GET', "/Sensor2")

235 xhr.send();

236 h

237 }

238

239 async function actualizarDistancias(){

240 try {

241 await actualizarDistancial();

242 await actualizarDistancia2();

243

244 } catch (error) {

245 console.error(error);

246 }

247 1

Figura 89. Caodigo de solicitud GET al servidor desde la pagina web.
Fuente: El Autor.
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Una vez revisado desde la perspectiva del sitio web, es crucial comprender como responde
el servidor a estas solicitudes. Para identificar la peticion de datos del sensor 2, se utiliza el

mismo método de llamada al servidor, como se ilustra en la figura.

@ ESP8266_servidor Arduino 1.8.19 - O

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ESFB266_serador

server.on("/", paginalnicio):

server.on("/Sensorl”, HTTP GET, Dispositivol):
server.on("/nivell”, funcionNivell):

l:erver..:("ISQnsqr2", HTTP GET, DispositivoZ};I

elvel .0l | Nivel y LUNCITIONNIVELL ] f

server.on("/actualizacion", PaginaBctu):

server.on("/actualizar", HTTP_POST, ActualizarPasol, ActualizarPaso2):
server.onNotFound (mensajeError) ;

//Inicializaciédn del servidor
server.begin();
Serial.println({"Servidor HTTP iniciado™):

Figura 90. Cddigo de respuesta a la solicitud GET de la pagina web.
Fuente: El Autor.

En el proceso, se realiza una Ilamada a la funcién "Dispositivo2", la cual responde cuando
desde el portal se envia una solicitud con "/Sensor2" justo después de la IP, indicando al
servidor que se trata de una solicitud GET.

La funcién "Dispositivo2" se encarga de enviar la informacion correspondiente del sensor

2, como se ilustra en la figura.

void Dispositivo?Z () {
server.sendHeader ("Access-Control-Allow-Origin", "*");:
server.send (200, "text/plain", String(dist sen2)):;

Figura 91. Funcion que responde a la solicitud del sitio web para la distancia del sensor 2.
Fuente: El Autor.
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En estos casos, las lineas de cddigo primero permiten el acceso a la informacién desde
cualquier dispositivo conectado al portal web. Segundo, el servidor responde con un texto plano
que contiene la variable que almacena la distancia del sensor 2, convertida a una cadena de

texto.

Ademas, se crea una pagina de respuesta del servidor relacionada con el error web 404. Este
error indica la falta de informacion solicitada, por ejemplo, al realizar una peticion GET desde
la barra de bdsqueda para un recurso que no existe 0 no esta inicializado en el servidor. La
pagina de error 404 es mostrada para comunicar al usuario que el recurso buscado no esta

disponible, como se ilustra en la figura.

v @ @) Proyectos - Canva +" Diagrama de flujo de Fisgon P X @ espserverlocal/paginalnexister X +

< c /\ Noesseguro  espserver.local/paginalnexistente

Cambridge English... Doofy’s Projects Whois @ Dialogflow @ Landbot b Befunky editor de f... IELTS, CAE, FCE —P...

404

Pagina No encontrada
Intenta otra pagina

Figura 92. Pagina de error.
Fuente: EI Autor.

Este apartado finaliza la descripcién del proceso completo de comunicacion, desde la

recepcion de datos de los sensores hasta su presentacion al usuario final en el portal web.
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Figura 93. Funcionamiento del portal web en tiempo real.
Fuente: EIl Autor.

Finalmente, hasta este punto el proyecto habra concluido de forma local. Ahora, lo
importante es que pueda ser visto desde cualquier parte de Internet, ya que de otra manera seria
complejo para las personas que no se encuentran en la zona donde esta instalado el sistema
prototipo, debido a que no podran acceder al servicio que se ofrece si la pagina solo es visible
de forma local. Para solventar esta problematica, se implementd un servicio de terceros gratuito
que permite la resolucion de la web ubicada en local, por medio de un tinel que accede al
contenido que esta disponible, generando una URL que permite la visualizacion desde cualquier

parte del mundo con cualquier navegador y cualquier dispositivo, como se muestra en la figura.
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5:50 PM | 3.6kB/s % % aonll @@

(O 92 if-7d3d.ngrok-free.app + [+ ]

Parqueadero 1:5Cm

Ocupado

40
)

Parqueadero 2:361Cm

Disponible

40

Figura 94. Acceso a la pagina del servidor desde Internet.
Fuente: El Autor.

En el resultado de la figura se muestra la pagina web vista desde Internet, utilizando la
configuracién del software de Ngrok para acceder a ella. Esto se logra aplicando la

configuracién mencionada en el marco tedrico, completando asi la implementacion del sistema.

6.6. Pruebas de funcionamiento

En caso de cambios en la red Wifi que esté conectado el servidor, serd necesario revisar en

las redes Wifi disponibles ya que se mostrara nuevamente una red de configuracion.
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WManager_ESP8266SERVER
Sin Internet, segura

Propiedades
Desconectar

ESP8266 Server 393A

a\b

ﬁb

3B

Xtrim_Cecilia

)
3

ARRIS-9B22

RI:h

Modo avién

Figura 95. Apartado de configuracion de redes Wifi en sistema operativo Windows 10.
Fuente: El Autor.

Posterior a la conexién con la red que maneja las credenciales de la red Wifi, sera necesario

ingresar en un navegador y colocar la IP del servidor, que siempre serd la misma.

/\ Noesseguro 192.168.4.1/wifi?

Figura 96. IP del servidor en la barra de navegacién de Google Chrome.
Fuente: El Autor.

Una vez se ingresa a esta pagina, se procede a realizar los pasos anteriormente explicados
en el punto 6.3 que habla de la implementacién del sistema prototipo en el apartado de coémo

fue implementado Wifi Manager.



143

& Config ESP x +

c A Noesseguro  192.168.4.1/

Administrativo INTESUD aa

SSID
[Ad ministrativo INTESUD

Password

) Show Password

Save

RGIGE]

Not connected to NETLIFE-REQUENA
AP not found

Figura 97. Pagina de ingreso de credenciales de Wifi Manager.
Fuente: EIl Autor.

Dentro del portal de configuracion se ingresa la informacion correspondiente a la red wifi.

Credentials saved X +

Cc A Noesseguro  192.168.4.1/wifisave

Saving Credentials
Trying to connect ESP to network.
If it fails reconnect to AP to try again

Figura 98. Pagina de confirmacion del servidor para las credenciales ingresadas.
Fuente: EIl Autor.

Una vez ingresadas las credenciales aparecera el mensaje indicado en la figura anterior que

menciona haber salvado la informacion ingresada para la proxima conexion.

ﬂ'ﬁ ESP8266 Server 393A

Figura 99. Red levantada por el servidor después de establecer conexién.
Fuente: EIl Autor.
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El siguiente paso sera verificar que se muestre la red Wifi que crea posteriormente el
servidor que es la indicada en la figura anterior. El resto del proceso de conexion es automatico

pasados unos pocos segundos.

Es importante resaltar que en caso de desconexién de la computadora que ofrece servicio
de tunel hacia el Internet con la herramienta de Ngrok, serd necesario volver a configurar el

portal desde su terminal de comandos solo en caso de contar con el servicio gratuito.

& ngrokexe

Use "ngrok [command] --help"™ for more information about a command.

ngrok is a command line application, try typing 'ngrok.exe http 80'
at this terminal prompt to expose port 80.
C:\Users\Emmanuel\Desktop\ngrok-v3-stable-windows-amdéu>ngrok http http://espserver.local

Figura 100. Conexidn del ESP8266 servidor al servicio de Ngrok para salida a Internet desde su terminal.
Fuente: El Autor.

Debera ser configurado como se muestra en la figura anterior, de forma que se utiliza el
comando para iniciar el servicio y se apunta a la direccion DNS configurada en el servidor que
gestiona los parqueaderos, este también direcciona de la forma mostrada al puerto 80 que es la

salida a Internet.

https://0419-157-100-141-97.ngrok-free.app

Figura 101. IP generada por el servicio de Ngrok para la salida a Internet.
Fuente: EIl Autor.

El resultado genera una IP como la mostrada en la figura anterior. La configuracion es
debido a que la IP que ofrece la herramienta cambia con cada conexion realizada y solo dispone

de una en su version gratuita.
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I Ngrok - ngrok http http://espserver.local

hgr ol

intesudngrok@gmail.com (Plan: Free)

Region South America (sa)

Latency

Web Interface tt

Forwarding https://42a 6-54 .ngrok-free.app |-> http://espserver.local:86

Connections tt opn

2}

Figura 102. Resultado y asignacion del link por parte del software al realizar la conexién con el ESP8266
Fuente: El Autor.

En la imagen anterior se muestra donde proporciona el enlace la Internet por parte del
software para hacer tinel a la pagina web del ESP servidor.

Para finalizar, se realizaron pruebas de funcionamiento para verificar cada paso del proceso
anteriormente expuesto y para depurar cualquier error presente a lo largo del proyecto,
asegurando asi el correcto funcionamiento del sistema. Las pruebas se llevaron a cabo con
diversos objetos a distintas distancias y en varias direcciones a la misma altura para comprobar
la precision de los sensores y validar las hipétesis tedricas.

Se realizaron multiples sesiones de pruebas con la configuracion Wifi desde diferentes redes
conectadas, para confirmar el funcionamiento del sistema. Posteriormente, se verifico la
conexion de los clientes al servidor utilizando las credenciales de la red del servidor. También
se realizaron diversas comprobaciones de la comunicacion UDP del médulo cliente con el
servidor, corroborando su correcta implementacién y analizando las interacciones a través del
monitor serial conectado al servidor, visualizado desde el Arduino IDE.

Para las paginas web, se utilizé el editor de texto Visual Studio Code con la extension Live
Server para simular en tiempo real las acciones y cambios realizados en la programacion de
HTML, CSSy JavaScript. Finalmente, se cargd todo el programa tanto en los clientes como en

el servidor, y se accedio al servidor desde multiples dispositivos, como teléfonos maviles y
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laptops conectados a la misma red del servidor, confirmando la correcta programacion de

JavaScript para las solicitudes realizadas al servidor.

Por ultimo, todo el sistema se puso en funcionamiento constante durante 3 dias dentro del
parqueadero del Instituto como prueba final, tomando resultados de aquel personal que
decidieron colocar sus vehiculos en los puestos con modulos instalados, donde se evalu6 por
medio de una encuesta la experiencia de los usuarios con el prototipo. Compartiendo la
informacion receptada con el autor del proyecto para su posterior incorporacion al documento,

para mas informacion revisar el anexo 11.
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

Se investigd y desarroll6 un marco tedrico solido, lo que permiti6 identificar las tecnologias
y componentes mas adecuados para el disefio e implementacion del sistema. Este analisis
teorico fue clave para comprender las necesidades especificas de los sensores, modulos
electrénicos y su integracion dentro del contexto de un parqueadero institucional.

Se seleccionaron y configuraron los sensores y modulos electrénicos adecuados para el
proyecto, tomando en cuenta las limitaciones del espacio disponible en el parqueadero. El
disefio considerd factores como el posicionamiento 6ptimo de los sensores ultrasonicos y la
cantidad de mddulos necesarios, asegurando una cobertura eficiente y adaptable a las
caracteristicas fisicas del lugar.

El sistema prototipo basado en el microcontrolador ESP8266 fue implementado con éxito.
Este microcontrolador, gracias a su moédulo Wi-Fi integrado y capacidades de
procesamiento, permitid la conexion eficiente entre los sensores, los médulos electronicos
y el sistema web, asegurando su funcionalidad.

Se desarroll6 una péagina web funcional utilizando HTML, CSS y JavaScript, lo que
permitio a los usuarios acceder a informacion en tiempo real sobre la disponibilidad de los
parqueaderos. La pagina web destaca por su disefio intuitivo y accesible, optimizado para
dispositivos moviles, lo que mejora significativamente la experiencia del usuario.

Se logro integrar la programacion de los sensores y la funcionalidad de la pagina web con
el microcontrolador ESP8266. Esta integracidon permitié que los datos capturados por los
sensores fueran procesados y enviados en tiempo real al portal web, facilitando la
interaccion del usuario con el sistema y mejorando la eficiencia del monitoreo

automatizado.
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Se realizaron pruebas exhaustivas para validar el funcionamiento del sistema en condiciones

reales. Estas pruebas consideraron factores técnicos y ambientales, asegurando que el

sistema cumpliera con las expectativas en términos de precision, eficiencia y adaptabilidad

a las necesidades del parqueadero institucional.

El prototipo desarrollado logré cumplir con el objetivo general del proyecto, al proporcionar

un sistema automatizado de monitoreo que comunica a los usuarios, mediante un portal

web, la informacion en tiempo real sobre la disponibilidad de los parqueaderos. Este sistema
representa una solucién innovadora y eficiente, que mejora la gestién del estacionamiento
en el Instituto Superior Tecnolégico Sudamericano Quito.

Finalmente, se concluye que las tecnologias utilizadas durante el desarrollo del proyecto,

como el microcontrolador ESP8266 y las herramientas web, han demostrado ser efectivas

y accesibles. Sin embargo, el avance constante de la tecnologia puede introducir soluciones

aun mas eficientes en el futuro, simplificando tanto el desarrollo como la experiencia del

usuario final.

« Como conclusion del objetivo general el prototipo generado del presente proyecto
cumplio con su idea inicial de poder comunicar a los usuarios a través de un portal web
la informacion del estado actual de los parqueaderos del local.

« Otra conclusién que se puede acotar es que las tecnologias usadas durante el desarrollo
de este proyecto pudieron haber cambiado en el futuro, la tecnologia no solo avanza a
cosas mas complejas, sino que también se persigue que sea mas facil de utilizar y no
solo para el usuario final, sino para aquellos que la crean desde un principio y durante
el proceso logrando que sea lo mas accesible para cualquier persona.

« Para cables eléctricos es preferible usar un calibre de 8 AWG debido a que es la medida

utilizada para cometidas eléctricas.
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7.2. Recomendaciones

e Aunque Arduino cuenta con un shield Wi-Fi, se recomienda evaluar alternativas como el
ESP8266, que ofrece ventajas significativas en términos de tamarfio, capacidad y facilidad
de integracion, como se demostro en este proyecto.

e Es esencial mantener el sistema en un ambiente controlado, considerando factores que
puedan afectar la precision de los sensores ultrasonicos y la estabilidad de las
comunicaciones Wi-Fi.

e Complementar la investigacion teorica con recursos practicos, como foros de Arduino,
plataformas de preguntas relacionadas con programacién, tutoriales en YouTube y
herramientas de inteligencia artificial. Estos recursos pueden ser de gran ayuda para
solucionar problemas y optimizar el desarrollo del proyecto.

e Verificar siempre la corriente suministrada al ESP8266, ya que utilizar una fuente distinta
a 3.3V puede dafar el microcontrolador. Es recomendable incluir filtros de corriente para
garantizar un suministro adecuado y estable.

e Realizar pruebas en un entorno real con todo el software instalado, ademas de simulaciones.
Estas pruebas, incluso a pequefa escala, permiten identificar y resolver problemas que
podrian no ser evidentes en simulaciones virtuales.

e Si el sistema requiere acceso desde cualquier parte del mundo, se recomienda utilizar
servicios de nombres de dominio para expandir las utilidades del portal web, segln las
necesidades del caso.

e Tener en cuenta las limitaciones del protocolo UDP, que no establece una conexion directa
y puede ocasionar problemas de comunicacion debido a una configuracién incorrecta de
puertos o IP. Ademas, existe la posibilidad de pérdida de informacion, ya que este protocolo

prioriza la velocidad sobre la fidelidad.
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Implementar mecanismos en JavaScript para evitar solicitudes simultaneas a los sensores
en el portal web. Es recomendable programar funciones que gestionen las solicitudes de
forma consecutiva, asegurando que cada proceso se complete antes de iniciar otro.
Verificar que los mddulos electrénicos estén correctamente energizados, ya que una
alimentacion inadecuada puede provocar reinicios constantes y fallos en el sistema.

Si el cddigo JavaScript esta directamente incluido en el archivo HTML, es importante
colocarlo al final de las etiquetas del <body> mediante las etiquetas <script>. Esto asegura
que el cddigo solo se ejecute una vez que todos los elementos de la pagina hayan sido
cargados, evitando errores y conflictos.

Utilizar herramientas de software como WireShark para capturar y analizar paquetes UDP.
Esta herramienta de uso libre facilita la depuracion y resolucion de problemas relacionados
con la comunicacion de datos.

Aunque en este proyecto se utilizd Ngrok para crear tineles locales, existen otras opciones
como MQTT en ESP8266. Es recomendable evaluar estas alternativas para determinar cudl

se adapta mejor a las necesidades especificas del sistema.
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ANEXOS



ANEXO 1: Comandos AT ESP-01
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Los comandos AT sirven como guia de funcionamiento y configuracion en tiempo real

durante la ejecucion del ESP8266, aunque también es posible programarlo directamente con el

codigo escrito. Este enfoque reemplazara la pila de comandos AT que estan precargados.

Commands & |Description ¢ Type ¢

restart the :
AT+RST ot basic
AT+CWMODE |wifi mode wifi
AT+CWIAP join the AP wifi
AT+CWLAP list the AP wifi
AT+CWQAP quit the AP wifi

set the
AT+ CWSAP parameters of | wifi

AP
AT+ get the

connection TCPR/IP
CIPSTATUS status

set up TCP or
AT+CIPSTART UDP connection TCR/IP
AT+CIPSEND |send data TCR/IP

close TCP or
AT+CIPCLOSE UDP connection TCPR/IP
AT+CIFSR Get IP address | TCP/IP

set mutiple
AT+ CIPMUX connection TCPR/IP
é}—l?—SERVER set as server TCP/IP

Set/Execute 4+

AT+CWMODE=<mode>

AT+ CWIAP =<ssid>,<
pwd >
AT+CWLAP
AT+CWQAP

AT+ CWSAP= <ssid>,
<pwd>,<chl>, <ecn>

AT+ CIPSTATUS

1}single connection
(+CIPMUX=0
AT+CIPSTART= «<type:,
<addr>,<port>; 2)
multiple connection
{+CIPMUX=1)
AT+CIPSTART= <id>
<type>,<addr>, <port>
1)single
connect\on(+CIPMU}< 0)
AT+CIPSEND=

<Iengtcrt1_>, 2) multiple

(+CIPMUX=1)
AT+CIPSEND= <id=,
<length>

AT+CIPCLOSE=<id=> or
AT+CIPCLOSE

AT+CIFSR

AT+ CIPMUX=<mode>

AT+ CIPSERVER=
<modes[,<ports ]

Inquiry 4

test

A

AT+CWMODE? AT+CWMODE=7

AT+ CWIAP?

AT+ CWSAP?

AT+ CIPMUX?

AT+CWQAP=?

AT+CIPSTART=?

AT+CIPSEND=?

AT+CIPCLOSE=?
AT+ CIFSR=7

Parameters ¢ Examples

A

1= Sta, 2= AP,
3=both

ssid = ssid, pwd
= wifi password

ssid, pwd, chl = |Connect to your router: :

channel ecn = |AT+CWIAP="YOURSSID", helloworld”; and
encryptlon check if connected: AT+CWIAP?

id = 0-4, type

= TCP,fUDP, Connect to another TCP server, set multlple
addr = 1P connection first: AT+CIPMUX=1; connect

address, port= |AT+CIPSTART=4,"TCP","X1.X2. X3.%4" 9999
port

send data: AT+CIPSEND=4,15 and then
enter the data

0 for single
connection 1 for
mutiple
connection
mode 0 to close
server mode,
mode 1 to
open; port =
port

turn on as a TCP server:
AT+CIPSERVER=1,3888, check the self
server IP address: AT+CIFSR=
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ANEXO 3: Esquema de pines del ESP8266 NodeMCU V3 1.0
(ESP-12E).
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En la actualidad, existen varios modelos distintos del NodeMCU, y la distribucion de los

pines en cada modulo puede variar segun el fabricante del circuito impreso. Por esta razon, se

anexan algunas de las distribuciones mas conocidas y comercializadas.
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ANEXO 4: Documentacion oficial de configuracion de red WIFI
en el ESP8266

En este apartado se mencionan todas las capacidades del NodeMCU para identificar una red
Wifi como Punto de Acceso (AP), asi como las limitaciones y la informacion adicional que

debe considerarse al momento de configurar dicha red.

5 WiFi.softAP(ssid assword, channel, hidden, max_connection
# ESP8266 Arduino Core (se36, password, o (FEE, )
latest
El primer parametro de esta funcién es obligatorio, los otros cuatro son opcionales.

Search docs

El significado de todos los parametros es el siguiente:

el » =si¢ -cadena de caracteres que contiene el SSID de la red (maximo 31 caracteres)

Ref . - password - cadena de caracteres opcional con una contrasefia. Para la red WPA2-PSK, debe
ererencia
tener al menos 8 caracteres de longitud (max. 63 caracteres). Si no se especifica, el punto de

Librerias acceso estara abierto para que cualquiera pueda conectarse.

Sistema de ficheros channel - pardmetro opcional para establecer el canal de WiFi, del 1 al 13. Canal

ESP8266WiFi predeterminado = 1.
hidden - parametro opcional, si se establece en true se ocultara el SSID

Actualizaciones OTA
» max_connection - parametro opcional para establecer el nimero méaximo de estaciones
PROGMEM . . L.
conectadas simultaneamente, de O a 8. Por defecto 4. Una vez que el nimero maximo se ha

Utilizando GDB para depurar alcanzado, cualquier otra estacion que quiera conectarse se vera forzada a esperar hasta que

Tarjetas alguna estacion conectada se desconecte.

Preguntas - FAQ

La funcién devolverd <rue 0 faize segun el resultado de configurar el soft-AP.
Errores fatales - Causas

Depuracién Notas:

Volcado de pila
« Lared establecida por softAP tendra una direccion IP predeterminada de 192.168.4.1. Esta
direccion puede cambiarse usando sortapconfiz (ver a continuacion).

Uso con Eclipse

» A pesar de que ESP8266 puede operar en modo soft-AP + station, en realidad solo tiene un
canal de hardware. Por lo tanto, en el modo soft-AP + station, el canal soft-AP se
predeterminara al nimero utilizado por la estacion. Para obtener mas informacion sobre como

puede esto afectar al funcionamiento de las estaciones conectadas al soft-AP de ESP8266,
& Read the Docs

consulte esta entrada de preguntas frecuentes en el foro de Espressif.
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ANEXO 5: Caracteristicas fisicas y comparativa entre ESP8266 y

ESP32

Caracteristica

ESF8266

ESP32

Frocesador Tensilica LX106 32 bit Tensilica Xtensa LX6 32 bit Dual-Caore
a 80 MHz (hasta 160 MHz) a 160 MHz (hasta 240 MHz)

Memaria RAM 30 kB (40 kB disponibles) R20 kB

Memuoria Flash Hasta 4 MB Hasta 16 MB

ROM Mo 448 kB

Alimentacion 30a36Vv 22a36V

Rango de temperaturas

-40°C a 125°C

-40°C a 125°C

Consumo de corriente

80 mA (promedio). 225 mA maximo

80 mA (promedio). 225 mA maximo

Consumoen modo suefio
profundo

20uA (RTC + memaoria RTC)

25 UA(M0uA RTC +memaoria RTC)

Coprocesador de bajo
consumo

Mo

Si. Consumo inferiora 150 uA

Wi

802.11 bigin (hasta +20 dBm) WEP, WPA,

802.11 bigin (hasta +20 dBm) WEP, WPA

Soft-AP

Si

Si
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Bluetooth Mo v4.2 BR/IEDR v BLE
UART 2* (En una de ellas solo puede utilizarse el 3
pin Tx)
12C 1 2
SFI 2 4
GFIO (utilizables) 32 11
P g 16
ADC 1(10 bit) 18 (12 bit)
ADC con preamplificador Mo Si (Bajo ruido) Hasta 60 dB
DAC Mo 2 (8 bit)
1-Wire Implementado por software Implementado por software
125 1 2
CAM bus Mo 1x2.0
Ethernet Mo 101100 Mbps MAC
Sensor de temperatura Mo Si
Sensor efecto HALL Mo Si
IR Si Si
Temporizadores 3 4 (64 bits)

Encriptacion por hardware

Mo (TLS 1.2 por software)

Si (AES, SHA, RSA, ECC)

Gen. de ndm. aleatorios Mo Si
Encriptacion de la flash Mo Si
Arrangue seguro Mo Si
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ANEXO 6: Estructura basica de un documento HTML

La forma mostrada en el presente anexo es solo representativa; existen muchas méas formas
de configurar el documento HTML, como cambiar el idioma de entrada o el codigo de

caracteres implementado, entre otras opciones.

1 <!DOCTYPE html>

2 <html lang="en">

3 <head>

4 <meta charset="UTF-8">

5 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">
6 <title>Fisgon Parking</title>

7 <link rel="stylesheet" type="text/css" href="styles.css">

8

9

10 </head>

11 <body>

12

13 </body>

14

15 <script src="Directorio donde esta el .js y el .html"></script>
16

17 </html>
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ANEXO 7: Pagina oficial de la documentacion guia del ESP8266

En la documentacion oficial se encuentra todo lo referente a las posibilidades de codigo que
se pueden programar dentro del ESP8266 con diversas funcionalidades Wifi. Esto incluye el
funcionamiento de diversas tarjetas disponibles dentro del paquete de gestor de tarjetas en el

Arduino IDE, asi como posibles errores que puedan presentarse y sus respectivas soluciones.

Gestor de Tarjetas

# ESP8266 Arduino Core

Este es el método elegido para los usuarios finales.

Search docs

Prerequisitos

« Arduino 1.6.8, descargalo de la pagina web de Arduino :
2 Instalacién + Conexion a internet

Gestor de Tarjetas

Usando la version git Instrucciones
S « Inicia Arduino y abre |a ventana Preferencias.
Llerias « Introduce ntep://arduin.asps266. com/stable/package_esps2s6eom_index.json €N la casilla Gestor de

Sistema de ficheros URLs Adicionales de Tarjetas. Puedes afiadir multiples URLs separandolas con comas.

ESP8266WiFi « Abre en gestor de tarjetas desde Herramientas > «Ultima tarjeta seleccionada» > Gestor de
tarjetas y busca la plataforma esp8266.

Actualizaciones OTA « Seleccione la version que desee de la lista.
PROGMEM « Click en el boton Instalar.
Utilizando GDB para depurar « No olvides seleccionar tu tarjeta ESP8266 desde Herramientas > Menu de tarjetas tras la

instalacion.

Tarjetas

Preguntas - FA
reguntas - FAQ Opcionalmente puedes usar el paquete staging desde el siguiente link:

Errores fatales - Causas http: //arduino.espB266. com/staging/package_espB266com_index.json - ESte contiene nuevas

Depuracién caracteristicas, pero a la misma vez algo puede no funcionar.

Volcado de pila
i Para mas informacion sobre el Gestor de Tarjetas, ver:
Uso con Eclipse

« https:/www.arduino.cc/es/guide/cores

& Read the Docs
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ANEXO 9: Sitio Web oficial de NGROK

En esta pagina se puede acceder a un servicio de terceros para el alojamiento de sitios web
desde Internet, que ofrece planes gratuitos de prueba y planes pagos con mejores funciones y

mayor capacidad de trafico en la red.

& Introducing Traffic Inspector - Observability right from the ngrok dashboard. Learn more ->

I‘Igl'ok Platform Use cases Blog Resources Docs Pricing Get ngrok Login Sign up

Unified Ingress Platform
for developers

ngrok combines your reverse proxy, firewall, APl gateway, and
global load balancing to deliver apps and APls.

Sign up for free Technical documentation -
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ANEXO 10: Simbologia electronica de algunos componentes

AN~

Resistencia eléctrica

(norma americana)

gh

}

Potenciémetro

(symbole américain)

i

Resistencia variable
Reostato

7t

Termistancia
Termistancia NTC

Anode D | Cathode

Diodo

Anodo ” Catodo

Led
LED

Anode |D | Cathode

Gate

Tiristor
SCR

:

Resistencia eléctrica

(norma europea)

Potenciémetro

(symbole européen)

b

Resistencia ajustable
Trimmer

H

Termistancia
Termistancia PTC

Anode ' | Cathode

Diodo Zener

Anode D |: Cathode

Diodo Schottky

Tiristor GTO

Y Y Y

Inductancia propia
o bobina

4
Condensador polarizado

7H7L

Condensador variable

NN

Fotorresistencia
LDR

Anode D | Cathode

Diodo tunel

Anode D‘l‘ll Cathode

Fotodiodo

DIAC

—-

Condensador

L
Condensador electrolitico

>

Condensador ajustable
Trimmer

— 7/

u

Varistancia
VDR

Ancde D || Cathode

Diodo Varicap

3

Diodo Transil

a2

R

Al

Triac
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Voltimetro

_‘,

Cruce de hilos
no conectados

&

Proteccion Clase llI
Muy baja tension

Y

Puerta Sl
Buffer

Y

Puerta NO
NOT

-

Amperimetro

Cruce de hilos
connectados

[]

Proteccion Clase Il

Doble aislamiento

A
i) O

Puerta OR
OR

A
i) >

Puerta NO-O
NOR

®

Ohmetro

.

Hilos conectados
Derivacion

©

Proteccion Clase |
Puesta a tierra

A —i
B —i

T

Puerta AND
AND

A —
B —

Y

Puerta NO-Y
NAND
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Vatimetro

1

Masa

1

Punto equipotencial
(tierra)

A
) D

Puerta OR-exclusiva
XOR

A
) >

Puerta NO-O exclusiva
XNOR
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ANEXO 11: Tabla del proceso de instalacion del proyecto en el
Parqueadero del Instituto

La tabla siguiente presenta el proceso de instalacion del prototipo del proyecto en el Instituto
Superior Tecnoldgico Sudamericano. Se han considerado las observaciones detalladas en cada
etapa, las cuales proporcionan informacion sobre el progreso alcanzado y los aspectos

pendientes de completar.

Tabla de instalacion y funcionamiento

El primer dia de instalacion se
verificd el encendido con una red
personal del autor pero no se logré
conectar a la red del Instituto.

El segundo dia se hicieron pruebas
de conexidn local sin éxito y la
colocacidn del médulo prototipo en
el puesto 3 del parqueadero.

Se instal6 el mddulo en el puesto 2
del parqueadero y fuente de energia
para alimentacion y se establecid
7/8/2024 v v X conexién con la red del Instituto, la
conexion suele ser debil y presenta
algunos retrasos de la informacion

5/8/2024 v X X

6/8/2024 v X X

en la pagina.
13/8/2024 v v X Seleccidn de la PC adecuada.
14/8/2024 v v Instalacion de Windows en la PC.
Configuracion de Windows para
15/8/2024 18 P
rendimiento.
Instalacion y configuracion del
16/8/2024 v v X U
software de Ngrok.
Se instald todo el sistema en la
infraestructura y se probd su
funcionamiento, con la observacion
20/8/2024 v v v uncionami vad

que la infraestructura tiene
carencias para la instalacién
completa del sistema.




