UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRONICA E INDUSTRIAL

CARRERA DE INGENIERIA EN ELECTRONICA Y COMUNICACIONES

TEMA:

“SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO PARA ACUARIOS
UTILIZANDO TECNOLOGIAS GSM Y VOIP”

Proyecto de Trabajo de Graduacion. Modalidad: Proyecto de Investigacion, presentado previo la

obtencidn del titulo de Ingeniero en Electrnica y Comunicaciones.

LINEA DE INVESTIGACION: Sistemas de Control
AUTOR: Jessica Andrea Vivanco Correa

TUTOR: Ing. César Granizo, Mg.

Ambato - Ecuador

Septiembre 2017



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de tutor de investigacion sobre el tema: “SISTEMA DE
CONTROL ELECTRONICO PARA ACUARIOS UTILIZANDO
TECNOLOGIAS GSM Y VOIP” de la sefiorita Jessica Andrea Vivanco
Correa, estudiante de la Carrera de Ingenieria Electronica y Comunicaciones
de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato, considero que el informe de investigacion
reane los requisitos suficientes para que continie con los tramites y
consiguiente aprobacién de conformidad con el numeral 7.2 de los
Lineamientos Generales para la aplicacion de Instructivos de las Modalidades

de Titulacién de las Facultades de 1a Universidad Técnica de Ambato.

Ambato Septiembre, 2017

EL TUTOR




AUTORIA

El presente trabajo de investigacion titulado “SISTEMA DE CONTROL
ELECTRONICO PARA ACUARIOS UTILIZANDO TECNOLOGIAS GSM
Y VOIP” es absolutamente original, auténtico y personal en tal virtud, el
contenido, efectos legales y académicas que se desprenden del mismo son de

exclusiva responsabilidad del autor.

Ambato, Septiembre 2017

Jessica Andrea Vivanco Correa

C.C: 1719383943



DERECHOS DE AUTOR

Autorizo a la Universidad Técnica de Ambato, para que haga uso de este Trabajo de
Titulacion como un documento disponible para la lectura, consulta y procesos de

investigacion.

Cedo los derechos de mi Trabajo de Titulacion, con fines de difusion piblica, ademas

autorizo su reproduccion dentro de las regulaciones de la Universidad

Ambato, Septiembre 2017

Jessica Andrea Vivanco Correa

C.C: 1719383943



APROBACION DE LA COMISION CALIFICADORA

La Comision Calificadora del presente trabajo conformada por los sefiores
docentes Ing. Marco Jurado, Mg. e Ing. Geovanni Brito, Mg. revis6 y aprob6
el Informe Final del trabajo de graduacion titulado “SISTEMA DE CONTROL
ELECTRONICO PARA ACUARIOS UTILIZANDO TECNOLOGIAS GSM
Y VOIP”, presentado por la sefiorita Jessica Andrea Vivanco Correa de
acuerdo al numeral 9.1 de los Lineamientos Generales para la aplicacion de
Instructivos de las Modalidades de Titulacion de las Facultades de la
Universidad Técnica de Ambato.

b

(¢

Ing. Mg. Elsa Pilar Urrutia Urrutia

PRESIDENTA DEL TRIBUNAL

‘ Yy 2
/U

Ing. Marco Jurado Ing. Geovanni Brito

DOCENTE CALIFICADOR DOCENTE CALIFICADOR



DEDICATORIA

Vi

A Dios que cada dia de vida me
demuestra lo bondadoso que ha
sido conmigo, llenandome de

bendiciones.

A mis padres Zoila y Sixto que
siempre me han apoyado,
brindandome su carifio vy
comprension, guiandome para ser

una persona de bien.

A mis hermanos Catherine y Bryan
que han estado a mi lado en los
momentos Mmas dificiles
brindandome consejos y palabras

de aliento.

A mi Abuelita Regina que fue como
mi segunda madre y que desde el

cielo me ha guiado.

A mis tios Irene y José Luis que me
brindaron su apoyo durante toda
mi carrera Universitaria,
haciendome sentir como una hija

mas.

A José Julian que me ha brindado
su apoyo incondicional para poder
culminar con esta meta y me

impulsa a seguir adelante.

Jessica Andrea



AGRADECIMIENTO

vii

A Dios por brindarme la vida y
regalarme a la mejor familia, por

ser mi guia y fortaleza.

A mi familia que siempre me
brindan su amor, comprension y
me han dado el mejor ejemplo
inculcAndome valores para ser

una persona de bien.

Al  Acuario Serpentario “San
Martin”  por su apoyo 'y
colaboracion en cada etapa de

este proyecto.

A la Facultad de Ingenieria en
Sistemas, Electronica e Industrial
por brindarme cada uno de los
conocimientos para alcanzar esta

meta tan anhelada.

Jessica Andrea



INDICE DE CONTENIDO

Contenido Péagina

T M A . o e e e aaaea 1
APROBACION DEL TUTOR ...ttt ettt i
AUTORIA ..ot ettt nss s iii
DERECHOS DE AUTOR. ..ottt et tae et e e e snae e e sntae e e neeas iv
APROBACION DE LA COMISION CALIFICADORA .......ccoviviveeeeetieee e, \
DEDICATORIA et e e s e e e st e e e st e e e s be e e e sanbeeesnreeeeaneeas Vi
AGRADECIMIENTO .ottt et e s sta et e et e s ntaeannaeanneeens vii
INDICE DE CONTENIDO.......coiuiuiiieteeee ettt n st en st viii
RESUMEN ... ottt e e st e e st e e e s bae e e st b e e e sbbe e e s nnaeeessbeeeenees XVii
F AN = S I A 1 USSR XViii
ACRONIMOS ..ottt ettt Xix
INTRODUGCCION ...ttt ettt ettt n sttt XX

CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION .....oooiuiieieeeeeeeeeeeeeee v 1
1.1 Tema de INVESTIGACION: .....oiuiiiiieieiieeiieeeie ettt 1
1.2 Planteamiento del ProbIemas:...........ooi i 1
IR I 1= 1] V] v Tod o o OSSPSR PSRN 2
1.3.1 Delimitacion de CONENIOS: ......ccveieieiicieeieie ettt 2
1.3.2. DelimitaCion @SPACIAL: ..........coviiiiiiiiieieee s 2
1.3.3. Delimitacion tEMPOTal:.........ccceiiiiiii ettt erae s 2
IO U1 o= Tod o OSSPSR 2
BRI O ] 1= {10 LRSS 4
1.5.1 OBJELIVO GENETAL .......eieeiiiiieee e 4
1.5.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....cuiiiuiiii ettt re e sbe et re e nre s 4
CAPITULO II
MARCO TEORICO
2. MARCO TEORICO ... oottt 5
2. 1 Antecedentes INVESTIGATIVOS ........cviiriiiiiiierie et 5
2.2 FUNAMENLACION TEOTICA .. .euvevievieieite sttt bttt nne e 8
2.2.1 ACUAMOTIIIA ..ottt nes 8
2.2.2 Componentes de UN BCUAIIO ....cveciveeieeieeieiiecieeie st e stee st sreeste et esteesteesaeestaesreesteesreeseas 9



2.2.3 Sistema Global para las Comunicaciones MOVIIES ...........cccveviierinriiininne e 9

A o] | SRR 11
2.2.5 ASTEIISK ...ttt ettt sttt b et eenn 11
2.2.8 VOIP ..ttt are et nn 12
N ] o] o L= 1 Y2 = TSRS 14
p R B A o U] o SRR 16
2.2.9 SBNSOIES ...ttt ettt ettt ettt ettt et e e bt e et et e b et e b e e e b et e b e e nbe e b b e e nhb e e nan e e nrreennne 18
2.2.10 Sensor de temperatura del 8QUA ..........cveiveriiiiiierieii e 18
2.2. 11 SENSOT T8 TUZ ...ttt sttt 18
2.2.12 Sensor de humedad y temperatura ambiental ..............cccooiiiieieninc e, 19
2.2.13 SENSOK B PH ..ot e nre e 19
2.2.L4 MOUUIO REIE........oeiieieiee ettt sne e e nnas 20
2.2.15 BaSE 08 UAL0S.......eveiiieieiee sttt bttt s 20
A SR T=Y V] To (o] =T SO 21
2.3 Propuesta de SOIUCION ........ccviiieiie sttt sttt et steenre s 22

CAPITULO Il

METODOLOGIA
3. METODOLOGIA ...ttt 23
3.1 Modalidad de 1a INVESEIGACION ......c.oiviiiiiiiiieieees s 23
3.2 PODIACION Y IMIUBSIIA. .....eciiiie ettt ettt be e be e be e s e tbesneesreesteeareeas 23
3.3 Recoleccion de INfOrmMaCiON..........ccocviieiiiei e 23
3.4 Procesamiento Y ANALISIS de DatOS ........c.covviiiiiiiiii it 24
3.5 DeSarrOllo del PrOYECTIO ......ccveiiiiiitiiiieiete st 24

CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA ..ottt ettt 26
4.1 Andlisis de la factiDilidad...........cccooeiiiiiiiie e 27
4.3 Disefio del Prototipo para el Sistema de Control Electrénico del Acuario. ..................... 29
4.4 Diagrama de bloques del Sistema de Control Electronico del Acuario ...........c.ccoceeveuneee. 30
4.5 ANALISIS 08 SENSOTES......ccuviitiitieiieie ittt ettt e et be e b 31
4.5.1 Andlisis del sensor de humedad y temperatura ambiental .............ccccoeevereirciicrennnn 31
4.5.2 AnAliSis del SENSOT & TUZ .....c.oeviiiiiiiiiee e 31
4.5.3 ANAlisis del SENSOr e PH .....c.voiiiiiieieese e e 32
4.5.4 Analisis del Sensor de tEMPEIALUA ..........ccveeveiieieeriesee s ese et ste e sre e sae e ae s 33
4.6 Analisis de tECNOIOGIAS. ......ccviiiiiie ettt 34
I A (o [ o TSR USSR 35



4.6.2 RASPIDEITY Pl sttt ste ettt steente e ne e 35

O B 1T To o [ O [ (o1 LTSRS 36
4.8 Implementacidn del Sistema Operativo en la Raspberry Pi.........cccooeviveviiiiecie e, 41
4.9 Instalacion del Sistema Operativo Raspbian ... 42
4.10 Instalacion del servidor APACNE ........cc.ciiiiiiiie ittt 43
e 4 = Voo T (=T o S SSP 43
4.12 Instalacion base de datoS MYSQL .......coviiiiiiiiiii e 44
4.13 Instalacion de PRAPMYAAMIN ........ooiiiiiiiiiece s 45
4.14 Creacion de la base de datos en PApMYADMIN ......coociiiiicceccecece e 47
4.15 Conexion Arduino Y Raspherry Pi3........cooiiiiiiiiieee s 50
4.16 Instalacion del SErVIdOr FTP......c.ooi i e 51
4.17 InStalacion de AFAUINO ......ccuviieieie ittt 52
4.18 Asignacion de un DireCCidn ESTALICA..........c.ccvueiiiiiiiiie s 53
4.19 Programacion de Sensores €N AFAUINO ........coveieriereieeienesieseeee e e seesee e ssesseeneeseenes 53
4.20 Proceso de envio de informacion desde Arduino al servidor..........ccoccocvvveiiiinineienienn, 54
4.21 Scripts para conexion con PhPMYADMIN ........coeiiiiiieee e 54
4.22 Scripts para el envio de informacion a la base de datos............cccevevevveiieve e, 55
4.23 Obtencidn de informacion sensada en la base de datos ...........ccevvvvreeiverenenieeiieieinn 55
4.24 InStAlaCiON A8 ASTEIISK ...vvevieiiiie ettt ste et sae e nbe e ae s 57
4.25 Instalacion de FEStIVAL ...........cviiiiiiiieee e 58
4.26 Instalacion de vOCeS €N ESPAiol ..........cooviiiiiiiiiiceee e 60
4.27 Festival con voz en espafol en ASTEIISK .........c.covviiiiiiciiic i 61
4.28 Asterisk Gateway INterface (AGH) ......ccooiiiiiiiiieee e 62
4.29 Lectura de la informacion almacenada en la base de datos mediante Asterisk .............. 63
4.30 Lectura de la informacion almacenada en la base de datos mediante Asterisk cuando un

valor se encuentra fUEra de FANJO0. .....cccuvi it e e nree e nree e 65
4.31 Archivo de configuracion sip.conf y extensions.CoNF.........c.coovviiierieienescseee 66
4.31.1 Grabacion de Un MenU IVR ......ccoiiiiiieie e 67
L A €10 ] PSPPI 71
4.33 Instalacion de la Libreria GPIO ........ccviiiiiieieeseeee e 73
4.34 Creacion de una cuenta en Pushetta para recibir notificaciones ............cccoceevvneienne. 74
4.35 Registro en el Canal "SanMartin” mediante Pushetta.............cccoocviiiiiiiincinnn, 76
4.36 ACHIVACION € AIBITAS .....oviivieiieie ettt re e 77
4.37 Implementacion del Prototipo ........cccoveiiiiieiie i 81
4.38 Pruebas del PrototiPo.........coeiieieiiiiie e 84
4.38.1 Prueba de envio de los valores sensados mediante arduino ............ccocevevereseeeennenn 84
4.38.2 Prueba de envio de los valores sensados desde arduino a la base de datos.................. 85



4.38.3 Pruebas de llamada a la central telefOniCa .........ooovveeeee e 85

4.38.4 Prueba de activacion de alertas...........ccccvveveierieseiieiese s 92

4.38.5 Prueba de envi6 de alertas a través de PUShetta..........cccocovvvviiine i 93

4.39. Tablas de RESUITAAOS........cc.eeiiiieeie et 95

4.40 RECUISOS ECONOMICOS ....cveiveeiierieiiesieeiieie sttt sttt see st sne e e e e e sneaneeneenee e 98
CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......c.oooi i 100
5.1 CONCIUSIONES ...ttt b e bt s e bbb et e st st ne et nbesbeenean 100
5.2 RECOMENUACIONES. ... .ectieiieie ettt ettt e st e st e e bt et e sae e teenteeseeenneesteeneesneeeneennes 101
2710 [ToT o - U T OSSO PPPPSPRN 102
AANIEXOS ...tttk h e bbb e e e R e e e e b e e e e e RE e e e e R Ee e e aR R R e e e e Rr e e e e b re e e anrreeennneas 107
I. Anexo A: Pardmetros Técnicos de los equipos empleados en el proyecto. ...........c.......... 107
I1. Anexo B: Pardmetros Técnicos de los sensores empleados en el proyecto. ................... 114
I11. Anexo C: Cbdigos de programacion en Arduino y Raspberry Pi. ......cccccveeviieiieinene, 118
IV. Anexo D: Manual de UsSo € INStalaCion............coocviieriiriiiiieece e 134
V. Anexo E: Acuario Serpentario “SAN MARTIN” .........cccoocviiiiiiiisieeeeeeeee s 137
VI. Anexo F: Fotografias de 1a instalaCion .............ccccceiiviiiiiic i 139

xi



INDICE DE FIGURAS

1o U N2 € o | PSRRI 11
Figura 2.2: Entradas y Salidas del GOIP..........ccccooiiiic i 11
Figura 2.3: Transmision de la voz en redes digitalesS...........ccovvveieiieienesiciees e 13
Figura 2.4: Terminales telefOnicos de VOIP. ...t 13
Figura 2.5: Montaje de RaSPDEITY Pi.......c.ooiiiiiiiiiice e 14
Figura 2.6: Sistema Operativo en la Raspbherry Pi. ... 15
Figura 2.7: GPIO en 1a RASPDEITY Pl ..c.uvviiiiciec et 16
Figura 2.8: LOg0 € ArUINO .......cc.viieiiiiiiiieiiei ettt 16
Figura 2.9: Placa Arduino UNO. ........cccoiiiiiiiiiieee e 17
Figura 2.10: Arduino Ethernet Shield. ..........ccoveiiiiiiiece e 17
Figura 2.11: Sensor de temperatura del agUAa...........ccovveeieiieeiiieiie et 18
FIgura 2.12: SENSOT A TUZ. ......veiiiieeiie e se e ee e e snae e e s 19
Figura 2.13: Sensor de humedad y temperatura ambiental. .............cccooiiiiiiniiiiiene e 19
Figura 2.14: SENSOT 08 PH....c.ooiiiiiiiiieie e 19
Figura 2.15: MOAUIO REIE ...ttt 20
Figura 4.1: Disefio del Prototipo del Sistema de Control Electronico. ........c.ccccceevevvevieenee, 29
Figura 4.2: Diagrama de Bloques del Sistema de Control EIectronico. .........ccccccevevveevieeneee, 30
Figura 4.3: Esquema eléctrico del Sensor DHT22. ........ccooiiiiiiiiieiiiseseseseee e 37
Figura 4.4: Esquema eléctrico del Sensor BHL750.........c.ccoviiiiiiiinieeseneeee e 37
Figura 4.5: Esquema eléctrico del Sensor SENOLGL. ..........cceveririiieiienieniseeiese e 38
Figura 4.6: Esquema eléctrico del sensor DS18B20........c.ccccecvveiieiiciiciic et 38
Figura 4.7: Disefio del Sistema de Control Electronico instalado en el Acuario. .................. 39
Figura 4.8: Descargar Imagen de Sistema OpPeratiVo ..........ccccooeririeiieneninieiene e 41
Figura 4.9: SDFOIMALET ......cviiuiiiiiiie ittt ettt nee s 41
Figura 4.10: FOrMAtEAr SD ......c.cciveiieiee ittt ettt s re e ste e steesteenne e 42
Figura 4.11: Instalacion de Rasphian ...........cccceeiiiiiiie i 42
Figura 4.12: Inicio del Sistema OPEratiVO .........ccccviiiueeiieeiiec e see e sie e see e e s 42
Figura 4.13: Pagina por defecto de APAChE. ..........cooiiiiiiiiiiiie e 43
Figura 4.14: Pagina por defecto de PHP.........ccv oo 44
Figura 4.15: Configuracion de MYSQL ........cccioiiiiiiie et 44
Figura 4.16: INgreso @ MYSQLL. ....ccoviiiiiiiiec e re et snre e snae e e s 45
Figura 4.17: Eleccion del servidor APACNE2...........ccooeirieiieere e 45
Figura 4.18: Configuracion de PAPMYAMIN. .......ooiiiiiiiieeeee e 45
Figura 4.19: Archivo de configuracion PRP.iNi ........cccooiiiiiiieniieee e 46
Figura 4.20: Pagina por defecto de PhPMYAAMIN. .......ccoiiiiiiiiie e 47

xii


file:///C:/Users/Andrea/Desktop/TESIS%20CON%20FIGURAS.docx%23_Toc492554515
file:///C:/Users/Andrea/Desktop/TESIS%20CON%20FIGURAS.docx%23_Toc492554520

Figura 4.21:
Figura 4.22:
Figura 4.23:
Figura 4.24:
Figura 4.25:
Figura 4.26.
Figura 4.27:
Figura 4.28:
Figura 4.29:
Figura 4.30:
Figura 4.31:
Figura 4.32:
Figura 4.33:
Figura 4.34:
Figura 4.35:
Figura 4.36:
Figura 4.37:
Figura 4.38:
Figura 4.39:
Figura 4.40:
Figura 4.41:
Figura 4.42:
Figura 4.43:
Figura 4.44:
Figura 4.45:
Figura 4.46:
Figura 4.47:
Figura 4.48:
Figura 4.49:
Figura 4.50:
Figura 4.51:
Figura 4.52:
Figura 4.53:
Figura 4.54:
Figura 4.55:
Figura 4.56:

Creacion de Usuario en PNPMYAAMIN. ... 47
Base de dat0S SENSOT. ......eiviiieiiesiesee e siee e seesteesie e te e aeenbesraeseesneesreens 47
Tabla para sensor de temperatura_agUa. ..........cccveevereereereeseeseesieesseeseesseesnnes 48
Configuracion de las columnas de la tabla temperatura_agua............ccccceevnnee. 48
Tabla para sensor de temperatura ambiente. ..........ccccccvveeviie i, 48
Configuracion de las columnas de la tabla temperatura_ambiente. ................... 48
Tabla para sensor de humedad ambiente...........ccccoovviivieiii s, 49
Configuracion de las columnas de la tabla humedad_ambiente ........................ 49
Tabla para sensor de iluMINaCION. ..........cccccveiiiii i 49
Configuracion de las columnas de la tabla iluminacion. ............c..cccoovevieeenen. 49
Tabla para SENSOr A& PH. ......cviiiiiiiiiec e 50
Configuracion de las columnas de la tabla pH. ..o 50
Base de dat0s "SENSOTES". ........uiiiriiriiieieiie sttt 50
Configuracion de archivo vsftpd.conf ..o, 51
ViSUAlIZACION A8 TR TP ... 51
FHIBZITIA ... enree s 52
Puerto Serial ArdUiNO. .......c.cooviiiiiieiie s 52
ASIgNACiON de P BSLALICA. ......evvveivieiiie e e 53
Scripts creados en la carpeta aCuario..........oecveveeiecieeiee s 55
Envio de valor numérico a base de datos. ........cccoveveriereienie e 56
Lectura del valor enviado a la base de datos. ..........cccceevveieiininicnc e 56
Valores sensados en la Base de datos.........ccceovveieeieiiiiiie e 56
Configuracion de AStErISK.LL ......ccoveiiiiiiece s e 57
INQFESO @ ASTENISK ...vveivie ettt e e snee e snre e srae e snee s 58
Configuracion del archivo festival.SCm. ..o 59
Configuracion del archivo festival.conf ... 59
Visualizacion de los paquetes en la carpeta VOCES. ..........cccovervreeneneneniienienes 60
Transferencia de la voz en espafiol mediante FileZilla...........c...cccoooveveennnnnn. 61
Insertar por defecto la voz en espafiol. .........cccceveeiie v, 62
Lectura de texto utilizando festival. ............cccooeiiiiiiiii 62
Agregar la voz femenina de la Junta de Andalucia. ..........ccocovveiiiiiiiiiiiienns 62
Transferencia de AGI mediante FileZilla. ... 63
Archivo de configuracion sip.Cconf. ... 66
IVR SOPOIte € IVR FEPOME. ...oeeeieeiee et 67
App para grabar mensaje IVR ........coooiiiiiii s 67
IVR SOPOIE. ...ttt 68



Figura 4.57:
Figura 4.58:
Figura 4.59:
Figura 4.60:
Figura 4.61:
Figura 4.62:
Figura 4.63:
Figura 4.64:
Figura 4.65:
Figura 4.66:
Figura 4.67:
Figura 4.68:
Figura 4.69:
Figura 4.70:
Figura 4.71:
Figura 4.72:
Figura 4.73:
Figura 4.74:
Figura 4.75:
Figura 4.76:
Figura 4.77:
Figura 4.78:
Figura 4.79:
Figura 4.80:
Figura 4.81:
Figura 4.82:
Figura 4.83:
Figura 4.84:
Figura 4.85:
Figura 4.86:
Figura 4.87:
Figura 4.88:
Figura 4.89:
Figura 4.90:
Figura 4.91:
Figura 4.92:

IVR TEPOIE. ... 70
Teléfono VOIP 3CXPRONE. .....cviiiiiciiciee et 70
Configuracion del teléfono VOIP 3CXPhONE. ........cccccevveiiveiieiie e 70
Llamada a la central telefOniCa. ..........ccoovriiiiiiiiieccee e 71
INGIESO @ GOIP. ..o 71
Asignacion de IP EStatica en GOIP. ........ccooiiiiiiiiiiiiecese e 72
Configuracion de BasiC VOIP. ........cooviiiiiiiiiicie e 72
Verificacion del Status en el GOIP ........cccooviiiiiiiiiice e 73
Transferencia de la libreria GPIO. ... 73
Ingreso a la pagina oficial de Pushetta. ...........cccoceviiiiiiciic i, 74
Creacion de una cuenta en PUSHEtta. ..........coceiiiiiiiniiceceeee e 75
Creacion de canal en PUShEtta. ...........cooveiiiiiiec e 75
Ingreso de datos €N PUSHEA. ........cccuviiveiieiie e 75
APLKEY €N PUSNELAL .....ocvviiiiiiii ittt 76
Play Store en PUSNEL. .........oouiiiiiie s 76
Subscripcion en el canal "SanMartin® ... 76
Canales subscritos en PUSHEta. ...........ccoveieeiiiiecie e 77
Scripts del Gltimo valor almacenado en la base de datos............cccovevveveenenne. 78
Circuito impreso para [a placa.........ccccceevveiiiiiiccccc e 81
Planchado de 12 Placa. ........cocveiieiiie e 81
Introduccion de la placa en el 4cido fErrico. .........cocviiiiiiiiiiiiicee 82
Soldadura de los elementos en la placa. .........ccooeviiiiiiiiiiiii 82
Conexion de cableado ala placa. .......cccoceeveiiiiiiiiiccc e 82
Sistema de Control EIectronico de ACUAKIOS ..........cvveeererereeeeee e sieeeeee e 83
Disefio fisico del Sistema de Control Electronico de Acuario "San Martin". ....84
Prueba de envio de datos sensados mediante arduino. .........cccccevererveeeriennenn 84
Prueba del envio de la informacion desde arduino a la base de datos. .............. 85
Prueba del mend de bienvenida en ASEEriSK. .........cocvvereiiiinieene e 86
Prueba de tiempo méaximo de respuesta al digitar una extension. ..................... 86
Prueba de marcacion a las extensiones del IVR-S0pOrte. ........c.ccoceoviriieriennn 87
Prueba de marcacion a la extension “17, en el IVR-SOPOIte..........ccceevvervennene. 87
Prueba de marcacion a la extension “2”, en el IVR-SOpOrte. ........coovevvvevieennnen, 88
Prueba de marcacion a la extension “3”, en el IVR-SOpOrte. ........cccceevvvvevinnnn, 88
Prueba de marcacion a la extension “4”, en el IVR-soporte.........ccccceveveevnnnn, 89
Prueba de marcacion a la extension “5”, en el IVR-SOPOIte........c.ccevvvrvennnenn. 89
Prueba de marcacion a la extension “17, en el IVR-reporte. .........c.cccoovevvenenn 90

Xiv



Figura 4.93: Prueba de marcacion a la extension “2”, en el IVR-reporte ...........ccccooeevvnennn, 90

Figura 4.94: Prueba de marcacion a la extension “3”, en el IVR-reporte. ..........ccccooeevvnennn. 91
Figura 4.95: Prueba de marcacion a la extension “4”, en el IVR-reporte. ........cocccevevveivnnenn, 91
Figura 4.96: Prueba de marcacion a la extension “5”, en el IVR-reporte. ..........c.cccoeeeeneene 92
Figura 4.97: Prueba de funcionamiento del ventilador. ...........cccccoooviviiiviii i, 92
Figura 4.98: Prueba de funcionamiento de la lampara fluorescente. ...........cccccvvvrninnnen. 92
Figura 4.99: Prueba de funcionamiento del calentador de agua. ...........cccoevviveieneiininenieniens 93
Figura 4.100: Prueba de funcionamiento de la luz piloto. ...........ccccoevviiiiii i, 93
Figura 4.101: Notificacion de Pushetta para activacion del ventilador..............c.ccccovevvenneee 93
Figura 4.102: Notificacion de Pushetta para activacién de la lampara. ...........ccccoceeeiieenneee 94
Figura 4.103: Notificacion de Pushetta para activacion del calentador de agua. ................... 94
Figura 4.104: Notificacion de Pushetta que pide cambiar de agua la pecera. ..........ccccouenee. 94

XV



INDICE DE TABLAS

Tabla 4.1: Sensor SHT11 VS SENSOr DHT22. .....coiiiiiiiieiieseeee et 31
Tabla 4.2: Sensor HD2021T vs Sensor BHL750. .......cioviiiieiiieiieieeie e eie e see s 31
Tabla 4.3: Resolucion del sensor BHL750. .......c.oooviiiiiiiiieciecee e se s 32
Tabla 4.4: Sensor SEN0161 vs Sensor GHL ProfiluX Ph. ... 32
Tabla 4.5: Sensor DS18B20 vS SeNSOr SDI-12. ......ooiiiiiiieiiecee et 33
Tabla 4.6: Arduing Y RASPDEITY. .....ccuiiiiiiiieie i 34
Tabla 4.7: Caracteristicas de ArdUINOS.........ccoiviierieie e 35
Tabla 4.8: Caracteristicas de RASPDEITY .......ccoiiiiiiiiiii s 36
Tabla 4.9: Pruebas de funcionamiento del Ventilador. ..........ccccoovviveeieiiiinieie e 95
Tabla 4.10: Pruebas de funcionamiento de la ldmpara fluorescente. ...........ccooevvvviveriennnne. 96
Tabla 4.11: Pruebas de funcionamiento del calentador de agua. ...........ccccevovevencieineieenienn, 96
Tabla 4.12: Pruebas de funcionamiento de la [uz piloto. ...........cccoovvviiiiniiiiiinc e, 97
Tabla 4.13: PreSUPUESTO. ...viiieiiecie ettt ste ettt e e steebe e ae e e s e snaenneesneenraens 98
Tabla 4.14: Salario obtenido del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. ...........c...c.c...... 99

XVi



RESUMEN

En la presente investigacion se detalla el desarrollo de un prototipo de Control
Electronico para acuarios utilizando tecnologia GSM y VolIP, implementado
en el Acuario Serpentario “San Martin” del Canton de Bafios, el cual tiene

como objetivo controlar las variables fisicas en un ambiente confinado.

Para el control del acuario se colocé un sensor de temperatura y humedad
ambiental, un sensor de temperatura del agua, un sensor de luz y un sensor de
pH, que adquieren los datos proporcionados por el ambiente, y el sistema
determina si la temperatura del agua es menor a 28°C activa un calentador de
agua y si la temperatura es superior a 32°C apaga el calentador, si la
iluminacion es menor a 25 lux entre las 7h00 y 18h00 se enciende una lampara
fluorescente, si el nivel de pH no se encuentra entre 6.5 y 7.5 se enciende una
lampara que indica que el agua debe ser cambiada y finalmente si la
temperatura ambiental es superior a 25°C se activa un ventilador, la
informacion obtenida de los sensores se almacena en una base de datos a la
cual se puede acceder por medio de una llamada para verificar el estado del

sistema.

La metodologia del disefio esta enfocada en realizar un control periddico de la
temperatura ambiental, calidad del agua, cantidad de luz y temperatura del agua
para el buen desarrollo y reproduccion de los peces.

Cabe destacar que es importante el disefio e implementacion del prototipo en
el Acuario Serpentario “San Martin” de Bafos, porque permite el control
periddico de las variables fisicas que intervienen en el desarrollo de los peces.
Por esta razon los beneficiarios directos del presente proyecto de investigacion

son los propietarios del Acuario Serpentario “San Martin”,

Palabras claves: Acuario, GSM, VolIP, Sistema de Control.
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ABSTRACT

In the present investigation is detailed the development of a prototype of
Electronic Control for aquariums using GSM and VolIP technology,
implemented in the "San Martin" Serpentary Aquarium of the Canton of Bafios,
is aimed at controlling the physical variables of a confined environment.

For the control of the aquarium, were installed a temperature and humidity
sensor, a water temperature sensor, a light sensor and a pH sensor, which
acquire the data provided by the environment, and the system determines if the
temperature of the water is less than 28 °C activates a water heater, and if the
temperature is above 32 ° C turn off the heater, if the illumination is less than
25 lux between 7h00 and 18h00 a fluorescent lamp is turned on, if the pH level
is not between 6.5 and 7.5 a lamp is lit indicating that the water must be
changed and finally if the ambient temperature is higher than 25° C a ventilador
IS activated, the information obtained from the sensors is stored in a database
which can be accessed by means of a call to check the status of the system.

The design methodology is focused on periodic control of the environmental
temperature, water quality, amount of light and water temperature for the good
development and reproduction of the fish.

It is important to highlight the design and implementation of the prototype in
the "San Martin" Serpentary Aquarium, because it allows the control of the
periodicity of the physical variables involved in the development of the fish.
For this reason, the direct beneficiaries of this investigation project are the
owners of the "San Martin™ Serpentary Aquarium.

Keywords: Aquarium, GSM, VolP, Control System.
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ACRONIMOS

AGI: Asterisk Gateway Interface
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INTRODUCCION

La implementacion del prototipo para el Control Electrénico del Acuario Serpentario
“San Martin” del Canton de Barfios, tiene como proposito entregar a los duefios del
acuario una herramienta electronica que permite monitorear los parametros principales
del habitat donde se desarrollan los peces y de esta manera facilitar el proceso de
mantenimiento del acuario. El proyecto de investigacion se encuentra estructurado de

la siguiente manera:

En el Capitulo I, se detalla la problematica que posee el Acuario Serpentario “San
Martin” del Canton de Bafos de la provincia de Tungurahua, ademas de la justificacion
junto con los objetivos propuestos para dar solucidon al presente proyecto de

investigacion.

En el Capitulo 11, se desarrolla el marco tedrico en el cual se describen los principales
componentes utilizados en la implementacion del Sistema de Control para Acuarios,
ademas se realiza un andlisis de las tecnologias y sensores para determinar la mejor

alternativa al momento de la implementacion del sistema.

En el Capitulo Ill, se especifica las diferentes técnicas de investigacion que fueron
desarrolladas para la obtencion de informacion y se describe de manera general las

etapas para el desarrollo de la presente investigacion.

En el Capitulo 1V, se describe el proceso mediante el cual se recolectd la informacion
necesaria para el desarrollo del proyecto, describiendo paso a paso las etapas para el

desarrollo de la investigacion.

En el Capitulo V, se muestran las conclusiones, recomendaciones Yy anexos obtenidos
durante el desarrollo e implementacion del prototipo para el Control Electrénico del

Acuario Serpentario “San Martin” de Bafios.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema de Investigacion:
SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO PARA ACUARIOS UTILIZANDO
TECNOLOGIAS GSM Y VOIP.

1.2 Planteamiento del Problema:

El World Association of Zoos and Aquariums (WAZA), sefiala que la temperatura en
los acuarios debe ser controlada dependiendo del tipo de especies con las que se cuente
en el acuario, un calentador de agua permite estabilizar las temperaturas apropiadas
para que las especies se desarrollen en un ambiente climatico favorable para su
crecimiento y nutricion. El control de temperatura es vital en un acuario por que la
falta o el exceso del mismo, conlleva a contraer enfermedades a causa del estrés, la
reproduccion de ciertas especies también se ve afectado por la falta de regulacién de

la temperatura. [1]

La Asociacion Latinoamericana de Parques Zooldgicos y Acuarios (ALPZA), detalla
que la alimentacion es el pilar fundamental para que las especies conserven su salud y
su vitalidad. La acumulacion del alimento en las peceras contaminan el agua,
desarrollando bacterias y hongos, convirtiéndose en uno de los problemas mas
comunes que tienen que enfrentar los peces en un acuario, esto se puede observar
directamente en la pigmentacion de los peces, con la aparicién de manchas de color
gris o blanco, en algunos casos ocasionando que se pudran las aletas y produciendo la
muerte de los peces, un analisis visual del color de las especies acuaticas, indican el

estado de salud que pueden estar presentando. [2]

En el Ecuador existe una variedad de acuarios en los cuales la calidad de agua es vital
para la convivencia de las especies, el agua tiende a oxidarse con mayor facilidad en

acuarios, de la calidad del agua depende la salud y vitalidad de las especies, el control
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continuo del cambio de agua se puede realizar en base a los niveles del potencial de

hidrégeno, nivel de agua y nivel de oxigeno. [3] [4]

El tratamiento de agua en los acuarios es muy importante, al momento de realizar la
limpieza y al cambiar el agua se recomienda dejar reposar la misma en un periodo de
15 a 20 horas como minimo para purificar la misma, desechando el cloro que afecta
directamente a los peces, ya que es perjudicial para las branquias, otras membranas y
tejidos sensibles de los peces. [5]

1.3 Delimitacion:

1.3.1 Delimitacion de contenidos:
e Area académica: Comunicaciones.

e Linea de investigacion: Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion.

1.3.2. Delimitacion espacial: El proyecto de investigacion se desarrollo en el Acuario

e

Serpentario “San Martin”, de la ciudad de Bafios de la provincia de Tungurahua.

1.3.3. Delimitacion temporal: El presente proyecto de investigacion se desarrollé en
el periodo Marzo 2017 — Septiembre 2017 de acuerdo a lo establecido en el
Reglamento de Graduacion para Obtener el Titulo Terminal de Tercer Nivel de la

Universidad Técnica de Ambato.

1.4 Justificacion:

En los acuarios turisticos es de vital importancia la estética de las peceras, para poder
visualizar claramente las especies de peces. De la transparencia de las peceras
dependera el agrado de los turistas para recomendar y volver a visitar el acuario. La
calidad de agua, refleja un ambiente limpio de impurezas, evitando que se formen
bacterias y hongos que atenten contra la vida de los peces, es por ello que para el
cambio de agua en el acuario “San Martin” se realiza un control visual de la pureza
del agua, para determinar si ésta debe ser cambiada, por esta razén con la
implementacion del presente proyecto en el acuario se logra tener un control periodico

de la calidad del agua.

Al no contar con un sistema de control electrénico en el acuario “San Martin”, se debe
revisar diariamente la variacion de la temperatura para verificar que se encuentre en

los rangos establecidos, debido a que el nivel de temperatura varia segun las especies



de peces, esta variacion debe ser controlada periddicamente porque de no hacerlo,
ocasionaria enfermedades que pueden ser visualizadas con la aparicién de ciertas
manchas en los peces, también serian propensos a verse afectados en su reproduccién

y en un caso extremo ocasionando la muerte de los peces.

Los beneficiarios directos de la implementacion del presente proyecto son los duefios
del acuario porque se ahorran tiempo, al no tener que revisar periédicamente
parametros como: la cantidad de luz, la temperatura ambiental, la calidad y
temperatura del agua. Los beneficiarios indirectos son los turistas porque la estética
del acuario crea un ambiente agradable y se puede disfrutar con mayor agrado las

diferentes especies de peces.

Los propietarios del Acuario Serpentario “San Martin” de la ciudad de Bafios se
encuentran gratificados con el desarrollo del presente proyecto por los beneficios que
conllevod la implementacion del mismo, como es el control remoto de las peceras,
ahorrandoles tiempo y dinero, es por esto que hace que el proyecto sea altamente

factible en su desarrollo e implementacion.

Este proyecto es factible debido a la compatibilidad de los equipos a utilizar y la
facilidad del lenguaje de programacion para el control de la pecera, con la utilizacion
de tecnologias de hardware libre el proyecto resulta factible debido a los bajos costos

en la implementacion.

Es por ello que la implementacion del presente proyecto resulta muy atil cuando se
requiera un control remoto de las peceras o cuando los duefios deseen cerrar el acuario,
sin tener la preocupacion del control de temperatura, humedad, o iluminacion en el
acuario, siendo los beneficiarios directos los duefios del acuario que con una sola

llamada se informarian del estado del sistema.

El desarrollo del presente proyecto no posee limitantes porque puede ser
implementado en cualquier acuario, brindando la factibilidad del control y monitoreo

continuo para el cuidado de los peces.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General:

e Implementar un sistema de control electronico para acuarios utilizando
tecnologias GSM y VolIP.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Analizar las variables fisicas que intervienen en el comportamiento de los
peces en un ambiente controlado.
e Determinar el tipo de tecnologia que se utilizan para el monitoreo remoto de
una pecera en el Acuario Serpentario “San Martin”.
o Disefiar el prototipo de sistema de monitoreo del ambiente confinado de una
pecera en el acuario “San Martin”.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2. 1 Antecedentes Investigativos
Una vez realizada la investigacion bibliografica en la Universidad Técnica de Ambato
y en los repositorios de las diferentes Universidades, se han encontrado algunos

trabajos similares al planteado en este proyecto de investigacion.

Victor Lapuente Solorzano, realizd el control y monitorizacion de un acuario en
tiempo real mediante tecnologia Open Source, el objeto del proyecto es el desarrollo
de un sistema electrénico basado en el proyecto Open Aquarium que integre a la
plataforma Raspberry Pi, para poder monitorizar y controlar la informacion necesaria,
recibida por diferentes sensores, para la preservacion de acuarios. A través de
Raspberry el usuario pudo interactuar con Open Aquarium, pudiendo visualizar los
datos de los sensores y utilizar los actuadores, a través de una pantalla tactil, y a su
vez, se utilizo para que en una aplicacion web el usuario pueda visualizar los mismos
datos y un streaming del acuario. Como resultado de este proyecto se ha obtenido un
sistema electronico de bajo coste, que sustituye a los caros dispositivos utilizados en
el sector de la automatizacién de acuarios, permitiendo al usuario tener un control total

sobre su acuario de un modo sencillo y eficaz. 2015, (p.3). [6]

Virgilio Valencia, desarroll un sistema de control de acuarios, el sistema permitio al
usuario automatizar los pardmetros de los que depende el habitat de los peces,
realizando el control de las condiciones Optimas del acuario, para lo cual se
implement6é un maédulo, desde el cual se puede visualizar y manipular los procesos
fundamentales necesarios para obtener un habitat saludable para los peces, a través de
la tarjeta principal de control “Arduino Mega 2560” se controlardn los diferentes

modulos como la alimentacion, iluminacion, bombas de circulacion, temperatura y
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suministro de energia de emergencia, de acuerdo a la informacion que se almacene de
cada uno de los sensores utilizados en el proyecto, como resultado se ha obtenido que
los modulos de control han permitido realizar las acciones vitales del sistema como
son: ciclado de agua, control de iluminacion, temperatura y acidez, permitiendo

monitorear en tiempo real el estado de las variables principales del acuario. (p.136).
[7]

Néstor de Juan Vazquez, realizo el Control, Adquisicion y Supervision de datos, para
control de acuarios mediante arduino y VB (Visual Basic), el aplicar un control
electronico a un acuario facilita su mantenimiento y preservacion de especies
acuaticas, mediante el empleo de una tarjeta de adquisicion de datos y un software
SCADA, el usuario tiene el control del acuario, de esta manera puede informarse sobre
las variables como la temperatura, acidez, iluminacion y alimentacion, con el objetivo
de permitirle al usuario tomar la decision correcta. SCADA esta basado en un entorno
web que hace uso de la tecnologia IP, es decir permite la comunicacion a través de la
red, obteniendo como resultado el control remoto del acuario. (p.6). [8]

Almeida Roberto, realiz6 el disefio e implementacion de un Sistema Automatizado de
Control de cambio de agua y mantenimiento de acuarios medianos y pequefios, en el
que se implemento un sistema de control automatico para el mantenimiento y manejo
de la calidad del agua y habitat de un acuario, la interaccion entre el sistema de control
automatico y el duefio del acuario, se desarrollé por medio de botones y un display de
visualizacion, que permite tener un control remoto en tiempo real del estado de las
variables fisicas que intervienen en el acuario, como es el potencial de hidrogeno, el
oxigeno disuelto, la temperatura y alimentacién. El sistema automatizado de control
de cambio de agua, se lo realiz6 mediante la tecnologia de hardware libre como es
arduino y raspberry pi, mediante las pruebas realizadas en el desarrollo del proyecto

se logré obtener un correcto funcionamiento del control y manejo del acuario. (p. 8).

[9]

Patricio Bos, desarroll6 un Sistema de Control de Acuario con la plataforma CIAA
(Computadora Industrial Abierta Argentina), con la implementacion de un firmware
que permite controlar un acuario en forma remota mediante una interfaz web embebida
en la plataforma CIAA-NXP, utilizando el Sistema Operativo de Tiempo Real
freeRTOS vy el stack TCP/IP, con lo cual se busca implementar una interfaz que

6



permita visualizar la informacion méas importante sobre el estado del sistema, y de esta
manera se logre actuar sobre las variables que no se encuentran en los rangos
establecidos, brindando un sistema confiable al usuario. Se logrd obtener una
interfaz més amigable que permite el manejo controlado del sistema, logrando obtener
conocimientos sobre la arquitectura ARM Cortex para la programacion de la
plataforma CIAA-NXP. (p. 15). [10]

Antonio Castro Snurmacher, sefiala que CAOL es un software para el sistema de
Control de Acuarios por Ordenador, basado en la plataforma de hardware libre como
es arduino. En él se pretende acercar el desarrollo de un controlador de acuario, por
medio de un arduino Mega 2560, la aplicacion terminada de CAO1 consta de 22
modulos y aproximadamente 6000 lineas de cddigo, fue desarrollado para las personas
que podrian tener algunas limitaciones técnicas, con el fin de controlar sus acuarios
con un sistema computarizado propio y personalizado. Dando como resultado un
sistema de control fécil de manejar desde cualquier ordenador, y principalmente con
un costo minimo por la utilizacién de tecnologias de hardware libre como lo es
arduino. (p. 10). [11]

César Cusi y Fernando Sanchez, realizaron el estudio y disefio de un prototipo para el
monitoreo de acuarios utilizando tecnologia WIFI (IEEE 802.11b/g/n) enfocado al loT
(Internet of things), mediante una plataforma raspberry pi y el sistema operativo
Android, para la implementacion del sistema de control se utilizé una comunicacion
entre la plataforma raspberry pi y arduino, para el monitoreo del acuario, se utilizd
sensores de conductividad eléctrica, temperatura ambiental, luz y temperatura del
agua, la informacién proporcionada por los sensores fue almacenada en una base de
datos, para la obtencidn de la informacion se desarroll6 una aplicacion Android con
App Inventor, que permite visualizar el estado del sistema por medio de un dispositivo
que tenga acceso a la red, el prototipo realiza acciones automaticamente cuando
detecta pardmetros fuera de rango, el desarrollo del proyecto resulta beneficioso
porgue se puede realizar el control y adquisicion de informacion desde cualquier lugar
por medio de internet, siendo un proyecto rentable por la utilizacion de software libre
y el facil manejo de la aplicacion desarrollada con App Inventor. (p. 19). [12]



2.2 Fundamentacion Tedrica

2.2.1 Acuariofilia

La acuariofilia es la aficion a la cria de peces y otros organismos acuaticos en un
acuario, bajo condiciones controladas de temperatura, cantidad de luz, y calidad del
agua. Esta actividad ha evolucionado notablemente a lo largo de los afios, desde la cria

de carpas doradas en estanques hasta los sofisticados ecosistemas acuéticos. [13]

De acuerdo al articulo del Laboratorio de Investigacién de Recursos Acuéticos, se
estima que alrededor del mundo existen aproximadamente 2 millones de personas que
cuentan con acuarios marinos, estos acuarios se encuentran ubicados en puntos
estratégicos para la preservacion y conservacion de especies, la mayor cantidad de
acuarios se encuentran en zonas tropicales y subtropicales. Segin el articulo “From
ocean to aquarium” de Wabnitz,C, estima que en los acuarios se generan ganancias
sobre $300 millones de dolares anualmente, por lo que considera a la acuariofilia es

una actividad econémicamente rentable.

Una gran cantidad de peces son exhibidos en los acuarios por sus vistosos colores y
pigmentacion es por ello que al momento de adquirir peces se busca de preferencia

peces machos jévenes debido a que presentan mayor colorido que las hembras. [14]
El Acuario y sus efectos tranquilizadores

El hombre moderno de ciudad sufre de la ausencia de lugares con vegetacion para
distraerse y esto causa estrés, fatiga y ansiedad afiadiendo a esto la soledad, es decir la
falta de comunicacion por distintas razones como puede ser falta de tiempo o espacio
reducido, he ahi nace la relacion entre el ser humano y los animales, la atraccion por
animales depende de necesidades fisioldgicas, que ayudan con el equilibrio afectivo

de las personas.

En este sentido, los acuarios por sus efectos tranquilizantes llevan a relajarse y a
encontrar un equilibrio satisfactorio, para que las personas puedan desestresarse y
disfrutar del lugar por la belleza que representa el mismo y la tranquilidad que brinda

a las personas. [15]



2.2.2 Componentes de un acuario

Los principales componentes de un acuario son los siguientes:

e Recipiente: El recipiente generalmente es de forma rectangular y de vidrio
para la visualizacion de las diferentes especies de peces.

e Calentador de agua: El calentador de agua es un aparato eléctrico que es
sumergido totalmente en la pecera y tiene la funcion de mantener estable la
temperatura del agua.

e TermOmetro: El termometro sirve para el control periddico de temperatura en
la pecera.

e Luz: La luz es indispensable en un acuario para poder brindar un ciclo
biol6gico natural dia-noche, se utiliza lamparas fluorescentes de 25 watt, para
una mejor estética del acuario y para una preservacion de peces y plantas.

e Aireador: El aireador es una bomba eléctrica de diafragma que permite
oxigenar el agua y provocar un vacio dentro del filtro para atraer impurezas.

e Filtro: El filtro contiene carbdn activado y algodon para filtrar impurezas.

e Plantas: Las plantas son un componente opcional, pueden ser plantas naturales
o artificiales

e Alimentos: Los alimentos deben ser suministrados en cantidades moderadas
para la preservacion y reproduccion de los peces.

e Sustratos de fondo: Los sustratos de fondo pueden ser piedras de colores o
conchas pequefias.

e [Especimenes: Los especimenes son los habitantes del acuario, como por

ejemplo los diferentes tipos de peces. [16]

2.2.3 Sistema Global para las Comunicaciones Moviles

El Sistema Global para las Comunicaciones Mdviles (GSM), es un estandar para
definir medios de comunicaciéon modvil como mensajeria de texto y Ilamadas
telefdnicas, de todas las tecnologias celulares usadas en la actualidad GSM es la mas

extendida.

GSM se crea para dar solucion a los problemas de los sistemas moviles celulares que

los habian creado descoordinados e incompatibles en muchos paises del mundo.



Con la telefonia GSM cualquier usuario puede Ilamar o ser llamado en cualquier lugar

dentro del area de cobertura internacional.
Ventajas de la red GSM
Las ventajas de la red GSM son las siguientes:

e Amplia cobertura.- Tiene una amplia cobertura por su uso generalizado en
todo el mundo.

e Gran variedad de teléfonos.- Existe una gran variedad de teléfonos que
operan en GSM, debido a la gran cobertura que brinda el sistema global para
comunicaciones moviles.

e Sin cargos de roaming.- Los usuarios no pagan una tarifa de roaming para las

llamadas internacionales.
Desventajas de la red GSM

Las desventajas de la red GSM son las siguientes:

e Retraso de ancho de banda.- Uno de los mayores inconvenientes de la red
GSM, es que multiples usuarios comparten el mismo ancho de banda.

¢ Interferencia electrénica.- Se producen interferencias electrdnicas, debido a
que GSM utiliza una tecnologia de pulso de transmisién, es por ello que
algunos lugares como hospitales y aviones, requieren que los teléfonos

celulares se encuentren apagados.
Estructura del Sistema GSM

La estructura basica del sistema GSM estd organizada como una red de células
radioeléctricas cubriendo totalmente el &rea de servicio, dichas células se encuentran
en una BTS (Base Transceiver Station) que trabajan con distintos canales de radio
distribuidas segun su plan celular. Una estacién base BTS (Base Transceiver Station)
se conecta a una estacion base BSC (Base Station Controller) y esta maneja la red de
radio en su totalidad; la estacion base BSC (Base Station Controller) se conecta a una
central de conmutacion movil MSC (Mobile Switching Center). Este es el corazon de
la red GSM como responsable de la inicializacion, enrutamiento, control y finalizacién
de las llamadas. [17]

10



2.2.4 GolP
El GolP es un Gateway GSM que tiene como objetivo principal comunicar la red de
teléfono mavil con la red de telefonia VolIP, el GolP permite instalar varias lineas

celulares, para realizar llamadas de manera centralizada desde un servidor de Voz IP.

/

Figura 2.1: GolP.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

En el GolP se inserta una tarjeta sim y se procede a conectar los cables de red para
realizar las configuraciones correspondientes.

Por defecto viene con la direccion IP 192.168.8.1, con el nombre usuario “admin”y la
contrasena “admin”, una vez ingresado al GolP se puede colocar una direccion IP
estatica para desconectar el cable de red y tener una mejor movilidad.

En la parte frontal consta de niveles de sefializacion para verificar el funcionamiento
del GolP, entre los cuales consta: Power, RUN, LAN, PC, Channel. [18]

El GolP, esta disefiado con las siguientes especificaciones:

e Salida de red IP (LAN)
e Una entrada para tarjeta SIM. (CARD)
e Alimentacién DC 12V. (Anexo A-literal d).

Figura 2.2: Entradas y Salidas del GolP
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

2.2.5 Asterisk

Asterisk es un lider mundial en plataformas de telefonia de cédigo abierto, es un
software que puede convertir un ordenador de propdsito general en un sofisticado
servidor de comunicaciones VolIP. Asterisk es utilizado por empresas pequefias,
medianas y grandes, centros de llamadas, transportistas y agencias del gobierno a nivel

mundial.
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Asterisk Gateway Interface (AGI)
El Asterisk Gateway Interface, abreviado como AGI, es una interfaz del sistema de
Asterisk, que permite desarrollar aplicaciones externas mediante diferentes lenguajes

de programacion como Perl, Php, C y Bourne Shell.

Es por ello que estas aplicaciones pueden estar escritas en distintos lenguajes de
programacién por ejemplo librerias en php que simplifican su escritura, haciendo
modificaciones a base de datos, consulta de variables, controlar el dialplan mediante

una llamada desde el archivo extensions.conf de Asterisk. [19]

2.2.6 VoIP

El protocolo de Voz sobre IP es una tecnologia desarrollada para poder realizar
comunicaciones de voz en tiempo real a través de redes IP, en un principio
desarrolladas para el transporte de datos. Voz sobre IP, se refiere a la transmision del
trafico de voz, sobre redes basadas en internet, en lugar de las redes telefénicas

tradicionales.

Telefonia IP

Se denomina telefonia IP a la comunicacion hablada entre dos o més personas distantes

entre si, utilizando una red publica que facilita el intercambio de la voz.

Telefonia IP, telefonia sobre internet, voz sobre banda ancha 6 VoBB y la voz sobre
IP 6 VVolIP tienen un mismo significado, ya que es el servicio que permite la transmisién

de la voz utilizando internet.

VolIP se utiliza para facilitar la comunicacion interna ya sea dentro de una institucion

o0 de una empresa, reemplazando al sistema tradicional de centrales. [20]
Transmision de la voz
La comunicacion de la voz, a través de una red IP consiste en los siguientes pasos:

e Hablar por un micréfono para captar las ondas sonoras.

e Se realiza el proceso de digitalizacion y codificacion de la sefial, para convertirla
en un flujo de bits.

e Transmitir la informacion en tiempo real.

e Serealiza el proceso de decodificacion.
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e Conversion de la sefial de digital a analogo

e Producir las ondas sonoras mediante un altavoz.

Emisor

2
e ¥

Receptor

Figura 2.3: Transmision de la voz en redes digitales
Fuente: Carballar José Antonio. “VolIP, La telefonia de Internet”. [20]

Elementos necesarios
Para llevar a cabo la comunicacion y transmision de la voz humana es necesario el

empleo de los siguientes elementos:

e Computadora.- La computadora es utilizada para realizar el proceso de envio
de informacion, es necesario contar con la disposicion de un micréfono y
parlantes, también es necesario contar con un software que permita realizar la
digitalizacién y codificacion.

e Teléfono IP.- El teléfono IP tiene una apariencia muy similar a la de los
teléfonos tradicionales que disponemos en casa, pero por ser un teléfono IP
consta de elementos internos que permiten convertir la voz e informacién IP y
viceversa.

e Teléfono tradicional con adaptador IP.- El teléfono tradicional requiere de

un adaptador IP, para realizar la conversién a IP y viceversa.

‘a B ‘ rwamoncos é

Schphores
pars PC y PDA

—r

. Y:nv inales
pars PC

Figura 2.4: Terminales telefonicos de VolP.
Fuente: Carballar José Antonio. “VoIP, La telefonia de Internet”. [20]
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Ventajas de la telefonia IP
Las ventajas de la telefonia IP son las siguientes:

e Bajo coste, es decir es mucho mas econémico comparado con los sistemas
tradicionales.

e Calidad de la voz en las comunicaciones IP por la incorporacion de banda
ancha.

e Es muy sencillo la introduccién de la telefonia IP en internet.

e La tecnologia IP esta incluida en todos los dispositivos personales como

computadoras, laptops, celulares, tabletas etc. [20]

2.2.7 Raspberry Pi
La raspberry pi es un ordenador de placa reducida, muy potente y de bajo costo, capaz
de realizar funciones como cualquier computadora, con la ventaja que posee una

estructura fisica reducida.
Montaje
Para montar la raspberry pi es necesario:

e Un Cargador 1,5 A.

e Una pantalla con HDMI o una pantalla con RCA.
e Teclado y ratén, Cable Ethernet

e Tarjeta SD 32 Gb. (Anexo A-literal c). [21]

Figura 2.5: Montaje de Raspberry Pi.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.
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Sistema Operativo

Uno de los sistemas operativos més utilizados en la raspberry pi es Raspbian, que se
trata de un Debian (Linux) optimizado para este ordenador, el sistema operativo sera

instalado en la tarjeta SD para una mejor optimizacion de la tarjeta.

+
RaspbianQ$§

Figura 2.6: Sistema Operativo en la Raspberry Pi.
Fuente: Garcia Victor Suarez, “Introduccion a la Raspberry Pi”. [21]

Aplicaciones de la Raspberry Pi

Entre las aplicaciones que se pueden mencionar estan las siguientes:

e Computadora de oficina.- La Computadora, puede ser utilizada como un
ordenador de oficina, gracias al entorno de Raspbian.

e Programacion.- Tiene un lenguaje de programacion muy facil de manejar
como es Python, que permite activar los puertos GPIO de la Raspberry Pi.

e loT.- El Internet de las cosas, por el desarrollo que tiene, se puede utilizar la
Raspberry Pi para la comunicacion con diferentes servidores como por ejemplo
Windows para realizar aplicaciones 10T.

e Juegos.- Los juegos son otra aplicacion que se puede dar a la Raspberry Pi, al
convertir a la Raspberry en una retroConsola, con distribuciones como Lakka
0 RecalBox. [21]

Puertos GPIO

La GPIO (Entrada/Salida de prop6sito general), es una interfaz que permite conectar
la Raspberry Pi con el mundo exterior, por medio de pines que permiten la

comunicacion con el pequefio computador.
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Consta de 40 clavijas de contacto, dividida en dos filas de 20, se encuentra ligeramente
separada una de la otra, son unos conectores que se encuentran soldados a la
Raspberry. [22]

Figura 2.7: GPIO en la Raspberry Pi.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

2.2.8 Arduino

Plataforma Arduino

Arduino es una placa electronica de hardware libre, en la cual se emplea la
programacion para el desarrollo de aplicaciones mediante el uso de sensores se puede
tomar valores de variables fisicas para ser controladas mediante la programacion en la
placa electronica de cddigo abierto y puede afectar al entorno mediante el control de

luces, motores, etc.

Massimo Banzi fue un profesor del Instituto IVRAE, de quién nacio la idea de utilizar
una placa electrénica de bajo costo para que sea accesible para sus estudiantes y ellos
puedan aprender ya que en esos tiempos las placas electronicas existentes tenian costos
muy elevados. EI nombre de arduino se debe a un lugar que era muy frecuentado por

Massimo Banzi el bar Italiano llamado “di Re Arduino”.

ARDUINO

Figura 2.8: Logo de arduino
Fuente: Enriquez Rafael, “Guia de Usuario de Arduino”. [23]

Ventajas
Las ventajas de Arduino son las siguientes:

e Econdmico: Es mucho mas barato que otras placas electronicas.

e Multiplataforma: Puede ser ejecutado desde diferentes Sistemas Operativos.

e Entorno de programacién simple: Es muy facil de usar y de programar.

e Codigo abierto: El software Arduino esta publicado como herramienta de cédigo
abierto. [23]
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Arduino Uno

Arduino Uno es una placa microcontroladora basada en la ATmega 328P, consta de
catorce pibes digitales de entrada/salida, seis entradas analdgicas, un cristal de cuarzo
de 16 MHz, una conexién USB, un conector de alimentacion, una cabecera ICSP y un
boton de reinicio.

Fue la primera placa electronica que sali6 al mercado, desarrollada como referencia
para el desarrollo de posteriores placas. (Anexo A-literal a) [24].

.
0 ARDUINO

Figura 2.9: Placa Arduino Uno.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

Arduino Ethernet Shield

Arduino Shield Ethernet es una placa electrénica que permite conectar un Arduino a
una red Ethernet, estd basada en el chip Ethernet Wiznet w5100, es compatible con el
Arduino Uno y Arduino Mega.

El Shield Ethetnet provee un conector Ethernet estandar RJ45, un conector lector de
tarjeta Micro SD y el boton de reset. Para poder conectarse a internet es necesario el
uso de la placa Ethernet Shield y de la libreria Ethernet.h, al igual que arduino esta

placa es de codigo abierto y de libre acceso.

zo/L
VS04LL68H

Figura 2.10: Arduino Ethernet Shield.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.
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Caracteristicas:
Las caracteristicas del Arduino Shield Ethernet son las siguientes:

e Tension de alimentaciéon 5V.
e Controlador Ethernet: W5100 con una memoria interna de 16K.
e Velocidad de conexién 10/100 Mb

e Conexion con arduino a través del puerto SPI. (Anexo A-literal b). [24]

2.2.9 Sensores
Se define como sensor al dispositivo que es capaz de adquirir magnitudes fisicas del
medio y transformarlas en variables eléctricas por ejemplo la temperatura, la humedad,

presion, potencial de hidrégeno, conductividad eléctrica, etc.

2.2.10 Sensor de temperatura del agua

El sensor de temperatura de agua, es un dispositivo que se encarga de captar la
temperatura a la que se encuentra el agua, consta de un cable de poliuretano
impermeable, el sensor mide con exactitud la temperatura en pozos, presas Yy
estanques, donde se requiere el uso de cables largos, la longitud del cable no afecta la

exactitud de las mediciones. [25]

Figura 2.11: Sensor de temperatura del agua.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

2.2.11 Sensor de luz
El sensor de luz, es un dispositivo que se encarga de medir la cantidad de luz que llega
a una célula foto-eléctrica, causando asi una reaccion, como activar un circuito, una

lampara, etc. [26]
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Figura 2.12: Sensor de luz.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

2.2.12 Sensor de humedad y temperatura ambiental

El sensor de humedad y temperatura ambiental, es un dispositivo que se encarga de
medir tanto la humedad como la temperatura del ambiente, utiliza un sensor
capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire circundante. [27]

Figura 2.13: Sensor de humedad y temperatura ambiental.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

2.2.13 Sensor de pH
El sensor de pH, es un dispositivo utilizado para medir la acidez o la alcalinidad de
una solucién, el pH indica la concentracion de iones de hidrogeno presentes en dicha

solucion. [28]

Figura 2.14: Ejemplo de un sensor de pH.
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.
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2.2.14 Modulo Relé

Es un mecanismo electromagnético dirigido por un circuito eléctrico, el cual lo hace
funcionar como un interruptor que sirve para encender uno o varios contactos, los
mismos que posibilitan abrir o cerrar circuitos eléctricos independientes, todo esto se

lo realiza mediante una bobina y un electroiman.

La bobina conecta los contactos mediante la creacién de un campo magnético,

mientras que el electroiman permite que los contactos se cierren. [29]

[ < T e T . e T ! S
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L

Figura 2.15: Mddulo Relé
Fuente: Fotografia tomada por el investigador.

2.2.15 Base de datos
Base de datos es una entidad en la cual se pueden almacenar datos de manera
estructurada, de forma que un programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente

los fragmentos de datos que sea de su requerimiento.

Una base de datos es un sistema de archivos electronicos, que se organizan por

campos, registros y archivos. [30]
Componentes
En un sistema de base de datos se identifican los siguientes componentes:

e Datos: Los Datos son la informacién almacenada en forma de archivos.

e Hardware: EI Hardware consta de unidades de almacenamiento de informacién.

e Software: El Software son los programas de gestion de base de datos.

e Usuarios: Los Usuarios son los programadores y administradores de bases de
datos. [31]

Sistema de gestion de base de datos

El Sistema de Gestion de Base de Datos es un programa que pone a disposicion las

técnicas de base de datos.
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e Descripcion centralizada de los datos, para evitar la replicacion y que todas las

aplicaciones se encuentren en un mismo lugar.
Los objetivos de un sistema de gestion de datos son los siguientes:

¢ Independencia de datos, los programas de aplicacion deben verse afectados lo
menos posible por cambios efectuados en datos que no se usan.

e Integridad de datos, la informacion que esta en la base de datos debe cumplir con
ciertos requisitos de calidad, para ello debe almacenarse correctamente.

e Seguridad de los datos, s6lo personas autorizadas pueden tener acceso a la
informacion almacenada en la base de datos. [31]

MySQL
MySQL, es un sistema gestor de base de datos simple y de un muy buen rendimiento,
por lo cual es muy conocido y considerablemente utilizado por los usuarios. Esta

opcion se usa regularmente en aplicaciones comerciales debido a su facil manejo.

MySQL es utilizado en varias plataformas y se distribuye libremente en internet bajo

licencia GPL, cuenta con una estabilidad de un alto grado. [29]

PhpMy admin

Es una herramienta escrita en PHP con la que se opera la administracion de MySQL
mediante paginas web, usando internet. En la actualidad phpMyAdmin puede crear y
eliminar bases de datos, envia datos en distintos formatos, crea, elimina y altera

cualquier tabla y es capaz de ejecutar cualquier sentencia SQL. [32]

2.2.16 Servidores
Un servidor es una maquina informéatica que presta servicio a otras maquinas,

ordenadores o0 usuarios, a los cuales les entrega todo tipo de informacion.

Tipos de servidores

A continuacion se detalla los diferentes tipos de servidores.

e Servidor de Correo. - El servidor de correo trabaja con el e-mail de sus clientes y
se encarga de almacenar, enviar, recibir y realizar todas las operaciones de dicho

e-mail.
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e Servidor Proxy.- El servidor proxy interviene como mediador, cuando un servidor
no conoce la identidad del cliente que le ha hecho una peticion.

e Servidor Web: El servidor web acumula documentos HTML, videos, imagenes,
textos y cualquier tipo de informacién. Y ademas transmite y envia esta
informacion a sus clientes.

e Servidor de Base de Datos: El servidor de base de datos proporciona a sus clientes
servicios de gestion de base de datos y de almacenamiento.

e Servidores Claster: Los servidores clister se especializan en almacenar grandes
cantidades de informacion, evitando que dicha informacion se pierda.

e Servidores Dedicados: Los servidores dedicados son propios para una sola persona
0 empresa.

e Servidores de Imagenes: Los servidores de imagenes estdn encargados de
almacenar gran cantidad de imagenes, sin terminar con los recursos del servidor
web. [33]

Apache
Apache es un servidor web que trabaja con software Open Source, es uno de los
servidores mas utilizados a nivel mundial ya que proporciona seguridad y un muy buen

rendimiento.

El servidor Apache es un servidor web multiplataforma, es decir que puede trabajar

con diferentes sistemas operativos y mantener su excelente rendimiento.

Apache es utilizado principalmente, para brindar servicio a paginas web, ya sean
estaticas o dinamicas, es el servidor web del popular sistema XAMP, junto con

MySQL vy los lenguajes de programacion Python, Php y Perl. [34]

2.3 Propuesta de Solucion

En la presente investigacion se desarrolld un sistema de control electronico de acuarios
con la finalidad de un monitoreo continuo y periddico, de las condiciones de calidad
de agua, luminosidad, temperatura ambiental y del agua, para un buen desarrollo y

reproduccion de peces en el acuario.

22



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigacion

Investigacion Aplicada

El presente proyecto se define como proyecto de Investigacion Aplicada, porque se
realiz6 la implementacion fisica en el Acuario “San Martin”, como producto de la

investigacion realizada en el proyecto.
Investigacion bibliografica-documental

La investigacion bibliografica-documental se obtuvo de libros, revistas, articulos y
base de datos cientifica de la Universidad Técnica de Ambato que proporcionaron el
conocimiento de las indagaciones existentes como teorias, resultados,
experimentaciones, instrumentos y técnicas usadas para llevar a cabo el proyecto.
Investigacion de campo

Se realiz6 la investigacion de campo para el analisis y estudio del sistema de control
electronico, para la obtencion de informacion de la situacion actual de los acuarios y

el andlisis de su entorno.

3.2 Poblacién y Muestra

Por la caracteristica de la investigacion no se requiere poblacién y muestra.

3.3 Recoleccion de Informacion

Para el desarrollo del proyecto, se utilizaron documentos, como libros, papers
investigativos, proyectos de investigacion previos tomados de los repositorios
pertenecientes a la Universidad Técnica de Ambato, asi como de repositorios de las
diferentes Universidades del pais, ademas de dispositivos electronicos para la

adquisicién de datos.
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3.4 Procesamiento y Analisis de Datos
Recopilacion y analisis de la informacion obtenida de la investigacién bibliografica-

documental.

De la informacion obtenida de los dispositivos electronicos se realiz6 un analisis y una

comparacion de los datos para determinar si son los adecuados.

Realizacion de cuadros comparativos de las tecnologias, para establecer las ventajas y

mejores precios al momento de seleccionar las tecnologias a utilizar.

Realizacion de cuadros comparativos de los diferentes sensores, para elegir los mas

Optimos para el analisis y la recoleccién de datos.
Determinacion de las mejores alternativas en sensores y tecnologias.

Linealizar los datos de las variables para determinar si se encuentran en los rangos

establecidos.

La informacién obtenida de cada sensor se almacen6 en la base de datos para su
posterior uso y lectura mediante una llamada a la central telefénica implementada en
Asterisk.

La informacién obtenida en la investigacion de campo sirvié para aclarar dudas y

brindar un mejor sistema de control electrénico en el acuario.

3.5 Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto, se llev a cabo las siguientes actividades:

e Analisis de la situacion actual del acuario “San Martin” de la ciudad de Bafios.

e Estudio de las variables fisicas que intervienen en el comportamiento de los
peces como es la calidad de agua, la temperatura y su alimentacion.

e Anaélisis de los sensores que intervienen en la toma de datos para el
procesamiento y analisis de informacion

e Analisis de las tecnologias para el desarrollo del sistema de control electronico.

e Determinacion del tipo de tecnologia para el monitoreo remoto de una pecera

en el Acuario Serpentario “San Martin”.
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Disefio del prototipo para el monitoreo del ambiente confinado en una pecera
del Acuario “San Martin”.

Simulacion del prototipo para el monitoreo del ambiente confinado en una
pecera del Acuario “San Martin”.

Implementacion fisica del prototipo en el Acuario Serpentario “San Martin”.
Realizacion de pruebas en la central telefénica para establecer comunicacion
con la red GSM.

Pruebas de funcionamiento y correccion de errores.

Elaboracion del Informe Final.

25



CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El presente proyecto de investigacion esta enfocado a atender los diferentes problemas
que se presentan en el Acuario Serpentario “San Martin™, en el control periddico de
las variables fisicas como es la temperatura de agua, la cantidad de luz, calidad del

agua, que intervienen directamente con el desarrollo y reproduccién de los peces.

En el desarrollo del presente proyecto se realizo el sistema de control electrénico para
el pez “Astronotus Ocellatus”, conocido cominmente como “Oscar”, este tipo de pez,

comunmente habita en el rio Amazonas, bajo temperaturas calidas.

Al no contar con un sistema de control electronico en el Acuario Serpentario “San
Martin”, se debe revisar diariamente, la variacion de la temperatura, la cantidad de luz

presente en el acuario, la calidad del agua, y la temperatura ambiental.

Se debe controlar la temperatura del agua, porque el nivel de temperatura varia segun
las especies de peces, esta variacion debe ser controlada periédicamente, en el Acuario
“San Martin” se controla que la temperatura del pez “Oscar” se encuentre en un rango
de temperaturas de 28°C a 32°C. El control de la calidad de luz, es muy importante en
un acuario, porque se pretende brindar un ciclo biolégico natural dia/noche. La calidad
del agua, brinda un ambiente agradable a los turistas, que disfrutan de la transparencia
de las peceras para visualizar claramente a las diferentes especies de peces, ademas de
brindar un ambiente libre de impurezas para que los peces se desarrollen con
normalidad. Se realiza un control de la temperatura ambiental en el acuario, cuando
esta es superior a 25°C, para que el clima sea agradable y los turistas disfruten del

lugar.

Para la elaboracion del presente Proyecto de Investigacion, se detalla a continuacion

el desarrollo de la propuesta.
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4.1 Andlisis de la factibilidad
El estudio de la factibilidad permitié conocer las necesidades de este proyecto de
investigacion y su viabilidad en cuanto a los factores que intervienen para su desarrollo

tales como:

a) Factibilidad Institucional

El presente proyecto de investigacién posee factibilidad institucional, porque fue
implementado en el Acuario Serpentario “San Martin”.

b) Factibilidad Técnica

El presente proyecto de investigacion posee factibilidad técnica, porque se cuenta con
todos los materiales que son de fécil adquisicion, tanto en el mercado nacional como

en el internacional.

¢) Factibilidad Bibliografica

El presente proyecto de investigacion posee factibilidad bibliografica porque cuenta
con la informacion necesaria, obtenida de repositorios de las diferentes Universidades,
libros, papers, articulos cientificos, asi también del Acuario Serpentario “San Martin”

de Bafios.

d) Factibilidad Econémica

El presente proyecto de investigacion posee factibilidad econdémica porque el valor
total del sistema es accesible para el investigador.

4.2 Requerimientos

Para el desarrollo del Sistema de Control Electronico, fue importante conocer las
caracteristicas basicas del pez Oscar, para brindarle cuidados y proteccion segun sus
requerimientos, es decir, conocer los rangos de las variables fisicas que intervienen

en el acuario como es, la temperatura del agua, cantidad de luz y calidad del agua.

Para la preservacion del acuario hay que tomar en cuenta los parametros principales
que intervienen en el ambiente confinado, del pez Oscar, porque de ello depende la

vitalidad y reproduccion de los peces.
Es necesario controlar ciertos parametros fisicos como son los siguientes:

e Temperatura del agua
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e Potencial de Hidrégeno (pH)
e |luminacion

e Temperatura Ambiental
a) Temperatura en los acuarios

Es muy importante tomar en cuenta la temperatura del agua en un acuario, porque esta
interviene directamente en el ritmo bioldgico de los peces, un cambio de temperatura
puede afectar la salud de las especies e incluso producir su muerte, cuando se tiene un

alto nivel de temperatura, hace que el metabolismo del pez consuma mayor energia.

En el Acuario Serpentario “San Martin”, se requiere un control de la Temperatura del
agua, del pez Oscar, verificando que la temperatura no sea inferior a 28°C, y de ser el
caso se enciende un calentador de agua, cuando alcanza la temperatura de 32°C que se

encuentra graduada en el calentador, este se desactiva.
b) Calidad de agua en los acuarios

Para un control de la calidad de agua se utilizan sensores de pH que permiten visualizar
la alcalinidad del agua, el nivel de pH esta cuantificado en relacion al niUmero de iones
libres de hidrogeno presente en las moléculas de agua, se tiene una escala logaritmica
que va desde 0 a 14, en el cudl se considera al nivel 7 como neutro, los niveles del 0 al

7 se denominan como &cidos y los niveles de 7 a 14 se denominan como alcalinos.

En el Acuario Serpentario “San Martin” de Bafios, se requiere realizar un control
periodico de la calidad del agua, en el habitat del pez Oscar, controlando que los
niveles de pH se encuentren en un rango de 6,5 a 7,5 que indican que el agua esta libre
de impurezas, caso contrario se enciende un luz piloto que indica que el agua debe ser

cambiada.
¢) Luminosidad en los acuarios

La iluminacion permite tener un ambiente estéticamente agradable y simular un
ambiente natural, es decir tener en cuenta el ciclo natural dia-noche para que los peces
y plantas cuenten con un normal desarrollo, es recomendable utilizar lamparas
fluorescentes, que no son perjudiciales, al contrario de la luz que emite radiacion

ultravioleta.
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En el Acuario Serpentario “San Martin” de Bafios, se requiere una lampara
fluorescente de 20 W con una eficiencia de 68 Im/watt, dicha lampara se enciende

entre las 7h00 y 18h00, para brindar el ciclo bioldgico natural dia-noche al pez Oscar.
d) Humedad y temperatura ambiental

La humedad ambiental indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire y esta
puede ser medida en base a la humedad absoluta y la humedad relativa. La humedad
del aire se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la atmosfera, la cantidad

de vapor de agua que puede absorber el aire depende de su temperatura.

La temperatura ambiental es una magnitud fisica que indica la intensidad de frio o de
calor presente en el ambiente, es decir es el estado del ambiente que se manifiesta en

el aire en forma de calor, se presenta convencionalmente como, frio y caliente.

En el Acuario Serpentario “San Martin” de Bafios, se requiere un ventilador eléctrico
de 110 V, cuando la temperatura ambiente sea superior a 25°C. De esta manera se
controla la temperatura ambiental, porque al encontrarse el Acuario en un lugar calido
y cerrado, provoca que los niveles de temperatura aumenten, produciendo fatiga y

cansancio a los turistas.

4.3 Disefo del Prototipo para el Sistema de Control Electrénico del Acuario.

En el presente capitulo se realiza el disefio e implementacion de la propuesta del
trabajo de investigacion utilizando la plataforma de Arduino, Raspberry Pi 3, sensores
para el monitoreo de las variables fisicas, una pequefia central telefénica para la

comunicacion y conocimiento del estado del acuario.

Arduino Uno
Acuario San Martin Sensores Shield Ethernet

RaspbarryPi3

Usuario ,4 f
Control de dispositivos
Eléctricos

Figura 4.1: Disefio del Prototipo del Sistema de Control Electronico.
Fuente: Investigador
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4.4 Diagrama de blogues del Sistema de Control Electrénico del Acuario

Acuario Serpentario
“San Martin”

Equipos eléctricos:
Ventilador, luz piloto,
lampara fluorescente,

calentador de agua.

Control

Envio de
notificaciones por
medio de Pushetta

Adquisicion de las
variables fisicas

Base de Datos

Raspberry Pi

Teléfono

Sensores de:
Temperatura

A través |
ambiental, pH, luz,
temperatura de agua.
Y
Almacena Arduino + Shield

Ethernet

Central telefonica

Red GSM

GolP

Figura 4.2: Diagrama de Bloques del Sistema de Control Electronico.

Fuente: Investigador

Con la conexion de arduino, de la Shield Ethernet y de los sensores, de temperatura

del agua, iluminacion, pH y temperatura ambiental, se adquieren las variables fisicas

proporcionadas por el Acuario Serpentario “San Martin”. La informacion obtenida de

cada sensor, es almacenada en una base de datos creada en la Raspberry Pi. Para el

control de las variables fisicas antes mencionadas, se realiza la activacion de equipos

eléctricos como es un ventilador, una luz piloto, una ld&mpara fluorescente y un

calentador de agua, que permite obtener un sistema electrénico controlado, ademas del

envio de notificaciones a través de Pushetta cuando uno de los equipos eléctricos han

sido activados. Con la creacion de una central telefonica en la Raspberry Pl y el GolP,

se logra acceder la informacion proporcionada por el sistema, por medio de una sola

[lamada telefonica desde cualquier lugar del mundo.
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4.5 Andlisis de Sensores
Para la seleccion de los sensores que intervienen en la toma de datos y procesamiento
de informacion, se realiz6 un analisis para determinar el tipo de sensores a utilizar en

el presente proyecto.

4.5.1 Analisis del sensor de humedad y temperatura ambiental
Se realizd un analisis entre los sensores de humedad y temperatura ambiental DHT22

y SHT11, a continuacidn, se detallan las caracteristicas técnicas de cada uno.
Caracteristicas técnicas de los sensores:

Tabla 4.1: Sensor SHT11 vs Sensor DHT22.

Especificaciones SHT11 DHT22

Alimentacion 2.4-5.5VDC 3.3V -5VDC

Lectura de humedad + 3% + 2% -5%

Lectura de temperatura + 0.4°C + 0.5°C

Capacidad de medir humedad 20% - 80% 0% - 100%

Capacidad de medir temperatura | -40°C — 123.8°C -40°C — 125°C
Dimensiones 15.5mmx12mmx5.5mm | 15.1mmx25mmx5.5mm
Costo $15,50 $8,77

Fuente: Investigador basado en [35] [36].

El sensor DHT22 es ligeramente mas preciso, tiene mayores rangos de medicion, y es
mucho mas barato comparado con el sensor SHT11. Es por ello se eligié al sensor de

humedad y temperatura ambiental DHT22.

4.5.2 Andlisis del sensor de luz
Se realiz6 un analisis entre el sensor de luz BH1750 y el sensor HD2021T, a

continuacion se detallan las especificaciones técnicas de cada uno, para una mejor

eleccion.
Tabla 4.2: Sensor HD2021T vs Sensor BH1750.
Especificaciones HD2021T BH1750
Alimentacion 16-40Vdc o 24 Vac 3V-5V
Potencia Absorbida 10mA TmA
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Temperatura de trabajo -20a 60°C -40 a 100°C
Dimensiones 58Mmx65mmx52mm 43mmx57mmx48mm
Campo de medida 0,002 — 2klux 0,5 — 4lux

Longitud del cable 150m 50cm

Costo $18,00 $14,73

Fuente: Investigador basado en. [37] [38].

Se eligi6 el sensor digital de luz BH1750 porgue tiene una alta precision, facil uso con
la plataforma Arduino, por las librerias que vienen incluidas para el sensor BH1750,
tiene un mayor campo de medida lux. El sensor puede ser configurado en su
resolucion, lo que afecta directamente la velocidad de medicién. A continuacién se

detalla los 3 modos de resolucién del sensor BH1750.

Tabla 4.3: Resolucion del sensor BH1750.

Modo Resolucion Tiempo de medicion
High Resolution Mode2 | 0.5 Ix 120 ms

High Resolution Mode 11x 120 ms

Llow Resolution Mode 4 Ix 16 ms

Fuente: Mechatronics N. “Sensor de luz BH1750” [37].

Los tres modos de resolucion del sensor BH1750 son de 0.51x, 1Ix y 4Ix, al variar la
resolucion también varia el tiempo de medicion, con una mayor resolucion se tiene un
menor tiempo de medicion. Las tres resoluciones se subdividen en Continous y One
Time. EI modo Continous, se realizan mediciones constantemente y caso contrario se
emplea el método One Time, éste mdédulo se apaga después de realizar la medida

correspondiente.

4.5.3 Analisis del sensor de pH
Se realiz6 un andlisis entre los sensores de pH SEN0161 y el sensor Sonda de electrodo
de pH a continuacion se detallan las especificaciones técnicas de cada uno para una

mejor eleccion.

Tabla 4.4: Sensor SEN0161 vs Sensor GHL Profilux Ph.

Especificaciones SENO0161 GHL Profilux Ph
Electrode BNC
Alimentacion 5V 45V
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Rango de medicion 0-14 pH 0-14pH
Medicion de Temperatura | 0 — 60°C 0-80°C

Precision + 0.1 pH (25°C) + 0.05pH

Tiempo de Respuesta < 1min < 1min

Sensor de pH Con conector BNC Con conector BNC
Ajuste de ganancia Del potenciometro -

Tamafio del Modulo 43mm x 32mm 150mm

Costo $60,53 $79,60

Fuente: Investigador basado en [39] [40].

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizd el sensor de pH SEN0161, a pesar
de que las caracteristicas técnicas entre los dos sensores son muy similares, el sensor
analogo SEN0161 fue desarrollado especialmente para ser utilizado con arduino y su

precio es ligeramente mas econémico.

4.5.4 Analisis del sensor de temperatura

Se realizd un andlisis entre los sensores de temperatura del agua, DS18B20 y SDI-12.
En la siguiente tabla se detalla las especificaciones técnicas entre los sensores de
temperatura sumergibles, DS18B20 y SDI-12.

Caracteristicas técnicas de los sensores:

Tabla 4.5: Sensor DS18B20 vs Sensor SDI-12.

Especificaciones DS18B20 SDI-12
Alimentacion 3-55V 7-16V
Longitud del cable 108cm 18.25m
Rango de temperatura -55°C - 125°C -40 — 60-°C
Precision + 0.5°C + 0.1°C
Resolucién 9 — 12 bits 16 bits
Didmetro 4mm 1.6cm
Intervalo de medicion 750 ms 1s

Costo $10,00 $8,50

Fuente: Investigador basado en [41] [42].
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Para la eleccion del sensor de temperatura, se busco un sensor que sea sumergible en
el agua y para ello se encontr6 la mejor opcion el sensor DS18B20 que es un sensor

digital, este sensor es de uso exclusivo para el control de temperatura en peceras.

Otra razon por la que se eligio este sensor es por el facil uso y manejo desde arduino,
ya que cuenta con las librerias necesarias para su funcionamiento, como son las

librerias, Dallas Temperature y OneWire.

4.6 Analisis de tecnologias
Raspberry Pi es una computadora completamente funcional que posee una estructura
fisica reducida y Arduino es un microcontrolador, el cual s6lo es un componente de

una computadora.
A continuacion, se detallan algunas caracteristicas técnicas de Arduino y Raspberry Pi

Tabla 4.6: Arduino y Raspberry.

Especificaciones Arduino Uno Raspberry PI B

Procesador ATMega 328 Arm11l

Velocidad 16 MHz 700 MHz

RAM 2 KB 1GB

Voltaje de entrada 5V 5V

USB n/a 4

Audio n/a HDMI, Analdgico

Video n/a HDMI, Analogico

Ethernet n/a 10/100

110 14 GPIO, 40 GPIO

6 — 10 bit analogo

Tamafio 2.957x2.17 3.377 x 2.125”

Sistema Operativo n/a Linux

Entorno Arduino ID Linux, IDLE, Open-
Embedded, QEMU,
Scratchbox, Eclipse.

Costo $11 $65

Fuente: Investigador basado en [43] [44] [45]
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La Raspberry Pi es mucho més rapida que un Arduino, cuando se habla de velocidad
de reloj, porque es aproximadamente 42 veces mas rapido, también es mucho mas
rapido en cuanto a memoria RAM , por ende tiene un precio elevado, comparado con
un Arduino. La Raspberry Pi cuenta con méas del doble de entradas y salidas de
proposito general que un Arduino, lo que permite la interaccion con un mayor nimero

de elementos eléctricos y electrdnicos.

En el desarrollo del presente proyecto se utilizé tanto el Arduino como la Raspberry
Pi, porque se tuvo una deficiencia de voltaje en la activacién de sensores mediante el
uso de la Raspberry, es por ello que fue necesaria la utilizacion de un Arduino, para la

alimentacién y adquisiciéon de informacion proporcionada por los sensores.

4.6.1 Arduino
La siguiente tabla muestra una rapida comparacion entre las principales caracteristicas

de algunas placas Arduino.

Tabla 4.7: Caracteristicas de Arduinos

Nombre Procesador Voltaje | Velocidad | Analogo | Digital Costo
de la CPU | In/Out I0/PWM
Uno ATmega328p | 5V 16 MHz 6/0 14/6 $12,00
101 Intel 3.3V 32 MHz 6/0 14/4 $30,00
Mega2560 | ATmega2560 | 5V 16 MHz 6/0 54/15 $20,50
Gemma ATtiny85 3.3V 8 MHz 1/0 312 $12,95
Micro ATmega32U4 | 5V 16 MHz 12/0 2017 $9,50
Due ATSAM3X8E | 3.3V 84 MHz 12/2 54/12 $32,00
Nano ATmegal68 5V 16 MHz 8/0 14/6 $40,00

Fuente: Arduino P. “Compare Boards” [46]

El arduino que se eligio para el desarrollo del presente proyecto, fue el Arduino Uno,
porgue cumple con los requerimientos para el desarrollo del proyecto al integrarse con
la placa de Arduino Shield Ethernet, para el envio de la informacion proporcionada

por los sensores hacia la base de datos, también porgue su precio es econémico.

4.6.2 Raspberry Pi
Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion, se analizd las diferentes

Raspberry Pi, que existen en el mercado.

35



A continuacion se detallan las caracteristicas de algunas Raspberry Pi.

Tabla 4.8: Caracteristicas de Raspberry

Caracteristicas Raspberry | Raspberry | Raspberry Raspberry
PIB Pl B+ Pl 2 P13

CPU ARMV6 ARMV6 ARMv7 ARMVS

700 MHz 700 MHz 900 MHz 1,2 GHz
RAM 512 MB 512 MB 1024 MB 1024 MB
Ethernet WIFI Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet

10/100 10/100 10/100 10/100 — WIFI

802.11 b/g/n

Alimentacion 5V 1A 5V 1A 5V 2A S5V 25A
Velocidad de subida | 2.2 MB/s 2.2 MB/s 2.2 MB/s 2.2 MB/s
Velocidad de Bajada | 2.84 MB/s | 2.84 MB/s |2.84 MB/s | 2.84 MB/s
Temperatura Minima | 33.6°C 31.5°C 34.2°C 33.1°C
Temperatura Maxima | 50.8°C 50.8°C 50.8°C 48.7°C
Costo $40,00 45,00 $48,85 $70,00

Fuente: ElectronicLab “Raspberry Pi”. [47]

Hay una ventajosa diferencia entre los dos primeros modelos de Raspberry Pi y los
dos ultimos, principalmente en la capacidad de la memoria RAM que se ha duplicado,
pero siendo esta ain muy limitada, por contar con 1 GB de memoria RAM, otra de las
ventajas con respecto a los dos primeros modelos, son los puertos USB que se han
expandido, anteriormente s6lo se contaba con un puerto, actualmente la Raspberry Pi3,
cuenta con cuatro puertos USB, por ende tiene un precio elevado con respecto a las
versiones anteriores. Se eligio la Raspberry Pi 3, por ser la Gltima version disponible,
porque se requiere mas de dos puertos USB y porque cuenta con las caracteristicas

necesarias para el desarrollo del prototipo.

4.7. Disefo de Circuitos

De acuerdo a la seleccidon de sensores y tecnologias, se realizd el disefio de los
circuitos, para el desarrollo del prototipo del Sistema de Control Electronico para el
Acuario Serpentario “San Martin” del Cantén de Bafios, de la provincia de

Tungurahua.
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a) Circuito del sensor de humedad y temperatura ambiental DHT22

El sensor de humedad y temperatura ambiental consta de 3 pines, que son los
siguientes: Vcc, Gnd y Output. El sensor se alimenta desde Arduino a través de los
pines Vcc y Gnd, a continuacion se conecta la salida Output al pin digital 2 del

Arduino. (Anexo B-literal c).

En la figura 4.3 se muestra el esquema eléctrico del sensor DHT22.

Figura 4.3: Esquema eléctrico del sensor DHT22.
Fuente: Investigador

b) Disefio del circuito del sensor de luz BH1750

El sensor de luz BH1750 consta de 5 pines, que son los siguientes: VVcc, Gnd, SCL,
SDA y ADDR. El sensor se alimenta desde Arduino a través de los pines Vcc y Gnd,
a continuacion se conecta la sefial SDA y SCL a los pines andlogos 4 y 5

respectivamente. (Anexo B-literal b).

En la figura 4.4 se muestra el esquema eléctrico del sensor BH1750.

Figura 4.4: Esquema eléctrico del sensor BH1750.
Fuente: Investigador
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c¢) Disefio del circuito del sensor de pH SEN0161

El sensor de pH SENOQ161 consta de 3 pines, que son los siguientes: Vcc, Gnd y G,.
El sensor se alimenta desde Arduino a través de los pines Vcc y Gnd, a continuacion

se conecta la sefial G, al pin analogo 3 del Arduino. (Anexo B-literal d).

En la figura 4.5 se muestra el esquema eléctrico del sensor SEN0161.

—

Figura 4.5: Esquema eléctrico del sensor SEN0161.
Fuente: Investigador

d) Disefio del circuito del sensor de temperatura del agua DS18B20

El sensor de temperatura del agua consta de 3 pines, que son los siguientes: Vcc, Gnd
y Output. El sensor se alimenta desde Arduino a través de los pines Vcc y Gnd, a
continuacién se conecta la salida Output al pin digital 8 del Arduino. (Anexo B — literal

a). En la figura 4.6 se muestra el esquema eléctrico del sensor DS18B20.

DS18820

Figura 4.6: Esquema eléctrico del sensor DS18B20.
Fuente: Investigador
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e) Disefio del Sistema de Control Electronico instalado en el Acuario.

Se conectan los Sensores, el Modulo relé, la Raspberry Pi, el Arduino, el GolP, el
Router y los Equipos Eléctricos que funcionan a 110V, como se muestra en la figura
4.7.

Figura 4.7: Disefio del Sistema de Control Electrénico instalado en el Acuario.
Fuente: Investigador
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En la figura 4.7 se puede observar la conexidn de sensores y tecnologias utilizas en el
presente proyecto de investigacion. A continuacion se describe el proceso de conexion,
que se llevo a cabo para implementar el prototipo del Sistema de Control Electronico
en el Acuario Serpentario “San Martin” del Cantén Bafios de la provincia de

Tungurahua.

Se alimentan todos los sensores a VVcc y Gnd, a continuacion se envia la sefial de cada
sensor al Arduino. Las sefiales del sensor de luz BH1750 se conecta a las entradas
analogas A4 y Ab, la sefial del sensor DHT22 se conecta a la entrada digital 2, la sefial
del sensor de agua DS18B20 se conecta a la entrada digital 8 y finalmente la sefial del

sensor de pH SENO0161 se conecta a la entrada analoga A3 del Arduino.

Se alimenta al arduino con el cable de impresora, que va conectado a la entrada USB
del Router, y para el envio de informacién obtenida de los sensores, por medio de la

red, se utiliza un cable UTP que se conecta desde la Shield Ethernet al Router.

A continuacion se alimenta la Raspberry Pi con un cargador de 5V a 1.5A, se conecta
un cable UTP desde el Router a la Raspberry para tener conexion a internet. De los
puertos GPIO de la Raspberry Pi, se conectan al modulo relé para la activacion de

equipos eléctricos, que funcionan a 110v.

Del puerto GPIO 18 se conecta al médulo relé que permite la activacion del ventilador,
cuando la temperatura ambiental es superior a 25°C, del puerto GPIO 17 se conecta al
modulo relé que permite la activacion de la luz piloto, cuando el pH no se encuentra
entre 6.5y 7.5, del puerto GPI1O 22 se conecta al modulo relé que permite la activacion
de la lampara fluorescente, cuando la iluminacion es inferior a 25 lux entre las 7h00 y
18h00, y finalmente del puerto GPIO 27 se conecta al modulo relé que permite la
activacion del calentador de agua, cuando la temperatura del agua es inferior a 28°C y

cuando es superior a 32°C desactiva el puerto.

Finalmente se alimenta el GolP con una fuente de 12V, y se conecta un cable UTP

desde el Router al GolP, para que se encuentre dentro de la misma red.
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4.8 Implementacion del Sistema Operativo en la Raspberry Pi
Para poder utilizar la Raspberry Pi 3, en primer lugar se instala el Sistema Operativo
Raspbian, la imagen del Sistema Operativo se puede adquirir desde la pagina oficial

de Raspberry Pi.

@ - DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION q
%,

NOOBS O

08S below and follow the software setup

v help pages

NOOBS |5 an easy op:

em aller
ernative operating systems which are then downioaded
installed.

h contains Raspbian It also

provides a select
from the internet

NOOBS Lite
loaded. It provides the
and other images to

ithout Raspbian pre-
menu allowing Raspbian

same operating syst
2 operating system sele
aded and installed

NOOBS
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ina network install

NOOBS LITE
i only

stal only

Figura 4.8: Descargar Imagen de Sistema Operativo
Fuente: Investigador

Para la instalacion del Sistema Operativo, se necesita una tarjeta micro SD superior a
4GB para no tener inconvenientes de almacenamiento, en el desarrollo de este
proyecto de investigacion se ha utilizado una tarjeta SD de 32GB, es primordial que la
tarjeta SD se encuentre vacia, por lo que se procede a formatearla, para formatear la
SD y las particiones que contenga se realiz6 con el programa SDFormatter que se lo

puede obtener en el siguiente enlace:

https://www.sdcard.org/downloads/formatter_4/eula_windows/index.html.

Installing SDFormatter
The program features you selected are being installed.

Please wait while the InstallShield Wizard installs SDFormatter. This may
take several minutes.

Status:

InstallShield

Figura 4.9: SDFormatter
Fuente: Investigador
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Una vez instalado el programa se procede a formatear la Micro SD.

Format wour drive. A1l of the data
on the drive will be lost when you Sb"'
format it.
S XC

S0, SDHG and SDHG Logos are trademarks of
S0-3C, LLG

Drive : | F: v Refresh

Size : 721 GB  Wolume Label : |RASPBERRYP]

Format Option : Option

QUISK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF

Figura 4.10: Formatear SD
Fuente: Investigador

4.9 Instalacion del Sistema Operativo Raspbian

Para la instalacion del Sistema Operativo en la Raspberry Pi, se descomprime el
archivo descargado de la pagina oficial de Raspberry y se copia a la tarjeta SD, una
vez concluido este proceso se inserta la SD en la raspberry Pi, y se procede a
encenderla, a continuacidn se visualiza el sistema Operativo a Instalar y se selecciona

Raspbian, el idioma y teclado en espafiol como se puede observar en la figura 4.11.

Figura 4.11: Instalacién de Raspbian
Fuente: Investigador

El proceso de instalacion se lleva a cabo en el transcurso de 10 a 20 minutos, todo el

proceso es automatico una vez insertada la tarjeta micro SD, una vez concluido la

instalacion del Sistema Operativo Raspbian, la Raspberry Pi esta lista para utilizarse

como se visualiza en la figura 4.12.

Figura 4.12: Inicio del Sistema Operativo
Fuente: Investigador
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Una vez listo el Sistema Operativo Raspbian, se ingresa al terminal y se ejecutan los
siguientes comandos que permiten actualizar los paquetes y versiones disponibles, este
proceso se lo debe realizar antes de la instalacion de cualquier programa en la

Raspberry Pi.

e sudo apt-get update.
e sudo apt-get update.

4.10 Instalacién del servidor Apache
Para la instalacion del servidor Apache, se ejecuta el siguiente comando:

e sudo apt-get install apache2.

Para verificar que la instalacion fue correcta, en el navegador se ingresa a:

http://localhost y debera visualizarse la siguiente pagina.

o Apache2 Debian Default Page

Figura 4.13: Pagina por defecto de Apache.
Fuente: Investigador

4.11 Instalacion de PHP

Para la instalacion de PHP se ejecuta el siguiente comando desde la terminal:
e sudo apt-get install php5.

Es importante instalar los paquetes que necesita PHP para su correcto funcionamiento,

por lo cual se instalan con los siguientes comandos:

e sudo apt-get install libapache2-mod-php5.
e sudo apt-get install libapache2-mod-perl2 php5 php5-cli php5-common php5-curl
php5-dev php5-gd php5-imap php5-ldap php5-mhash php5-mysql php5-odbc.

A continuacion se ingresa al archivo htmly se crear un archivo info.php.

e cd var/www/html.
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e sudo nano info.php.

e <?php phpinfo(); ?>.

Para comprobar la correcta instalacion de PHP, se ingresa la siguiente direccion en el
navegador: http://localhost/info.php, y se visualiza la pagina por defecto de PHP.

@ 1921881 8/nto 50

Figura 4.14: Pagina por defecto de PHP.
Fuente: Investigador

4.12 Instalacion base de datos MySQL
Para la instalacion de la base de datos MySQL se ejecuta el siguiente comando.

e sudo aptget install mysgl-server mysql-client php5-mysql.

En el proceso de la instalacion, se debe configurar la contrasefia para el ingreso a
MySQL, se inserta una contrasefia y se acepta los términos.

[Archivo Editar Pestaias Ayuda

Figura 4.15: Configuracion de MySQL
Fuente: Investigador

Es importante reiniciar el servicio de MySQL y se lo realiza con el siguiente comando:
e sudo service mysql start.

Se ingresa a MySQL, y a continuacidn se introduce la contrasefia configurada durante

la instalacion.
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Commands end with ;

bian)

Figura 4.16: Ingreso a MySQL.
Fuente: Investigador

4.13 Instalacion de PhpMyAdmin

Para la instalacién de PhpMyAdmin se ejecuta el siguiente comando.

e sudo apt-get install phpmyadmin.

En el proceso de la instalacion se debe realizar las siguientes configuraciones:

Elegir el servidor que debe ser configurado automaticamente al correr PhpMyAdmin,

en la figura 4.17 se puede visualizar el servidor que se eligié para la instalacion.

Configuring phpayadain
Please choose the web server that should be automatically configured to run phpMyAdmin.

Web ferver 1o recontigure automatically:

Figura 4.17: Eleccién del servidor Apache2.
Fuente: Investigador

A continuacion se configura el acceso a la base de datos por medio de phpMyAdmin,

se ingresa la contrasefia de MySQL y a continuacion se ingresa la clave que permitira
el acceso a phpMyAdmin.

pi@raspbemypi; ~

ada para
opcionalmente

esta
obab lemente
ebe realizar en

Figura 4.18: Configuracion de PhpMyAdmin.
Fuente: Investigador
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A continuacién se realiza las siguientes configuraciones para el correcto

funcionamiento de la base de datos:

En la terminal se ingresa al archivo de apache2.conf, y se afiade al final del archivo la

sentencia: Include /etc/phpmyadmin/apache.conf.
e sudo nano /etc/apache2/apache2.conf.

Se reinicia el servicio mediante el siguiente comando:
e sudo /etc/init.d/apache?2 restart.

Ingresar al fichero php.ini:
e sudo nano /etc/php5/apache2/php.ini.

Una vez en el fichero, se agrega la siguiente linea de codigo: “extension=mywql.so”,

como se visualiza en la imagen 4.19.

on=mysdgl . 5o
Figura 4.19: Archivo de configuracién php.ini
Fuente: Investigador

Para actualizar los comandos insertados anteriormente, se reinicia la Raspberry Pi 3

mediante el siguiente comando:

e sudo reboot.

Se crea una carpeta con el nombre conf.d.

e sudo mkdir /etc/apache2/conf.d.

A continuacion se ejecuta en la terminal el siguiente comando:

e sudo In -s /etc/phpmyadmin/apache.conf /etc/apache2/conf.d/phpmyadmin.conf.
A continuacion se actualiza el servidor Apache2 con el siguiente comando:

e sudo /etc/init.d/apache?2 reload.

Finalmente para comprobar el correcto funcionamiento de PhpMyAdmin se ingresa al
navegador y se inserta la siguiente direccion: http://localhost/phpmyadmin y si toda la

instalacion fue correcta se visualiza una imagen como se muestra en la figura 4.20.
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http://localhost/phpmyadmin

php
Bienvenido a phpMyAdmin

Idioma - Language

Espafiol - Spanish v

Iniciar sesion @

Usuario:
root

Contrasefia:
L1111 11])

Continuar

Figura 4.20: Pagina por defecto de PhpMyAdmin.
Fuente: Investigador

4.14 Creacion de la base de datos en PhpMyAdmin
Para ingresar a la base de datos, el usuario es root y la contrasefia que haya sido
configurada durante la instalacion, a continuacion se crea un nuevo usuario con el

nombre: “arduin” y la contrasefa: “godinmylife”, como se visualiza en la imagen 4.21.

I8 7l Senvidor: localhost

i Basesdedatos [ ] SQL (g, Estadoactual = Usuarios | [ Exportar

Agregar usuario

Informacion de la cuenta

Nombre de usuario: v

Senvidor: | cyalquier servidor

Contrasefia

Debe volver a escribir

Generar contrasefia:  { Generar

Figura 4.21: Creacion de Usuario en PhpMyAdmin.
Fuente: Investigador

Se crea una base de datos, llamada “sensores”, que almacena la informacion de cada
uno de los sensores utilizados en el presento proyecto.

Bases de datos

& Crear base de datos @

sensores utf8_general_ci v Crear

Figura 4.22: Base de datos sensor.
Fuente: Investigador
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a) Sensor Temperatura de Agua

A continuacion se selecciona la base de datos creada “sensores” y se crea una tabla de

2 columnas con el nombre “temperatura_agua”, como se indica en la figura 4.23.

g Crear tabla

Nombre: | temperatura_agua MNimero de columnas: |2

Figura 4.23: Tabla para sensor de temperatura_agua.
Fuente: Investigador

A continuacidn se configuran las 2 columnas en donde se almacena la informacién

obtenida del sensor de temperatura de agua.

Estructura ¢

Nombre Tipo @ Longitud/Valores &) Predeterminado &) Cotejamiento Atributos Nulo indice

gradC FLOAT v NULL v v v oW .

fecha_tagua TIMESTAMP v CURRENT_TIME ¥ v v PRIMARY v

Figura 4.24: Configuracion de las columnas de la tabla temperatura_agua
Fuente: Investigador

b) Sensor Temperatura Ambiente

Se selecciona la base de datos creada “sensores” y se crea una tabla de 2 columnas con

el nombre “temperatura_ambiente”, como se indica en la figura 4.25.

i3 Crear tabla

Nombre: | temperatura_ambiente Nimero de columnas: |2

Figura 4.25: Tabla para sensor de temperatura ambiente.
Fuente: Investigador

A continuacion se configuran las 2 columnas en donde se almacena la informacién

obtenida del sensor de temperatura ambiental.

Estructura &)

Nombre Tipo @ Longitud/Valores & Pred inado @ Cotejamii Atributos Nulo indice
gradaC FLOAT v NULL v v v v v
fecha tambl TIMESTAMP v CURRENT_TIME + v v PRIMARY v

Figura 4.26. Configuracion de las columnas de la tabla temperatura_ambiente.
Fuente: Investigador
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¢) Sensor Humedad Ambiente

Se selecciona la base de datos creada “sensores” y se crea una tabla de 2 columnas con

el nombre “humedad _ambiente”, como se indica en la figura 4.27.

{gCrear tabla

Nombre: | humedad_ambiente Nimero de columnas: |2

Figura 4.27: Tabla para sensor de humedad ambiente.
Fuente: Investigador

A continuacion se configuran las 2 columnas en donde se almacena la informacion

obtenida del sensor de humedad ambiental.

Estructura ¢

Nombre Tipo & Longitud/Valores &  Predeterminado Cotejamiento Atributos. Nulo indice
RH FLOAT v NULL v v M v v

fecha_hum TIMESTAMP A CURRENT_TIME v v v PRIMARY v

Figura 4.28: Configuracion de las columnas de la tabla humedad_ambiente
Fuente: Investigador

d) Sensor de lluminacion

Se selecciona la base de datos creada “sensores” y se crea una tabla de 2 columnas con

el nombre “iluminacion”, como se indica en la figura 4.29

\Crear tabla

Nombre: | iluminacion Nimero de columnas: | 2

Figura 4.29: Tabla para sensor de iluminacion.
Fuente: Investigador

A continuacion se configuran las 2 columnas en donde se almacena la informacion

obtenida del sensor iluminacion.

Estructura &)

Nombre Tipo & LongitudiValores & Predeterminado & Cotejamiento Atributos Nulo indice

Ix FLOAT v MNULL v v v Cd v

fecha_x TIMESTAMP v CURRENT_TIME v v v PRIMARY v

Figura 4.30: Configuracion de las columnas de la tabla iluminacion.
Fuente: Investigador
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e) Sensor de pH

Se selecciona la base de datos creada “sensores” y se crea una tabla de 2 columnas con

el nombre “nivel pH”, como se indica en la figura 4.31.

“igCrear tabla

Nombre: | nivel_pH Numero de columnas: | 2

Figura 4.31: Tabla para sensor de pH.
Fuente: Investigador

A continuacion se configuran las 2 columnas en donde se almacena la informacién

obtenida del sensor de pH.

Estructura ¢

Nombre Tipo @ Longitud/Valores ¢  Predeterminado ¢ Cotejamiento Atributos Nulo indice
pH FLOAT v NULL v v A v
fecha_pH TIMESTAMP M CURRENT_TIME M M PRIMARY v

Figura 4.321: Configuracion de las columnas de la tabla pH.
Fuente: Investigador

Finalmente se visualiza la base de datos con las tablas creadas para la obtencién de

informacion de los sensores utilizados en el presente proyecto.

By L7 Servidor: localhost » @ Base de datos: sensores

4 Estructura | Lf SQL | -4 Buscar | Generar una consulta | [& Exportar =} Importar #° Operaciones =5 Privilegios Rutinas = ¥ Ma
Tabla » Accion Filas g Tipo  Cotejamiento Tamafio Residuo a depurar
humedad_ambiente 5 [5] Examinar 34 Estructura (% Buscar 3¢ Insertar [ Vaciar @ Eliminar 22 InnoDB  utfé_general_ci 16 k8
iluminacion ¢ [£] Examinar %4 Estructura % Buscar %¢ Insertar i Vaciar @) Eliminar 23 InnoDB  utf8_general_ci 16 KB
nivel_pH i [E] Examinar 34 Estructura % Buscar J¢ Insertar £ Vaciar @ Eliminar 3@ InnoDB  utf8_general_ci 16 kB
temperatura_agua 5'3 | =] Examinar s Estructura 4 Buscar 3¢ Insertar lﬁl Vaciar @ Eliminar 21 [nnoDB  utf8_general_ci 16 KB
temperatura_ambiente  [=] Examinar 34 Estructura % Buscar % Insertar §g Vaciar @ Eliminar 22 InnoDB  utfd_general_ci 16 k8
5 tablas Numero de filas 122 InnoDB utf3_general_ci %0 KB 88

Figura 4.33: Base de datos "sensores".
Fuente: Investigador

4.15 Conexién Arduino y Raspberry Pi3
Para la comunicacion entre Arduino y la base de datos instalada en la Raspberry Pi3
se necesita de un lenguaje que pueda comunicar los dos entornos, y para ello se utiliza

el lenguaje PHP. Para lo cual se crea una carpeta llamada “acuario”.

e cd/var/www/html

e mkdir acuario
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En la carpeta creada se guardara todos los archivos en lenguaje PHP que permite la

conexion y envio de informacion entre Arduino y la Base de Datos.

4.16 Instalacion del servidor FTP

Para la transferencia de archivos desde Windows a Raspbian se instala el servidor FTP.

Primero se instala el programa Dreamweaver CS6, en la cual se programa el codigo

PHP para la comunicacion.

Para la instalacion del servidor FTP desde la terminal se ingresa el siguiente comando.
e sudo apt-get install vsftpd.

A continuacion se ingresa en el archivo vsftpd.conf.

e sudo nano /etc/vsftpd.conf.

En el archivo vsftps.conf, se descomenta las siguientes lineas para permitir la escritura

de archivos en la Raspberry Pi.

Fuente: Investigador

Finalmente se actualiza el servidor ftp para empezar a utilizarlo.
e sudo service vsftpd restart.

Para tener comunicacion entre Windows y Raspberry se instala Filezilla, que es un
gestor de FTP muy utilizado por ser una multiplataforma de codigo abierto y software
libre. Una vez instalado Filezilla, mediante el comando “ip add” se visualiza la IP a

la que esta conectada la Raspberry Pi3, como se indica en la figura 4.35.

=

Figura .35: Visualizcmnde laIP
Fuente: Investigador
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A continuacion se ingresa a Filezilla y remotamente al servidor, con la direccion IP
de la Raspberry, es este caso 192.168.1.6 el usuario por defecto es pi y la contrasefia
si no ha sido cambiada con anterioridad es raspberry, el puerto de conexién 21 y se
conecta como se visualiza en la figura 4.36.

Archivo  Edicién Ver Transferencia Servidor Marcadores  Ayuds
#-EEE=oRO %L Tac s

511 PrpMyAdmin
. Proyecto FINAL 2
ALDOS

41 SENSORES
b usert

wo  Ultima modificacién

4 _notes Carpeta de arc...  20/06/2016 170800

B 1.png 1197200 ImagenPNG  29/05/2017 10:5416

I 12067203 86066.. 52809 ImagenIPEG  01/12/2015 220353

= 1208145786086, 58376 Imegen PEG  01/12/2015 220357
n

8gggE8888

§ggEageaacs

rpets
Carpetade. 10/04/201701...  drwarxsx
Corpetade... 02/06/201782.. drwar-xrx
7 archivosy 15 directorios. Tamafo totak 8.990.367 bytes

Figura 4.36: Filezilla
Fuente: Investigador

G 01122015 220521

= vnwrans P n 10
25 archivosy 1 directorio. Tamatio total: 10.502295 bytes

B Colevacia e

4.17 Instalacion de Arduino

Para la instalacién de arduino se ejecuta desde la terminal el siguiente comando:
e sudo apt-get install arduino arduino-core.
Se asignan permisos de escritura, lectura y ejecucion mediante el siguiente comando:

e sudo chmod 666 /dev/ttyACMO.

Como se puede visualizar en la figura 4.37, el puerto serial no se encuentra activado.

Figur.37: Puerto Serial Arduino.
Fuente: Investigador

Para activar el puerto serial, se ingresa los siguientes comandos.
e sudo apt-get install python-serial.

e sudo usermod —s —G dialout pi.
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4.18 Asignacion de un Direccion Estatica
Para evitar cambios de direccionamiento légico dentro de la red, se ha asignado una
direccion estatica. Para realizar la configuracion se lo ha realizado mediante el

siguiente comando.
e sudo nano /etc/network/interfaces.

Se edita el archivo de la siguiente manera, asignando la IP estéatica.

GNU nano 2.2.6 Fichero: /etc/metwork/interfaces Modificado

Figura 4.38: Asignacion de IP estética.
Fuente: Investigador

Se guardan los cambios realizados y se reinicia el servicio mediante el comando:

e sudo /etc/init.d/networking restart.

4.19 Programacion de sensores en Arduino
Para la programacién de los sensores en arduino se cargan las librerias necesarias para
la obtencion de datos de los sensores y librerias para la Ethernet Shield, a continuacién
se declara los pines donde se conecta el dato del sensor, se define e inicializa variables,
a continuacion se detalla la programacién utilizada para la lectura de la informacion
proporcionada por el sensor de temperatura de agua. En la seccion de Anexos (Anexo
C-literal a), se encuentra la programacion de todos los sensores ocupados en el presente
proyecto.

//Sensor de Temperatura de Agua
float Tagua= s18b20.getTempCByIndex(0);
s18b20.requestTemperatures();
Serial.print("Temperatura_Agua: ");

Serial.print(Tagua);
Serial.printIn(" *C");
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Serial.printin("");

4.20 Proceso de envio de informacion desde Arduino al servidor

Para el proceso de envio de informacion obtenida de los sensores a la base de datos,
se realiza el codigo de programacion, que permite esta comunicacion mediante el
puerto 80, por medio de la instruccion GET se envia el dato por medio del script.php,

y se realiza la conexion mediante el script “conexion.php”.

// Sensor de humedad Ambiental

if (client.connect(IP_SERVIDOR, 80)>0)

{

client.print("GET /acuario/humedad_ambiental.php?RH=");
client.print(h);

client.printin();

Serial.printIn("Dato enviado Humedad_Ambiental");

¥

else

{

Serial.printIn("'Sin conexion");
¥

client.stop();

client.flush();

delay(2000);

Se realiza el mismo proceso para el envio de informacién con el resto de sensores
utilizados en el presente proyecto, la programacion del envio de datos sensados se 1o

puede visualizar en el (Anexo C-literal a).

4.21 Scripts para conexion con phpMyAdmin
Se crea el script “conexion.php” que contiene la informacion para la comunicacién con
la base de datos, declarando el nombre del usuario, la clave, el nombre de la base de

datos, como se detalla a continuacion:

<?php

/I Autenticacion

$equipobd = "localhost";

$usuariobd = "arduin";

$clavebd = "godinmylife";

$nombrebd = "sensores”;

/I Conexién con mysql

$conex =
mysqli_connect($equipobd,$usuariobd,$clavebd,$nombrebd);
7”>
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4.22 Scripts para el envio de informacion a la base de datos
Se crean los scripts que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de
temperatura de agua, sensor de temperatura y humedad ambiental, sensor de

iluminacion y sensor de nivel de pH hacia la base de datos.

Primero se hace el llamado al script conexion.php, a continuacion se lee el dato de la
tabla creada en la base de datos (dependiendo del sensor requerido) mediante la
instruccion GET, luego se guarda el valor para insertar en la base de datos y finalmente
se inserta el valor en la base de datos. A continuacién se detalla la programacion para
el sensor de temperatura del agua, la programacion para el resto de sensores se detalla

en la seccion (Anexo C-literal b).

Sensor de Temperatura de Agua
Se crea el script temperatura_aguaa.php

Se crea el script que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de
temperatura de agua a la base de datos.

<?php
/I Se hace el llamado al script conexion.php
require(“conexion.php™);

I Se lee el dato de temperatura_agua mediante GET
$datoagua = mysqli_real_escape_string($conex, $_GET['gradC']);

I/ Se guarda el valor para insertar en la base de datos
Sinsertartagua = "INSERT INTO temperatura_agua (gradC)
VALUES(™.$datoagua.™)";

I Se inserta el valor en la base de datos
mysqli_query($conex, $insertartagua);
mysqli_close($conex);

7>

Figura 4.39: Scripts creados en la carpeta acuario
Fuente: Investigador

4.23 Obtencion de informacién sensada en la base de datos
Para él envié de informacion a la base de datos, se envia un valor numérico de la

siguiente manera para comprobar que la programacion se ha efectuado correctamente.
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localhost/acuario/iluminacionn.php?Ix=78

(@ 192.168.1.7/acuariofiluminacionn.php?lx=78

w

Figura 4.40: Envio de valor numérico a base de datos.
Fuente: Investigador

Y como se puede observar en la figura 4.41, el dato “78” ha sido enviado correctamente

a la base de datos, de la misma manera se comprueba con el envio de informacion al

resto de tablas de la base de datos.

SRR

FROM ~iluminacion” ORDER BY ~id™ DESC

Numero de filas: v Filtrar filas: | Buscar en esta tabla

Ordenar segun la clave: | Ninguna v

+ Opciones

e ¥ id » 1 Ix fecha_lx
& Editar Fe Copiar @ Borrar 27| 78|2017-06-15 12:35:33
.~ Editar #c Copiar ) Baorrar 26| 22|2017-06-13 10:10:52
& Editar Fe Copiar @ Borrar 25| 0/2017-06-13 10:10:22
.~ Editar Fc Copiar (@) Baorrar 24 0 2017-06-13 10:10:11
& Editar %< Copiar @ Borrar 23| 0|2017-06-12 08:29:56
o~ Editar %z Copiar @ Borrar 22| ©69/2017-06-10 13:22:42

Figura 4.41: Lectura del valor enviado a la base de datos.
Fuente: Investigador
Una vez comprobado el correcto funcionamiento de lectura de informacion en la base

de datos, se procede a conectar la placa Arduino + Ethernet Shield a la Raspberry P13,

y se visualiza la informacidn proporcionada por los sensores en la base de datos.

php
8 39 -3

Reciente Fawvoritas

L
+)

|
£ ol

& Mueva
information_schema
mysql
performance_schema
phpmiyadmin

sensares

=

[ cEservidor: localhost » g 8ase de datos: sensores » [ wbla: iluminacion

Examinar

¥ Estructura

sql

I L Buscar

= Insertar

«* Mostrando filas 0 - 24 (total de 39, La consulta tardé 0.0004 segundos.}

SEeErL

FROW “iluminacion

o Nueva

IL', A e 1 * Mostrar tode > => Numero de filas:

+' f fluminacion Ordenar segun la clave: | Ninguna

#Lr nivel_pH

L_; temperatura_sgua Opcio

L 4 temperatura_ambiente =T ¥ x| Fecha bx
&F Editar %é Copiar @ Beorrar 0 2017-05-26 12:37:31
7 Editar i Copiar @ Borrar 0 2017-05-26 12:37:50
&7 Editar %i Copiar @ Borrar 150 2017-05-26 12:38:05
.7 Editar 3¢ Copiar @ Borrar 78 2017-05-26 12:38:25
&7 Editar ar 82 2017-05-26 14:51:24
7 Editar R iar @ Borrar 78 2017-05-26 14:51:40
& Ed i r 72|2017-05-26 14:52:08
& Editar =
&7 Editar i Copiar @ Borrar 83 2017-05-26 14:52:41

Editar

S Copiar @ Borrar

80 2017-05-26 14:52:58

25 - Filtra

Figura 4.42: Valores sensados en la Base de datos.
Fuente: Investigador
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4.24 Instalacion de Asterisk
Para la instalacion de Asterisk primero se instalan una serie de dependencias en el

Sistema Operativo Debian.

e sudo apt-get install subversion.

e sudo aptitude install linux-headers-"'uname -r* build-essential libxml2-dev libssl-
dev libncurses-dev libnewt-dev doxygen subversion libmysglclient-dev unixodbc-

dev libmyodbc.

A continuacion se dirige al directorio “cd /usr/src” para descargar Asterisk Una vez
ingresado en el directorio mencionado, se descarga Asterisk mediante el siguiente

comando:
e sudo svn checkout http://svn.asterisk.org/svn/asterisk/branches/11 asterisk-11.

A continuacion se sitta en el directorio “cd asterisk-11”, y se instala los siguientes
paquetes, para que cuando se quiera conectar Asterisk con lineas primarias no haya

problemas en la conexién.
e sudo apt-get install libncurses5-dev libsglite3-dev libssl-dev libiksemel-dev.
Se configura, compila e instala Asterisk.11.

e sudo ./configure --disable-xmldoc --disable-asteriskssl.

yi@raspberrypi 5 1.png

Figura 4.43: Confiucic’)n de Aeik
Fuente: Investigador
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Finalmente se ejecuta el siguiente comando para terminar con la instalacion de
Asterisk-11:

e sudo make menuselect & make & make install

Se reinicia el servicio de asterisk y se ingresa mediante el siguiente comando “sudo
asterisk -r’, y como se puede visualizar en la figura 4.44, Asterisk se encuentra

instalado correctamente.

pi@raspberrypi
pi1@raspberrypi
na e to nect

pi1eraspberrypi:

eris

eanups

Figura 4.44: Ingreso a Asterisk
Fuente: Investigador

4.25 Instalacion de Festival
Festival es un sistema de sintesis de voz, es decir un “text to speech”, tiene como

objetivo crear una relacion entre las personas y los ordenadores a través de medios de
audio. Es por ello que se ha visto necesaria la instalacion de Festival, para integrar

con Asterisk y poder realizar consultas del estado del sistema.

En primer lugar se instala Festival con el siguiente comando:

e sudo apt-get install festival.

Se ingresa a la carpeta donde se instal6 Festival y se edita el archivo “festival.scm”.

e cd /usr/share/festival/.

e sudo nano festival.scm.

En el archivo “festival.scm”, se configura Festival con la voz predefinida, afiadiendo

al final del archivo las instrucciones, que se pueden observar en la figura 4.45.
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Figura 4.45: Configuracion del archivo festival.scm.
Fuente: Investigador

Para integrar Festival con Asterisk se edita el archivo “festival.conf” que se encuentra

en la direccion “cd /etc/asterisk”.

e cd /etc/asterisk.

e sudo nano festival.conf.

En el archivo “festival.conf” se cerciora que las siguientes instrucciones se encuentren

activadas y de no ser, se las activa, como se detalla en la figura 4.46.

[general]
host=localhost
port=1314

festivalcommand=(tts_textasterisk “%s” ‘file)(quit)\n

GNU nano 2.2.6 Fichero: festival.conf

fi ) (gquit)in

archivo festival.conf

.46: Configuracion dI
Fuente: Investigador
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Finalmente se ejecuta festival, para guardar los cambios.

e usr/bin/festival —server > /dev/null 2>&1 &.

4.26 Instalacion de voces en Espariol
En Asterisk las locuciones vienen instaladas de forma predeterminada en inglés, y para
un mejor entendimiento en el presente proyecto se ha instalado las voces en espafiol

de la siguiente manera.

Se crea una carpeta “voces” en el directorio “cd /ust/src” para instalar las voces en

espariol.
e sudo mkdir voces.

Se ingresa a la carpeta voces para instalar los paquetes en espafiol que contienen los
digitos, la fonética, entre otros archivos para la activacion de las voces en espafiol.

e sudo wget https://www.sinologic.net/voces/voipnovatos-core-sounds-es-ulaw-
1.4.tar.gz.
e sudo wget https://www.sinologic.net/voces/voipnovatos-extra-sounds-es-ulaw-

1.4.tar.gz.

A continuacion se descomprimen los archivos descargados para que Asterisk pueda

hacer uso de los mismos.

e sudo tar zxvf voipnovatos-core-sounds-es-ulaw-1.4.tar.gz.

e sudo tar zxvf voipnovatos-extra-sounds-es-ulaw-1.4.tar.gz.

Finalmente se visualiza que los paquetes se encuentran en la carpeta voces, para la
visualizacion se lo realiza con la instruccion “Is”, como se puede visualizar en la figura

4.47.

D —mw T TAR—-2OINA S-S — 2T —

Figura 4.47: Visualizacion de los paquetes en la carpeta voces.
Fuente: Investigador
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4.27 Festival con voz en espafiol en Asterisk

Festival que se instal6 en Asterisk, viene sin ninguna voz en espafiol y por este motivo
se escucha un poco diferente, porque es locucion en inglés y ademas la calidad
tampoco es buena, por eso es importante instalar las voces en espafiol, existe un
proyecto que es de la Junta de AndaLucia el cual consiste en dos paquetes para debian

contiene la voz femenina y masculina para festival.

En este proyecto se utilizé la voz femenina de la Junta de Andalucia, mediante
Filezilla se transfiere el archivo “festvox-sflpcl6k 1.0-1 all.deb” al directorio

“cd /usr/src/”.

Archivo Edicién Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda

Z-EEE=oRO L FTacs

Servidor: | 192.168.1.6 Mombre de usuario: | pi Contrasefia: | sssssssssss Puerto:

Estado: Directory listing of "/" successful ~
Estado: Retrieving directory listing of "/fusr"...

Estado:  Directory listing of "/usr” successful
Estado:  Retrieving directory listing of "/usr/src”...
Estado: Directory listing of "/usr/src" successful
Estado: Conexion cerrada por el servidor v
Sitio local: | jemestrelAvanzadash2 Parcial\PhpMyAdmin', v | Sitio remoto: | fusr/src ~
& 1. PhpMyAdmin ~ T2 man
i |L Proyecto FIINAL 2 | sbin
. RESPALDOS H . share
SENSORES Lo s v
userl] — =
userl - copia Mombre d...  Tamafod... Tipodearc.. Ultima modific..
[ 23 de Mayo -
. 30 de mayeo php gphpagl.tgz 853.641 Archivo Wi... 01/06/2017 3:4...
. Awvances gphpagi-... 169.996 Archive Wi.. 06/06/2017 10:...
- Ju Deber 25-04 || festvox-s... 3.436.562 Archivo DEB  14/06/2017 G:d...
G- J Deber 9-05 voces Carpeta de...  14/06/2017 5:2...

Figura 4.48: Transferencia de la voz en espafiol mediante FileZilla.
Fuente: Investigador

A continuacion se ingresa al directorio “cd /usr/src/” y se instala la voz femenina en

espariol.
e sudo dpkg i festvox-sflpcl6k 1.1-1 all.deb.

A continuacion se hace que festival utilice la voz femenina en espafiol de forma
predeterminada, para lo siguiente se dirige al directorio “cd /usr/share/festival/” y se

modifica el archivo “siteinit.scm”.

e sudo nano siteinit.scm.

Se agrega al final del archivo la siguiente linca de comando “(set! voice default
'voice_JuntaDeAndalucia_es_sf_diphone)” que permite que Festival utilice la voz

femenina por defecto.
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“ pi@raspberrypi: fusr/share/festival

GHU nano 2.2.6 Fichero: siteinit.scm

aDeAnda ; =f dip

rtar por defecto la voz en espafiol.
Fuente: Investigador

Otro archivo que se modifica, se encuentra en el directorio “cd /etc/asterisk/”, y se
agrega las siguientes lineas de comando “text2wave= /usr/bin/text2wave”, como se

aprecia en la figura 4.50.

GNU nano 2.2.6& Fichero: phpagi.conf

== Susr/ nf

Figura 4.50: Lectura de texto utilizando festival.
Fuente: Investigador

Se modifica el archivo “voices.scm” que se encuentra en el directorio “cd
/usr/share/festival/”, para que Festival reconozca como voz principal, la voz femenina

de la Junta de Andalucia.
e sudo nano voices.scm.

Se cambia la linea “kal diphone” por “JuntaDeAndalucia es_sf diphone”.

GNU nano 2.2.6 Fichero: wvoices.scm

Figura 4.51: Agregar la voz femenina de la Junta de Andalucia.
Fuente: Investigador.

Y finalmente se inicia Asterisk, mediante el siguiente comando.

e sudo asterisk -rvvvvv

4.28 Asterisk Gateway Interface (AGI)

AGI permite desarrollar aplicaciones externas que pueden interactuar con Asterisk, en
el presente proyecto estas aplicaciones estan escritas en el lenguajes de programacion
“php”, que permite controlar el dialplan mediante una llamada desde el archivo

extensions.conf de Asterisk.
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Para la implementacion del IVR, con el call center es necesario utilizar la libreria

phpagi y el lenguaje de programacion php.

Se descargar phpagi, y mediante FileZilla se transfiere el archivo al directorio

cd /usr/src.

Archive Edicion Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda
ﬁ:" £ """'«2\01130 Tx t«‘i.Q- o8N

192.168.1.6

uario: | pi Contrasefia

Servidor:

Estado:
Estado:
Estado:
Estado:
Estado:
Estado:

w | Sitio remota: | fust/src

Sitio local: it 2 Parc

pMy
PhpMyAdmin
Proyecto FINAL 2
RESPALDOS
SENSORES

erl

] 1 - copia
23 de Mayo
30 de mayo php

~

s

$553
58

v

Nombre d

B phpagitez

Tamafio d.. Tipodearc.. Ultima modific..

853.641  Archive Wi... 01/06/2017 3:4...

Figural 4.52: Transferencia de AGI mediante FileZilla.
Fuente: Investigador

A continuacion se descomprime el archivo phpagi-2.20.

sudo tar —xf phpagi-2.20.

Se ingresa al archivo y se copia el archivo phpagi.php y phpagi-asmanager.php en el

directorio /var/lib/asterisk/agi-bin/.

cp phpagi.php /var/lib/asterisk/agi-bin/.

cp phpagi-asmanager.php /var/lib/asterisk/agi-bin/.

A continuacion los archivos deben volverse ejecutables, para ello se lo realiza con los

siguientes comandos:

sudo chmod 777 /var/lib/asterisk/agi-bin/phpagi.php.

sudo chmod 777 /var/lib/asterisk/agi-bin/ phpagi-asmanager.php.

4.29 Lectura de la informacién almacenada en la base de datos mediante Asterisk
A continuacion se detalla la programacion utilizada para la lectura del altimo valor

sensado, que se encuentra almacenado en la base de datos.

Los archivos de Asterisk para ejecutar los AGI siempre deben estar en la siguiente
direccion  “cd /var/lib/asterisk/agi-bin”. Por lo tanto se ingresa al directorio “‘cd

Ivar/lib/asterisk/agi-bin” y se crea el archivo humedad ambiente.php.
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;Primero le dice al sistema que va a utilizar un intérprete para ejecutar un script en lenguaje
php, -q desactiva los mensajes de error que puede enviar html.

#!/usr/bin/php -q

<?php

: Se llama a las librerias de AGI

require('phpagi.php’);

;Se utiliza para activar la bandera de enviar todo lo que se realice a la consola como modo de
depuracion

error_reporting(E_ALL);

;Se crea una instancia de la clase AGI

$agi = new AGI();

$agi-> answer();

;Se hace la conexion a la base de datos
$conexion = mysql_connect('localhost','root','godinmylife’) or die (mysql_error());
mysql_select_db(‘sensores',$conexion);

;Se selecciona la tabla temperatura_agua y la fecha fecha_tagua como se encuentra declarado
en la BD y se pide que lea inicamente el ultimo dato con la sentencia “desc”, y Se entregan
los resultados.

$query="SELECT * FROM temperatura_agua order by fecha_tagua desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

;Mediante la sentencia text2wav se pide que convierta el texto en audio y menciona el nombre
del sensor.

$agi->text2wav("'sensor de temperatura de agua");

$query="SELECT * FROM temperatura_agua order by fecha_tagua desc™;
$_result=mysql_query($query,$conexion);

$ _re=mysql_fetch_array($_result);

;Finalmente lee el Gltimo valor sensado en la base de datos y cuelga la llamada.
Pagi->text2wav("la temperatura del agua es $ re[gradC] grados.. en la fecha
$ _re[fecha_tagual™);

$agi-> hangup();

7>

Finalmente se dan permisos a los archivos, mediante el comando: “sudo chmod +x

Ivar/lib/asterisk/agi-bin/ humedad_ambiente.php”.

Se realiza el mismo proceso para el resto de sensores, tomar en cuenta los nombres de
la tablas y variables, para que no exista errores en la lectura de los datos. En el (Anexo
C - literal c), se puede visualizar la programacion para la lectura del ultimo valor
almacenado en la base de datos, de cada sensor utilizado en el desarrollo del presente

proyecto.
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4.30 Lectura de la informacién almacenada en la base de datos mediante Asterisk
cuando un valor se encuentra fuera de rango.
A continuacion se detalla la programacién utilizada para la lectura del ultimo valor

sensado que se encuentra fuera de rango, almacenado en la base de datos.

Se ingresa al directorio “cd /var/lib/asterisk/agi-bin” y se crea el archivo

leereportempagua.php

;Primero le dice al sistema que va a utilizar un intérprete para ejecutar un script en lenguaje
php, -g desactiva los mensajes de error que puede enviar html.

#!/usr/bin/php -q

<?php

; Se llama a las librerias de AGI

require(‘phpagi.php’;

;Se utiliza para activar la bandera de enviar todo lo que se realice a la consola como modo de
depuracion

error_reporting(E_ALL);

;Se crea una instancia de la clase AGI

$agi = new AGI();

$agi-> answer();

;Se hace la conexion a la base de datos
$conexion = mysql_connect('localhost’,'root','godinmylife’) or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

;Se selecciona la tabla temperatura_agua y la fecha fecha_tagua como se encuentra declarado
en la base de datos y se pide que lea Ginicamente el ultimo dato con la sentencia “desc” pero
cuando este no se encuentre 28°Cy 32°C, finalmente se entregan los resultados.
$query="SELECT * FROM temperatura_agua WHERE gradC not BETWEEN 28 and 32
order by fecha_tagua desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

;Mediante la sentencia text2wav se pide que convierta el texto en audio y menciona el nombre
del sensor.

$agi->text2wav("'sensor de temperatura de agua);

$agi->text2wav("El ultimo valor sensado fuera de rango se detalla a continuacion");
$query="SELECT * FROM temperatura_agua WHERE gradC not BETWEEN 28 and 32
order by fecha_tagua desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

;Finalmente lee el ultimo valor sensado en la base de datos y cuelga la llamada.
$agi->text2wav('la temperatura del agua es $ re[gradC] grados... en la fecha
$_re[fecha_tagua]");

$agi-> hangup();

?>

Finalmente se dan permisos a los archivos, mediante el comando: “sudo chmod +x

Ivar/lib/asterisk/agi-bin/ leereportempagua.php”.
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Se realiza el mismo proceso para el resto de sensores, tomar en cuenta los nombres de
la tablas y variables, para que no exista errores en la lectura de los datos. En el (Anexo
C - literal d), se puede visualizar la programacién para la lectura del ultimo valor
almacenado fuera de rango, de cada sensor utilizado en el desarrollo del presente
proyecto.

4.31 Archivo de configuracion sip.conf y extensions.conf

En Asterisk hay dos archivos de configuracion muy importantes, “sip.conf” y
“extensions.conf”’, el primero sirve para configurar todo lo relacionado con el
protocolo SIP (Session Initiation Protocol), se inicia con una seccion [general] en la
que se realiza la configuracién para todos los usuarios. En el archivo extensions.conf,
tiene como objetivo definir el dialplan que seguira la central telefénica para el contexto

declarado en el archivo sip.conf.

a) Archivo de configuracion sip.conf

Primero se ingresa a Asterisk para poder configurar el archivo sip.conf:
e sudo nano sip.conf.

En el presente proyecto se cred el contexto gsml, en el cual se configuran los
parametros de lenguaje, tipo, host, una contrasefia entre otros, como se puede

visualizar en la figura 4.53.

Figura 4.53: Archivo de configuracién sip.conf.
Fuente: Investigador

b) Archivo de configuracién extensions.conf

El archivo extensions.conf, es el corazdn de Asterisk, aqui se declaran las extensiones

a donde se puede llamar, es decir tiene como objetivo definir el dialplan o el plan de
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numeracion que seguird la central telefénica para el contexto declarado en el archivo
sip.conf.

Para configurar el archivo extensions.conf se dirige a la siguiente ruta.

¢ sudo nano extensions.conf

En el archivo extensions.conf se configurd la extension “1” que dirige al usuario a un

IVR, denominado ivr-soporte, y con la extension “2” dirige al ivr-reporte.

Figura 4.54: IVR soporte e I\VR reporte.
Fuente: Investigador

4.31.1 Grabacion de un menua IVR

Se crea una extension para grabar el mensaje de bienvenida, en el presente proyecto se
cred la extension 9991 para realizar dicha funcion, se coloca prioridad “1” para que lo
primero que realice sea contestar la llamada con la sentencia Answer(), a continuacion
espera 0.5 segundos, se graba el mensaje con el pardmetro
Record(menu_bienvenida.gsm) con el nombre que se desee dar al mensaje seguido de
.gsm, en este caso menu_bienvenida.gsm, a continuacion se espera 0.5 segundos, a
continuacién se verifica que la grabacion este correcta con el parametro Playback y el
nombre grabado anteriormente es decir, Playback(menu_bienvenida), no hace falta
colocar .gsm porgue hace referencia a la grabacion realizada en Record, y finalmente

se cuelga la llamada.

Fuente: Investigador

a) IVR-soporte

[1P%2)

En el ivr-soporte, se crea una extension “s” con prioridad “1” y para contestar la
Ilamada con la sentencia Answer(), a continuacion se crea otra extension “s” con
prioridad “1” espera 0.5 segundos con la sentencia Wait(0.5), se crea otra extension

s” con prioridad “1” que reproduce el menu de bienvenida con la sentencia

Background(menu_bienvenida) y finalmente se crea otra extension “s” con prioridad
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“1” que espera 5 segundos a que se ingrese una de las opciones, con la sentencia

WaitExten(5).

El ivr-soporte consta de 5 extensiones que se detallan a continuacion:

La extension “1” hace el llamado al archivo humedad ambiente.php que realiza la
lectura del ultimo dato almacenado por el sensor de humedad ambiental DHT22, de la
base de datos.

La extension “2” hace el llamado al archivo iluminacion.php que realiza la lectura del
ultimo dato almacenado por el sensor de iluminacion BH1750, de la base de datos.
La extension “3” hace el llamado al archivo nivel pH.php que realiza la lectura del
ultimo dato almacenado por el sensor de pH SEN0161, de la base de datos.

La extension “4” hace el llamado al archivo temperatura_agua.php que realiza la
lectura del ultimo dato almacenado por el sensor de temperatura de agua DS18B20, de
la base de datos.

La extension “5” hace el llamado al archivo temperatura_ambiente.php que realiza la
lectura del ultimo dato almacenado por el sensor de temperatura ambiental DHT22, de

la base de datos.

Figura 4.56: IVR soporte
Fuente: Investigador

Al realizar una llamada se puede dar tres casos, el primero es que el usuario haya

elegido una extension entre “1”y “5” y realice la sentencia correspondiente.
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El segundo caso es que el usuario digite una extension que no se encuentra designada

73T
1

en el IVR, y para ello se crea una extension “i” con prioridad “1” que reproduce el

mensaje “Lo siento esta no es una extension valida inténtelo nuevamente”, seguido se

73T
1

crea otra extension con prioridad “n” que genera un salto al inicio del IVR para
reproducir nuevamente el menud de bienvenida. Y finalmente el tercer caso es que no
seleccione ninguna tecla entonces se crea una extension “t” con prioridad “1” que
reproduce el mensaje “gracias por llamar” y finalmente crea otra extension “t” con

prioridad “n” que cuelga la llamada.

b) IVR-reporte

El ivr-reporte consta de 5 extensiones que se detallan a continuacion:

La extension “1” hace el llamado al archivo leereporhumamb.php que realiza la
lectura del dltimo dato almacenado por el sensor de humedad ambiental DHT22,
cuando este dato se encuentra fuera de rango, es decir que el dato proporcionado por
este sensor no esté entre 25% y 65%.

La extension “2” hace el llamado al archivo leereporilum.php que realiza la lectura
del ltimo dato almacenado por el sensor de iluminacion BH1750, cuando este dato se
encuentra fuera de rango, es decir que el dato proporcionado por este sensor es menor
a 25 lux entre las 7h00 y 18h00.

La extension “3” hace el llamado al archivo leereporph.php que realiza la lectura del
ultimo dato almacenado por el sensor de pH SEN0161, cuando este datos se encuentra
fuera de rango, es decir que el dato proporcionado por este sensor no esta entre 6.5y
7.5.

La extension “4” hace el llamado al archivo leereportempagua.php que realiza la
lectura del ultimo dato almacenado por el sensor de temperatura de agua DS18B20,
cuando este datos se encuentra fuera de rango, es decir que el dato proporcionado por
este sensor no esté entre 28 °C y 32°C.

La extension “5” hace el llamado al archivo leereportempamb.php que realiza la
lectura del ultimo dato almacenado por el sensor de temperatura ambiental DHT22,
cuando este datos se encuentra fuera de rango, es decir que el dato proporcionado por

este sensor no esté entre 1°C y 25°C.
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Figura 4.57: IVR reporte.
Fuente: Investigador

Para cerciorarse del funcionamiento de la central telefonica, se descarga un teléfono
para realizar una llamada mediante VolP, con el teléfono “3CXPhone”, se lo ha

realizado en el presente proyecto.

5 14 2 coUm g

Figura 4.58: 'I:eléfono VoIP 3CXPhone.
Fuente: Investigador

A continuacion se registra el nombre y el dominio configurado en el archivo sip.conf.,

como se detalla en la figura 4.59.

Accounts

Accounts

Manage SIP accounts
Active_| Name Domain [ caller 1 New

o Edit

oK Cancel

Figura 4.59: Configuracion del teléfono VVoIP 3CXPhone.
Fuente: Investigador
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Al marcar “1” el sistema da la bienvenida y le pide que ingrese una extension para
consultar la informacion almacenados en la base de datos, y de esta manera se cerciora

del funcionamiento de la central telefénica.

= = = errypi: fetc/asterisk =

Perlando | JiEdtar][ 1

Figura 4.60: Llamada a la central telefdnica.
Fuente: Investigador

4.32 GolP

El gateway GSM llamado GolP permite comunicar la red de teléfono movil, con la red
de telefonia VVolP instalada y configurada como se detall6 anteriormente. En el GolP
se inserto una tarjeta sim y a continuacion se configuré con Asterisk para usarlo como
troncal para poder hacer y recibir llamadas.

Una vez insertada la tarjeta sim se ingresa al GolP mediante la direccion configurada
de fabrica que es 192.168.8.1, con el nombre de usuario “admin” y contrasefia “admin”
se ingresa al GolP para realizar las configuraciones necesarias.

& C | @ 192.168.8.1/default/en_UUS/status.htm

Se requiere autenticacion

http://192,168.8.1 requiere un nombre de usuario y una
contrasefia.

Tu conexién con este sitio no es privada.

Rlopibeeideluzuzncy I:l

Contrasefia:

Acceder Cancelar

Figura 4.61: Ingreso a GolP.
Fuente: Investigador

Para tener acceso al GolP sin la necesidad del cable de red se ingresa a
Configuraciones, Network y se le asigna una direccion Estatica, como se puede

apreciar en la figura 4.62.
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Network

Status

LAN Port PC Port
Configurations P Address IP Address
Subnet Mask(optional) Subnet Mask
B it Route DHCP Server ® Enable’ © Disable
Network Primary DNS Starting Address
Basic VoIP Sﬁf"“d“.’y Bsss | Ending Address
Advance VolP  8021q VLAN Enable ® Disable SubnetMaskloptionall[ ]
Media PPTP VPN Enable ® Disable Gateway(optional) [ |
Advanced>> Static DNS{optional) [ ]
caleu PING Disable ® Enable Shtioscondaly. | |
Call Out Auth & Kirancaiss
CallIn

CallIn Auth

Figura 4.62: Asignacion de IP Estatica en GolP.
Fuente: Investigador

A continuacion se ingresa a Basic VoIP y se realiza la configuracion con la
informacion utilizada en Asterisk, que se colocé en el archivo sip.conf.
Endpoint Type= SIP Phone

Config Mode=Single Server Mode

Phone Number= gsm1

Display Name= gsm1

Authentication ID=gsm1

Password=eeee

SIP Proxy=192.168.1.6 (Direccion IP de Asterisk)

SIP Registrar=192.168.1.6 (Direccion IP de Asterisk)

Re-register Period(s)=60

Call Settings

Status

Endpoint Type SIP Phone

Outbound Proxy

Call Out Auth Home Domain

e triratioes | Conta Mode
Phone Number
Prefe
feierenees Display Name
Rletwotk Authentication 1D
Basic VoIP Password B ———
Advance VolP SIP Proxy 192.168.1.6
Media SIP Registrar 192.168.1.6
Re-register Period(s)
S E——
callin Routing Prefix [ —
Call In Auth Backup Server Enable ® Disable
SiM
Save Changes

Figura 4.63: Configuracion de Basic VolP.
Fuente: Investigador
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Finalmente para comprobar que todo fue configurado correctamente se ingresa a

Status y se puede visualizar que se tiene comunicacién con VolP.

Status

Summary
General

GSM

SIM|GSM|VOIP

SMS|ACD(S)

ASR(%)| Duration(S) | Count (

Y|Y Y

N

0

2017+

Figura 4.64: Verificacion del Status en el GolP

Fuente: Investigador

Se realiza la Ilamada a la SIM insertada en el GolP y se elige la extensidn que se desee

para conocer la informacién almacenada en la base de datos.

4.33 Instalacion de la Libreria GPIO

Para poder utilizar los puertos GPIO de la Raspberry P13 con Python, es necesario

instalar las librerias GP10, que se lo realiza de la siguiente manera:

Se descarga la libreria GP10 y mediante FileZilla se transfiere el archivo descargado

en la ruta “cd /usr/src”, como se visualiza en la figura 4.65.
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Estador  Timezone offset of server is 0 seconds.
Nombre Fecha de modifica... Estado:  Directory listing of */home/pi successful v
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Deber 25-04 Bpython-.. 22540566 Archivo Wi. 20/03/20172
Deber 8-05 Blbpri-cu.. 240578 ArchivoWi.. 27/01/20179
Guaman - Vivanco Bdahdili.. 8517162 Archivo Wi.. 01/03/2016
- . Programas v |[Ptesispy 1229 ArchivePY  27/06/20171
< > [l solosms... 766 ArchivoPY  28/06/20173
Nombre dearchive  Tamafio d.. Tipo dearchivo L # | Mensled.. 920 ArchivaPY  27/06/20178
2 ledpy 180 ArchivoPY  08/06/20178
a )
ot 3 [t 153 e
B 1png 1187.250 " magen PNG 3 B info.php 0 Archivo PHP  16/05/2017 7,
[ 12067203_86066... 52889 ImagenJPEG O
[ 12081457 86055... 58376 ImagenJPEG O yowsup-.. Carpeta de... 26/06/20176
/12081490 86086... 77605 ImagenPEG D Videos Carpetade... 10/04/20170
12084007 86065... 63675 Imegen PEG 0¥ | |STPRtSs Corpetade.. 10/0420170,,,
< > < >
a 26 archivos y 1 directorio. Tamafio total: 10933.891 bytes |12 archivos y 21 directorios. Tamafio total: 31.434 657 bytes
B Cola: vacia e

Figura 4.65: Transferencia de la libreria GPIO.

Fuente: Investigador



A continuacion se descomprime la libreria GPIO.

e sudo tar zxvf RP1.GP10-0.6.2.tar.gz.

Se ingresa a la carpeta descomprimida para proceder con la instalacion de la libreria.
e cd RPL.GPIO-0.6.2/.

Finalmente se instalan las librerias necesarias para la utilizacién de los puertos GP10
en la Raspberry con Python.

e sudo apt-get install python-dev.
e sudo python setup.py install.

4.34 Creacion de una cuenta en Pushetta para recibir notificaciones

Para recibir las notificaciones cuando un valor sensado no se encuentra en el rango
establecido, se ha realizado un sistema de alertas que notifique cuando el ventilador,
la ldmpara, el calentador de agua o la lampara fluorescente se ha activado.

Pushetta es un programa que permite la creacion de canales para enviar y recibir
mensajes, estos mensajes pueden ser alertas que notifican al usuario cuando en el

sistema se ha realizado un cambio de estado, es decir se ha activado una alerta.
Para crear una cuenta en Pushetta se realiza el siguiente procedimiento:

Primero se ingresa a la pégina oficial de Pushetta “www.pusheta.com”, que tiene la

siguiente presentacion.

()  www.pushetta.com c Buscar wBa ¥ 4 Q@ =

|8 Masvisitados @ Emoticones pi menzar a usar Firefox [ Facebook & WhatsApp G Google i YouTube B 1Pv6 Addressing - Doc..

Our website uses cookies. By co ume your permission to deploy cookies, 2 etailed in our privacy an

Sending notification tojiPRORE N

‘ Pushetta

Pushetta is a system made to push realtime notifications to many different devices

ation without using outdated methods

< Read more

Figura 4.66: Ingreso a la pagina oficial de Pushetta.
Fuente: Investigador

A continuacidn se crea una cuenta con un correo electrénico, un nombre de usuario y

una contraserfia, que permite registrarse en Pushetta.
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Signup for Free
Account

Create your free account:
AcuarioSanMartin
Jessvivancoc@gmail.com
sssssesesRRee

| Agree with the Terms & Register
Conditions.

Already have an account? Login to your account

Figura 4.67: Creacion de una cuenta en Pushetta.
Fuente: Investigador

A continuacion se confirma la creacion de la cuenta, ingresando al correo electronico.

Una vez creada la cuenta, se crea un nuevo canal para el uso de la aplicacion, como se
visualiza en la figura 4.68.

JA\

Channels

Welcome in Pushetta!

Before start read documentation guide to learn fast how to deliver realtime information t

Add a Channel

Figura 4.68: Creacion de canal en Pushetta.
Fuente: Investigador

En la creacion del canal, se ingresa el nombre del canal, una descripcion de lo g se va
a realizar y finalmente se selecciona crear.

© create a new Channel

Channel Icon

w Select an image for Your channel

Image must be 256x256px

Ch: | Name SanMarti
Descri iption Netifi P la activacién de alertas del Acuario Serpentario San Martiniii
Kind Publi
Hidde u}

Figura 4.69: Ingreso de datos en Pushetta.
Fuente: Investigador
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El canal esta listo para utilizarse y se puede registrar al canal desde cualquier celular

inteligente, inicamente buscando el canal por el nombre "SanMartin”.

El canal cuenta con un cédigo que permite interactuar con Pushetta desde arduino,
php, python entre otros. El codigo conocido como “APIKEY” se lo puede encontrar

en “Dashboard” de Pusheta.

Your API Key (read documentation about this)
4c744d705a1d416c522789577b496a177327329b

Figura 4.70: APl Key en Pushetta.
Fuente: Investigador

4.35 Registro en el Canal "'SanMartin” mediante Pushetta.
En un teléfono inteligente se descarga la aplicacion Pushetta por medio de “Play

Store”, como se visualiza en la figura 4.71.

& .l m9:29 AM

& pushetta 4

Pushetta H
Fabrizio Guglielmino (gumino.com)
43 % GRATIS

Figura 4.71: Play Store en Pushetta.
Fuente: Investigador

A continuacion se busca el Canal creado para poder recibir las notificaciones del

sistema. En la opcion “Add custom cannel”, se busca el canal deseado.

If You know the name of a
channel to subscribe, write the
name and press 'Confirm’

SanMartin|

Cancel Confirm

Figura 4.72: Subscripcion en el canal "SanMartin"
Fuente: Investigador

Como se puede visualizar, se ha registrado en el canal "SanMartin”. Y ya se puede
recibir las notificaciones cuando el ventilador, la ldmpara, el calentador de agua o la

lampara fluorescente se han activado.
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‘ Pushetta Q

DISCOVER NOTIFICATIONS SUBSCRIPTIONS

SUBSCRIBED

i - SanMartin
Q& Notificacion para la activacion de O

alertas del Acuario Serpentario San
<& Andrea O
3-&/” Notificaciones
TesisJessy O
Notificacién de Alertas
raspi
A Raspberry Pi connected channel

Figura 4.73: Canales subscritos en Pushetta.
Fuente: Investigador

4.36 Activacion de Alertas

Para la activacion de alertas es importante obtener Unicamente el Gltimo dato
almacenado en phpMyAdmin, para realizar la comparacion de dicho dato con los
rangos establecidos, en el requerimiento de las variables fisicas que interviene en el

Acuario, “San Martin”, del pez “Oscar”.

Se crea el archivo “ultimo_temperatura_agua.php” en la carpeta “acuario”, primero
se realiza la conexion con el usuario “arduin” y con la base de datos “sensores”, a
continuacion se toma Unicamente el Gltimo valor almacenado en la base de datos
mediante la instruccion “desc” y se selecciona la tabla deseada en este caso, la tabla
“temperatura_agua”, y finalmente se recupera el valor obtenido y se lo imprime para
poder visualizar si el valor ha sido el correcto.

<?php

$conex = mysql_connect(‘localhost','arduin’,'godinmylife’);
mysql_select_db('sensores’,$conex);

$selecciona = "SELECT * FROM temperatura_agua order by fecha_tagua desc";

$valortagua = mysql_query($selecciona);

$recupera=mysql_fetch_object($valortagua);

echo $recupera->gradcC;

7”>

Se realiza el mismo proceso para las demas tablas que se encuentran en la base de
datos “sensores”, tomar en cuenta los nombres de las tablas dependiendo de los
sensores, para que no existan errores en la lectura de los datos. En el (Anexo C-literal
e), se puede visualizar la programacion de todas las tablas para obtener el ultimo dato

proporcionado por los sensores.
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Fuente: Investigador

Para activar los puertos GPIO 17, 18, 22 y 27 de la Raspberry Pi3, se realiza la
programacion en Python. Primero se importan las librerias necesarias para la ejecucion
del codigo y activacion de los puertos GPIO, el médulo “time” permite obtener la hora
y fecha actual proporcionada por el servidor, el médulo “urllib2” permite a Python
interactuar con paginas Web para adquirir datos o variables necesarias para la

ejecucion del programa.

A continuacidn se define los cuatro puertos que se utilizaran para la activacion de las

alertas, en este caso se ha activado los puertos 17, 18, 22 y 27.

Mediante los médulos “json” y “urllib2 se crea la funcion que usara el script para
enviar las notificaciones a través de Pushetta. La instruccion while true, permite que

se cree un ciclo para que siempre se ejecutando el cédigo.

Se realiza el control para el sensor DHT22, si el dato obtenido por dicho sensor es
mayor a 25°C, se activa el puerto GPIO 18, caso contrario el puerto permanece
desactivado. El puerto GPIO 18 activa un ventilador que controla la temperatura

ambiental.

Se realiza el control para el sensor DS18B20, si el dato obtenido por dicho sensor es
menor a 28°C, se activa el puerto GPIO 27, caso contrario el puerto permanece
desactivado. El puerto GPIO 27 activa un calentador de agua que controla la

temperatura de la pecera.

Se realiza el control para el sensor BH1750, si el dato obtenido por dicho sensor es
menor a 25 lux y se encuentra entre las 7h00 y 18h00, se activa el puerto GPIO 17,
caso contrario el puerto permanece desactivado. El puerto GP10O 17 activa una lampara

que controla la luminosidad en el acuario.

Se realiza el control para el sensor SEN0161, si el dato obtenido por dicho sensor no

se encuentra en el rango de 6.5 a 7.5 se activa el puerto GPIO 22, caso contrario el
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puerto permanece desactivado. El puerto GP10O 22 activa una luz piloto que indica que

el agua de la pecera debe ser cambiada.

Programacién en Python para la activacion de puertos GP1O en la Raspberry
#!/usr/bin/python

import RPi.GPIO as GPIO

import time

from urllib2 import urlopen

from datetime import datetime, time

import urllib2

import json

GPI10.setmode(GPIO.BCM)
GPI10O.setwarnings(False)

GPI10.setup(18,GP10.0UT)
GPI0O.setup(17,GP10.0UT)
GPI10.setup(27,GP10.0UT)
GPI0O.setup(22,GP10.0UT)

# Funcion que usa el script para enviar las notificaciones a Pushetta
def sendNotification(token, channel, message):
data = {
"body" : message,

"message_type" : "text/plain”

¥

req = urllib2.Request(‘http://api.pushetta.com/api/pushes/{0}/".format(channel))
reg.add_header('Content-Type', 'application/json’)
req.add_header('Authorization’, 'Token {0}".format(token))

response = urllib2.urlopen(req, json.dumps(data))

#Control para el sensor de humedad y temperatura ambiental
sensordht22 = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ultimo_temperatura_ambiental.php’)
tempdht22= float(sensordht22.read())
if (tempdht22 >25):
GPI0.output(18, GPIO.LOW)
a+=1
if(a==1):
print("Alarma activada DHT22")
sendNotification("4c744d705a1d416¢522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Se ha activado el ventilador!!")
else:
GPIO.output(18, GPIO.HIGH)
a=0
print("Alarma desactivada DHT22")
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#Control para el sensor de luz
sensorluz = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ ultimo_iluminacionn.php”)
sensorl750 = float(sensorluz.read())
tiempo = datetime.now()
if (sensorl750 < 25 and ( tiempo.hour >= 6 or tiempo.hour <=18) ) :
GPI0O.output(22, GP10.LOW)
b+=1
if(b==1):
print("Alarma activada LUZ")

sendNotification("4c744d705a1d416¢522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Se ha encendido la lampara")

else:
GPIO.output(22, GPIO.HIGH)
b=0
print("Alarma desactivada LUZ")

#Control para el sensor de temperatura de agua
sensoragua = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ultimo_temperatura_agua.php")
sensorl8b20 = float(sensoragua.read())
if (sensorl8b20<28 ):
GPIO.output(27, GPIO.LOW)
c+=1
if(c==1):
print("Alarma activada TEMP AGUA")
sendNotification("4c744d705a1d416¢c522789577b496a177327329b", "SanMartin®,
"Se ha encendido el calentador de agua™)
else:
GPIO.output(27, GPIO.HIGH)
c=0
print("Alarma desactivada TEMP AGUA")

#Control para el sensor de pH
sensorph = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ ultimo_ph.php’)
ph = float(sensorph.read())
if ((ph <6.5)or(ph>7.5)):
GPIO.output(17, GPIO.LOW)
d+=1
if(d==1):
print("Alarma activada ph")
sendNotification("4c744d705a1d416¢522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Porfavor cambiar de agua la pecera™)
else:
GPIO.output(17, GPIO.HIGH)
d=0
print("Alarma desactivada ph")
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4.37 Implementacion del prototipo
Se realiza el disefio del circuito que permite la interaccion entre el Arduino y los

sensores, Raspberry Pi3 y Mddulo relé.

En la figura 4.75 se puede observar el disefio del circuito realizado en PCB-Wizard,
que permite la conexion de los elementos y dispositivos electronicos utilizados en el

presente proyecto.

Madulo Relé Fuente 5V

S.Delluminacién  Conexidn a Arduing
fissqdsed slusnd  JSRRENEN

5. Temperstura 5.DepH 5 Temperstura Fusnte Arduino
v Humedad amb. de agua

Figura 4.75: Circuito impreso para la placa.
Fuente: Investigador

Para la implementacion de la placa en baquelita, primero se imprime el circuito en
papel couche, para luego aplicarlo sobre la placa de cobre y poder obtener las pistas,

mediante una plancha., como se puede observar en la figura 4.76.

— it - A

.

Figura 4.76: Planchado de la placa.
Fuente: Investigador

Luego de realizar el planchado del circuito por un tiempo prolongado se procede a
retirar el papel de la baquelita, y a limpiar la placa, a continuacion se coloca el acido
en un recipiente plastico, donde se sumerge a la placa, moviéndola continuamente de
un lado hacia otro, para que se produzca la reaccién quimica y obtener las pistar del

circuito.
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Figura 4.77: Introduccion de la placa en el acido férrico.
Fuente: Investigador

Realizar las perforaciones con un taladro, para ubicar los componentes, y luego

soldarlos, como se muestra en la figura 4.78.

Figura 4.78: Soldadura de los elementos en la placa.
Fuente: Investigador

Se conecta al circuito: el sensor de pH, el sensor de temperatura ambiental, el sensor

de luz y el sensor de temperatura de agua, como se muestra en la figura 4.79.

Figura 4.79: Conexion de cableado a la placa.
Fuente: Investigador
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Finalmente se colocan los sensores y los equipos eléctricos en el Acuario para realizar

pruebas de funcionamiento.

\S4 8 \‘-—Jmk. -Au(n

Tiiw o !;.@
?!

! Su

Figura 4.80: Sistema de Control Electrénico de Acuarios
Fuente Investigador
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En lafigura 4.81 se puede observar, todo el disefio del prototipo del Sistema de Control

Electrénico de Acuarios, implementado en el Acuario Serpentario “San Martin” de

Bafos, de la provincia de Tungurahua.

Figura 4.81: Disefio fisico del Sistema de Control Electrénico de Acuario "San Martin".
Fuente Investigador

4.38 Pruebas del prototipo

4.38.1 Prueba de envio de los valores sensados mediante arduino
Se ejecuta el programa “solodatos.ino”, el mismo que permite observar los datos
obtenidos de los sensores de temperatura de agua, temperatura ambiental, humedad

ambiental, iluminacién y pH.

En la figura 4.82 se puede visualizar la informacién obtenida de los sensores mediante

arduino.

8b20):
s16b20(Sconex):

sutomatico | No h fin de lij

Figura 4.82: Prueba de envio de datos sensados mediante arduino.
Fuente Investigador
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4.38.2 Prueba de envio de los valores sensados desde arduino a la base de datos

Se realiza la conexidn de red entre la Raspberry Pi3 y el Arduino, a continuacion se

ejecuta el cddigo correspondiente para el envio de los valores sensados a la base de

datos y se cerciora de que la informacién obtenida de los sensores sea la misma que se

almacena en phpMyAdmin.

En la figura 4.83 se puede visualizar que los valores sensados son enviados a la base

de datos, y se puede cerciorar en arduino mediante el mensaje “Dato enviado”.
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Figura 4.83: Prueba del envio de la informacion desde arduino a la base de datos.
Fuente: Investigador

4.38.3 Pruebas de llamada a la central telefénica

Al marcar la extension “1” la central telefonica direcciona al IVR-soporte, a

continuacién contesta la llamada y se reproduce el mensaje de bienvenida, como se

puede apreciar en la figura 4.84.
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Figura 4.84: Prueba del menu de bienvenida en Asterisk.
Fuente: Investigador

Si no se digita ninguna extension en el lapso de 5 segundos luego de haber culminado
la reproduccion del mend de bienvenida, la central telefonica cuelga la llamada

mediante un mensaje “gracia por llamar”, como se puede visualizar en la figura 4.85.

Figura 4.85: Prueba de tiempo maximo de respuesta al digitar una extensién.
Fuente: Investigador

Si se digita una extensién que no esta disponible, la central telefénica reproduce un
mensaje comunicando que la extension marcada no esta disponible y que lo intente
nuevamente, a continuacion se reproduce el mensaje de bienvenida para escuchar las

extensiones que se encuentran disponibles.
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'ivr-soporte' o

back ("5IF/gsml

Figura 4.86: Prueba de marcacion a las extensiones del IVR-soporte.
Fuente: Investigador

a) Prueba de llamada al 1VR-soporte

En el IVR-soporte al marcar la extension “1”, la central telefénica hace el Ilamado al
archivo humedad_ambiente.php que contiene la programacion necesaria para que la
central telefénica interactte con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado

del sensor de humedad ambiental.

d41b00 s1in' digits mple offset 0)

Figura 4.87: Prueba de marcacion a la extension “1”, en el IVR-soporte.

Fuente: Investigador
En el IVR-soporte al marcar la extension “2”, la central telefénica hace el Ilamado al
archivo iluminacién.php que contiene la programacion necesaria para que la central
telefonica interactle con la base de datos e informe el dltimo valor almacenado del

sensor de iluminacion.
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] Goto("5IF

Figura 4.88: Prueba de marcacion a la extension “2”, en el IVR-soporte.
Fuente: Investigador

En el IVR-soporte al marcar la extension “3”, la central telefonica hace el Ilamado al
archivo nivel_pH.php que contiene la programacion necesaria para que la central
telefonica interactle con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado del

sensor de pH.

S5IF 11-0 b I jaln ___1:...1::..': letced, 0

Figura 4.89: Prueba de marcacion a la extension “3”, en el [IVR-soporte.
Fuente: Investigador

En el IVR-soporte al marcar la extension “4” la central telefonica hace el llamado al

archivo temperatura_agua.php que contiene la programacion necesaria para que la

central telefonica interactie con la base de datos e informe el ultimo valor almacenado

del sensor de temperatura del agua.
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] Goto("5IF

Figura 4.90: Prueba de marcacion a la extension “4”, en el IVR-soporte.

Fuente: Investigador

En el IVR-soporte al marcar la extension “5”, la central telefonica hace el llamado al
archivo temperatura_ambiente.php que contiene la programacion necesaria para que
la central telefénica interactle con la base de datos e informe el ultimo valor

almacenado del sensor de temperatura ambiental.

] Goto("5I1E

Figura 4.91: Prueba de marcacion a la extension “5”, en el IVR-soporte.
Fuente: Investigador

b) Prueba de llamada al IVR-reporte

Cuando existe un valor sensado gque no se encuentra en el rango establecido se activa
una alerta que permite realizar un control remoto del sistema, para conocer cuando una
alerta se ha activado por ultima vez se marca “2” y se selecciona la extension que

permite conocer dicho dato dependiendo del sensor que se elija.

En el IVR-reporte al marcar la extension “17, la central telefonica hace el Ilamado al

archivo leerreporthumamb.php que contiene la programacion necesaria para que la
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central telefonica interact(ie con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado

fuera de rango del sensor de humedad ambiental.

Figura 4.92: Pru e marcacion a la extension “1”, enel IR—reporte.
Fuente: Investigador

En el IVR-reporte al marcar la extension “2”, la central telefénica hace el llamado al
archivo leerreportilum.php que contiene la programacion necesaria para que la central
telefdnica interactle con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado fuera

de rango del sensor de iluminacién.

2] Goto("S5IP/gsml-000000038 ,

P 11-0 I » Lam . il ed, r
Figura 4.93: Prueba de marcacion a la extension “2”, en el [IVR-reporte
Fuente Investigador

En el IVR-reporte al marcar la extension “3”, la central telefonica hace el Ilamado al
archivo leerreporph.php que contiene la programacion necesaria para que la central
telefonica interactue con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado fuera

de rango del sensor de pH.
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:1] Goto("SIF/gsml-0000000 ar, ivr

Figura 4.94: Prueba de marcacion a la extension “3”, en el IVR-reporte.
Fuente: Investigador

En el IVR-reporte al marcar la extension “4”, la central telefonica hace el Ilamado al
archivo leerreportempagua.php que contiene la programacion necesaria para que la
central telefénica interactle con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado

fuera de rango del sensor de temperatura del agua.

Figura 4.95: Prueba de marcacion a la extension “4” en el IVR-reporte.
Fuente: Investigador

En el IVR-reporte al marcar la extension “5”, la central telefonica hace el llamado al
archivo leerreportempamb.php que contiene la programacion necesaria para que la
central telefonica interactie con la base de datos e informe el Gltimo valor almacenado

fuera de rango del sensor de temperatura ambiental.
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2] Goto("SIF/g

< / ript leereportempamb.php compl d, retu
Figura 4.96: Prueba de marcacion a la extension “5”, en el IVR-reporte.
Fuente: Investigador

4.38.4 Prueba de activacion de alertas

Pruebas de funcionamiento del ventilador

Cuando la temperatura ambiental es superior a 25°C se enciende el ventilador, como

se muestra en la figura 4.97.

Figura 4.97: Prueba de funcionamiento del ventilador.
Fuente: Investigador

Pruebas de funcionamiento de la lampara fluorescente

Cuando el sensor de luz detecta un nivel de lux menor a 25y es entre las 7h00 y 18h00,

se enciende la lampara fluorescente, como se muestra en la figura 4.98.

Figura 4.98: Prueba de funcionamiento de la lampara fluorescente.
Fuente: Investigador
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Pruebas de funcionamiento del calentador de agua

Cuando el sensor de temperatura de agua es menor a 28°C, se enciende el calentador
de agua, como se muestra en la figura 4.99. Cuando la temperatura del agua alcanza el

limite maximo que es 32°C el calentador de agua se apaga.

Figura 4.99: Prueba de funcionamiento del calentador de agua.
Fuente: Investigador

Pruebas de funcionamiento de la luz piloto

Cuando el sensor de pH detecta un nivel de pH menor a 6.5y mayor a 7.5 se enciende

una luz piloto, como se muestra en la figura 4.100.

Figura 4.100: Prueba de funcionamiento de la luz piloto.
Fuente: Investigador

4.38.5 Prueba de envié de alertas a través de Pushetta
Cuando la temperatura ambiental es superior a 25°C se activa el ventilador y por medio
de la programacion de Python envia una notificacion a través de Pushetta informando

que el ventilador se ha encendido, como se muestra en la figura 4.101.

‘ Pushetta Q

DISCOVER NOTIFICATIONS SUBSCRIPTIONS

-~ SanMartin
‘% Sent 7 jul. 2017 / expire 7 ago. 2017
.‘

Se ha activado el ventilador!!

Figura 4.101: Notificacion de Pushetta para activacién del ventilador
Fuente: Investigador
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Cuando el sensor BH1750 detecta un nivel de lux menor a 25 y es entre las 7h00 y
18h00, se enciende la lampara y por medio de la programacién de Python envia una
notificacion a traves de Pushetta informando que se ha encendido la lampara, como se

muestra en la figura 4.102.

‘ Pushetta Q
DISCOVER NOTIFICATIONS SUBSCRIPTIONS
.* SanMartin
Sent 10 jul. 2017 / expire 10 ago. 2017
QWP =10

Se ha encendido la lampara

Figura 4.102: Notificacion de Pushetta para activacion de la lampara.
Fuente: Investigador

Cuando el sensor de temperatura de agua es inferior a 28°C, se enciende el calentador
de agua y cuando la temperatura es superior a 32°C, el calentador de agua se apaga.
Por medio de la programacién de Python envia una notificacién a través de Pushetta,
informando que se ha encendido el calentador de agua, como se muestra en la figura
4.103.

‘ Pushetta Q

DISCOVER NOTIFICATIONS SUBSCRIPTIONS

= SanMartin
Sent 7 jul. 2017 / expire 7 ago. 2017
0@” e :
h‘

Se ha encendido el calentador de agua

Figura 4.103: Notificacion de Pushetta para activacién del calentador de agua.
Fuente: Investigador

Cuando el sensor SEN0161 detecta un nivel de pH menor a 6.5y mayor a 7.5 se
enciende una luz piloto y por medio de la programacién de Python envia una
notificacion a través de Pushetta informando que debe cambiar el agua de la pecera,

como se muestra en la figura 4.104.

‘ Pushetta Q
DISCOVER NOTIFICATIONS SUBSCRIPTIONS
.# SanMartin
Sent 7 jul. 2017 / expire 7 ago. 2017
o082

Paorfavor cambiar de agua la pecera

Figura 4.104: Notificacion de Pushetta que pide cambiar de agua la pecera.
Fuente Investigador
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4.39. Tablas de Resultados

a) Tabla de funcionamiento del Ventilador

En un inicio el ventilador no funcionaba, porque la lectura del dltimo valor
almacenado por el sensor de temperatura ambiente, no se estaba almacenando en la
variable correspondiente asignada al ventilador, es decir que siempre se estaba
obteniendo una temperatura ambiental de 0°C. En el momento que se colocd
correctamente la variable de almacenamiento del Gltimo valor obtenido por el sensor,
ya se obtuvieron valores de temperatura diferentes de cero, y se pudo comprobar el

correcto funcionamiento del ventilador.

Tabla 4.9: Pruebas de funcionamiento del VVentilador.

Fecha Hora Funciono6 bien | No funciono
Lunes 26 de Junio del 2017 10.00 am X
Miércoles 28 de Junio del 2017 | 13.50 pm X
Jueves 29 de Junio del 2017 11:00 am X

Martes 04 de Julio del 2017 9:25 am X

Miércoles 05 de Julio del 2017 | 8:00 am X

Viernes 07 de Julio del 2017 10:30 am X

Martes 11 de Julio del 2017 14:00 pm X

Jueves 13 de Julio del 2017 16:00 pm X

Lunes 17 de Julio del 2017 7:40 am X

Mieércoles 19 de Julio del 2017 | 9:50 am X

Fuente: Investigador
b) Tabla de funcionamiento de la ldmpara fluorescente

En un inicio la lampara no funcionaba correctamente, por la calibracion del sensor
BH1750, los valores que proporcionaba el sensor eran superiores a 100 lux, es decir
gue se daban valores de intensidad luminica muy altos, y por ende no se requeria del
uso de la lampara, al calibrar el sensor de luz se obtuvieron valores reales permitiendo
encender la ldmpara fluorescente. En la séptima prueba no se encendio la lampara,
porque la hora proporcionada por el servidor no coincidia con la hora actual correcta,
por ello fue necesario modificar la hora en el servidor. De esta manera se logro

corroborar el funcionamiento de la lampara fluorescente.
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Tabla 4.10: Pruebas de funcionamiento de la lampara fluorescente.

Fecha Hora Funciono bien | No funcion6
Lunes 26 de Junio del 2017 10.00 am X
Miércoles 28 de Junio del 2017 | 13.50 pm X
Jueves 29 de Junio del 2017 11:00 am X
Martes 04 de Julio del 2017 9:25 am X

Miércoles 05 de Julio del 2017 | 8:00 am X

Viernes 07 de Julio del 2017 10:30 am X

Martes 11 de Julio del 2017 14:00 pm X
Jueves 13 de Julio del 2017 16:00 pm X

Lunes 17 de Julio del 2017 7:40 am X

Miércoles 19 de Julio del 2017 | 9:50 am X

Fuente: Investigador

c¢) Tabla de funcionamiento del calentador de agua

En un inicio el calentador de agua no funcionaba correctamente cuando los niveles de
temperatura eran superiores a 32°C, el agua se seguia calentando, es por ello que se
adquirié un nuevo calentador de agua en el que era posible calibrar la temperatura
méaxima, es decir que cuando llegue a los 32°C se apague, y cuando los niveles de
temperatura sean inferiores a 28°C se encienda nuevamente el calentador de agua. De

esta manera se logré controlar que la temperatura se encuentre en un rango de 28°C a

32°C que se requiere para el pez Oscar.

Tabla 4.11: Pruebas de funcionamiento del calentador de agua.

Fecha Hora Funciono6 bien | No funciono
Lunes 26 de Junio del 2017 10.00 am X
Miércoles 28 de Junio del 2017 | 13.50 pm X
Jueves 29 de Junio del 2017 11:00 am X
Martes 04 de Julio del 2017 9:25 am X
Mieércoles 05 de Julio del 2017 | 8:00 am X

Viernes 07 de Julio del 2017 10:30 am X

Martes 11 de Julio del 2017 14:00 pm X
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Jueves 13 de Julio del 2017 16:00 pm X
Lunes 17 de Julio del 2017 7:40 am X
Miércoles 19 de Julio del 2017 9:50 am X

d) Tabla de funcionamiento de

Los datos adquiridos por el sensor de pH no tenian variacién, proporcionaban un nivel
de pH de 10.39, esto ocurrid porque no se utilizo correctamente el sensor, al introducir
el sensor en cualquier tipo de agua siempre se obtenia el mismo valor de pH, porque
no se habia retird el recubrimiento del sensor SENO161 y por ende no se estaba
midiendo ningun valor en el agua, excepto el nivel de liquido que viene por defecto
en el sensor. Una vez retirado el recubrimiento se logré obtener variaciones en los
valores de pH, con las siguientes pruebas Gnicamente se obtenian valores de pH acidos
es decir Unicamente valores inferiores a 7, para corregir este error se realizd
calibraciones en el sensor de pH y se logré obtener valores de pH neutro, alcalino y

acido. De esta manera se logré corroborar el funcionamiento de la activacion de la Luz

Fuente: Investigador

la luz piloto

piloto cuando el agua se encontraba con impurezas.

Tabla 4.12: Pruebas de funcionamiento de la luz piloto.

Fecha Hora Funciono6 bien | No funciono
Lunes 26 de Junio del 2017 10.00 am X
Miércoles 28 de Junio del 2017 | 13.50 pm X
Jueves 29 de Junio del 2017 11:00 am X

Martes 04 de Julio del 2017 9:25 am X

Miércoles 05 de Julio del 2017 | 8:00 am X
Viernes 07 de Julio del 2017 10:30 am X
Martes 11 de Julio del 2017 14:00 pm X

Jueves 13 de Julio del 2017 16:00 pm X

Lunes 17 de Julio del 2017 7:40 am X

Mieércoles 19 de Julio del 2017 | 9:50 am X

Fuente: Investigador
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4.40 Recursos Econdémicos

Loa materiales fueron adquiridos en las diferentes electronicas del pais, excepto el

GolP que fue importado, a continuacion se detalla todos los elementos utilizados en el

desarrollo del presente proyecto con su respectivo costo incluido el IVA.

Tabla 4.13: Presupuesto.

Item | Detalle Unidad | Cantidad | Costo Costo
Unitario | Total
1 | Raspberry PI3 clu 1 $65,00 $65,00
2 | Arduino Uno clu 1 $12,28 $12,28
3 | Shield Ethernet clu 1 $12,72 $12,72
4 | Cargador Raspberry Pi3 clu 1 $6,00 $6,00
5 | Micro SD clu 1 $23,00 $23,00
6 | Sensor de temperatura de agua clu 1 $10,00 $10,00
7 | Sensor temperatura ambiental c/u 1 $8,77 $8,77
8 | Sensor de pH clu 1 $ 60,53 | $ 60,53
9 | Sensor de Luz clu 1 $14,73 $14,73
10 | Modulo Relé clu 1 $ 7,50 $ 7,50
11 | Juego de cables macho clu 1 $2,50 $2,50
12 | GolP clu 1 $146,29 | $146,29
13 | Baquelita clu 1 $0,65 $0,65
14 | Acido férrico c/u 1 $0,75 $0,75
15 | Ventilador 5V clu 1 $2,10 $2,10
16 | Ventilador 110V clu 1 $14,60 $14,60
17 | Calentador de Agua clu 1 $12,00 $12,00
18 | Lampara Fluorescente clu 1 $8,50 $8,50
19 | Luz piloto clu 1 $2,50 $2,50
20 | Espadin hembra clu 2 $0,50 $1,00
21 | Espadin macho clu 2 $0,50 $1,00
22 | Bornerade 2 clu 2 $0,25 $0,50
23 | Cable de impresora clu 1 $6,00 $6,00
24 | Switch de 8 puertos TP-Link clu 1 $15,00 $15,00
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Item | Detalle Unidad | Cantidad | Costo Costo
Unitario | Total
25 | Cable HDMI clu 1 $7,00 $7,00
26 | Papel Couche clu 1 $1,00 $1,00
27 | Impresiones clu 1 $15,90 $15,90
28 | Silicona clu 1 $0,80 $0,80
29 | Carcasa para circuito clu 1 $6,00 $6,00
30 | Cables Ethernet clu 5 $0,60 $3,00
31 | Cortapicos clu 1 $6,24 $6,24
Total $473,86

Fuente: Investigador

Para el desarrollo del presente proyecto, el presupuesto fue financiado en su totalidad

por el investigador.

Para el célculo del valor de horas de trabajo de un Ingeniero Electronico, se tomd en

consideracion el salario obtenido de la pagina web del Instituto Ecuatoriano de

Seguridad Social.

El sueldo mensual del Ingeniero Electronico es de $1.676,00, el sueldo diario seria de
$1.676,00/20 dias= 83,80. Por lo tanto el sueldo diario seria de 10,475.

Tabla 4.14: Salario obtenido del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social.

Descripcion Valor
Sueldo Mensual $1.676
Sueldo Diario $83,84
Sueldo por hora $10,48

Fuente: Investigador.

Para el desarrollo del presente proyecto se empled 190 horas, por lo que el disefio

estaria valorado en $1.991,20. Por lo tanto el costo total del proyecto es de $2.465,06.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Del desarrollo e implementacion del presente proyecto, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:

Se realiz6 el andlisis de las variables fisicas que intervienen en el Acuario “San
Martin”, llegando a la conclusion de que se requiere como minimo, una
intensidad luminica de 25 lux, para que el acuario se encuentre completamente
iluminado; la temperatura ambiental en el dia varia entre 22°C y 28°C, donde
fue necesario controlar que la temperatura no sea superior a 25°C, para brindar
un ambiente agradable a los turistas; cuando el agua de la pecera se encontraba
sucia, se observaba que se contaba con niveles alcalinos de pH entre 7.8 y 8; la
temperatura del agua, requiere como minimo una temperatura de 28°C y como
méximo 32°C, para que el pez Oscar se desarrolle con normalidad.

Al ser un acuario de grandes dimensiones, se llega a la conclusion de que se
requiere el uso de dos calentadores de agua, para nivelar la temperatura en el
acuario, colocando en la parte derecha e izquierda de la pecera, porque se
obtuvo niveles de temperatura en el lado derecho de 29°C a 31°C y en el lado
izquierdo de 27°C a 30°C, también es necesario el uso de dos lamparas
fluorescentes de 20W con una eficiencia de 68 Im/watt, colocadas en la parte
inferior frontal y en la parte inferior trasera del acuario, para que el acuario se
encuentre iluminado en su totalidad.

Con la implementacion de la central telefonica en Asterisk se llega a la
conclusion de que es necesario analizar y controlar todos los parametros que
se den al realizar una llamada telefénica, al realizar la llamada y no marcar

ninguna extension, la llamada sigue en curso hasta que el usuario cuelgue, por
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ello se requiere limitar el tiempo de espera, colocando un rango de 0 a 5
segundos para marcar alguna extension, caso contrario pasado los 5 segundos
se cuelga la llamada, al marcar una extension diferente del 1-5 se requiere un

mensaje que notifique al usuario que dicha extension no esta disponible.

5.2 Recomendaciones

Utilizar los sensores apropiados y calibrarlos correctamente, para que la
informacion proporcionada por cada uno de ellos sea la correcta y de esta
manera asegurarse que la informacion almacenada en la base de datos, es
veridica, es recomendable cambiar el agua de la pecera, la primera vez que el
sistema lo notifique, porque de esta manera se evita que el agua se contamine
mas rapido y se incremente la aparicion de hongos y bacterias.

Utilizar calentadores de agua, en los que sea posible limitar la temperatura
méaxima de 32°C, para que los peces no sufran cambios de temperatura que
alteran su ciclo biologico natural, antes de encender los calentadores es
recomendable introducirlos en el agua 5 minutos, para que nivelen su
temperatura y al encenderlos no vayan a explotar, se recomienda utilizar
lamparas fluorescentes, que son las indicadas para los acuarios, porque la
radiacion que emiten no es perjudicial, ni para los peces ni plantas del acuario,
por el contrario permite que las plantas acuaticas realicen el proceso de
fotosintesis, asi como también visualizar claramente las especies de peces.

Es recomendable instalar la Gltima version de Asterisk disponible, porque
viene con paquetes actualizados, que pueden ser aprovechados al méximo,
logrando tener llamadas telefonicas exitosas, es recomendable colocar tiempos
de espera para la marcacion de extensiones y para escuchar nuevamente el
menu, porque se puede dar el caso que no se escuchd bien el tipo de sensor que
se requiere conocer el estado, también se recomienda instalar en Asterisk los
paquetes de festival y la voz femenina de la Junta de Andalucia, porque es la

voz mas clara en espafiol que se encuentra disponible.
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AnNexos

I. Anexo A: Parametros Técnicos de los equipos empleados en el proyecto.

a) Arduino Uno

MADE

see the index of Arduino boards.

Arduino UNO

ARDUINO

)

“ ‘aoa-o.—.ua"-’- Seamus

-k 3

43

Product Overview

The Arduino Uno Is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 degkal
Inputioutput pins (of which 6 can be used as PWWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz crystal oscillator, a
USB connection, a power Jack, an ICSP header, and a reset bution. It contains everything needed to
support the microcontroller; simply connect it 1o 8 computer with a USB cable or power & with a AC-to-DC
adapier or battery to get staried. The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
USB-to-serial driver chip. Instead, It features the Atmega8U2 programmed as a USB-to-serial converter.

*Uno” means one In Itallan and Is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be the reference versions of Arduno, moving forward. The Uno is the latest in a series of USB
Arduino boards, and the reference model for the Ardulno platform; for a comparison with previous versions,
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Technical Specification

Summar
Mrocontrober ATmegadzs
Operaing Voltage sV
Inget Vokage frecommended) 7-12V
Inget Vokage Jimies) 6-20v
Digial ¥O Pins 14 (of which & provide PVWM output)
Analkg Ingut Pins 6
DC Cuvent per VO Pin 40 mA
DC Cument for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used by
T Sy bootiader
SRAM 2KB
EEPROM 1B
Clock Speed 15 MHz
the board
“Test”
‘Led 13

MADE

IM XTALY ;.‘-, i

e ,,.D\\l‘g‘ .: BEEETAL (P~

o Power
Led

.o (] ARDUINO

GGR) -
r 450&-‘.‘.—‘.‘!".':

i

| iRk, GO UNO) -e

IR, 5nalog pins

B RS ~radiospares Rrapionics A
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b) Arduino Ethernet Shield

Arduino Ethernet Shield
hvervicw

The Ardumo Fihernet is a microcontroller board based on the A Tmegad3E (doisshesi) |t has
14 digital inpubfoaspul pins, & analog inpuis, a 16 MHz crysal oscillaon, o BJ43 connecton,
a power jack, an ICSF header, and o ressi buison

N8 Pins 10, §1, 12 and 13 are reserved for imenfacing widh i Evhermet modede and siowld
men b geved orkeriine. Tlais redluoes dhe remmber of evallobide pives so ¥, wink 4 erailoble ax

P o,
An opticral Power over Ethemet module can be added 1o the board o5 well

The Exhernet differs from other boards n that i does not bave 2n onboard 15 B<ip-semal
drvier chip, bt bhas 8 Wienet Ethemet interfoce. This & the same imerfoce foond on ghe
Fibermist shield.

An onboard microS [ card reader, which con be used io siore filles for serving over the
meivwaric, is accesshle through the SI0 Library. Fin 10 is reserved dor the Wiznet inierface, 55
oo the S0 card & an P 4.

The f=pin serial programming header is compatible with the LUSE Senal adapier and also with
e FTTH USE cabdes cr with Sparkfon and Adafruit FTIM=style hasic USB<to-serial breakoan
oards. [t feabares suppon fior auiomatic reset, allowing sketches 1o be aploaded withowt
pressing the reset buiton on the board. When plogged nio a USB io Serig adapier, the
Arduing Ethemei s powered from the adapeer,

SEm Ty
Microcantr ollis ATmagaili
Dparating Vohage S
input Vohage Plugilincs) E-18V
Input Voliage PoE Jirmin) 316-57%
Dagital 11D Pire 13 ol vahich & provida PR output)
Arcuana Bind T
0 e 13 csaed for 58
o i for 50 core!
2 W EI00 dwrdTuE! (e Srargn
Aealog egut Pirs 3

IOC Currant pist LD Pis 400
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c) Raspberry Pi

Procuct Name

" Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Raspberry M 3

The Scapteery M 3 Moced B i hae ihid Qer Ry v e -t
cedicond et g boond Computer con be wed o mony apeiicatons
anet sperseces the ariging Resptwe y M Model 8+ ane Roapibeery M 2 Mockel
£, Whild! sncirfcinrg he popauls boces fonmet the Scapberry S Mocel

4 beingn you @ mose powerhs proceme: 10x foafer than e S genercion
Rospberry P Acctorctly # ooch whslem LAN & BLsiooth carrecidly
carg It the Sect xaltion o powerful Correciec desigra.

W rs-oomponenis com [raspberrypd
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" Raspberry Pi

Raspberry Pi 3 Model B

Specification
Processor

cru

Memory
Operctnag System
Dimemicns
Power
Connectors:
therne!

Video Outpul

Audic Output
OMO Commector

Comerc Connecior
Diaploy Comneclor

Memory Cord Skt

Koy Sermfils

Key Appiccions

www.rs-camponenls com [rospberrypd

Bocaoom BONUSE) chicaet.
1 26 Quod-Caore ASM Corte-ASY
B00.1) B/ Wisskess LAN ond Blusioot 41 (Sueloot Ooasic ana LE)

Dol Comm ViseoCone I8 Mutimecta Cod Mrovices Open &L
528 rodwaw-acodercied OoerVa, ord 1080030 H284 high-ecfte
decode.

Copatde of 1Gpbelf, | SSmoallz or 200H0M with ledune Slesng arc
DAA rhastuchue
168 oo

Boots fom Mic 5D cord, arring & venion of e Linue openciing vyalen o
Winciosa 0 kot

85 x5 x Vrren
Meyo USE socket SV1, 254

10/100 Bcne! £ et socke!

HOMIfev 13K 14
Componte RCA (PAL anct NISC)
Aot Outzut 3 5men jock, HDM
LS8 4 x S8 20 Comector

A0-pin 254 rrem (100 ) sogcraion heoder: 200
Provicing 27 GO phea oo well ca 433V, +5 W ond GND sppely ines

140t M Commn Serdcd rlerfoce (09-2)

Dagioy Sedcd interioce (D) 15 woy fof Ses cotie conneciar with fwo aolo
lanea ond o clock kne

Pugh ol Mero SO0
* lowcod » Coratfers boord foerct
* 3 foabwr proceming * Ackied conreciviy

* Mecio cenbe * Rototas

* Morre * Servet/cloud et
* P amever * Sscuty mortiorng
* Wb camerc * Goming

* Whelsx: Ocoem pord
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d) GolP

GoIP GSM Series Voice Gateway

/[ [Go] \
/ \
/ 7001 1 | \
(L TRRTTRNT §

The description of LED mdicators 15 as follows.

LED Dezcription

Power indicator Thas indicator is constantly ON after connected with power.

LAN indicator mmmmmaﬂ?.cmﬂmﬁtb&mmmpmtmd
blnks dunng datz transomssion.

This mdicator 15 ON after connected with the petwork equpment and
blnks dunng datz transomssion.

1. The EUN indicator blinks once every 100ms durmg startup.

. 1 - . . .
RUN indi 2. When GolP 15 commected with the server, the EUUN indicator blinks
once per second.

PC indicator

1. When the G5M module of the GolP logs onto the local GSM network,
this mdrcater blinks once per second.

2. When this indicator blinks quickly, it indicates that the GolP is trying

Channel indicator to log onte the local GSM network.

3. When the GSM channel of the GolP 15 actvated, this mdicator is
normally O3,
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GoIP GSM Series Voice Gateway

— _,_a—-ur" v'_'\_\ PC P':

{ A
[ GSM Network |
. -

A \

| N | |

[ Y 9, Q U
Channald Channel? Channel2 Channall

Plug to Internet
Internet DASL/Cable
Modem Ethernet

(2

I D N N D D S S——
Channol8 Channel7 Channel€ ChannelS Channel4 Chamnel3 Channel2 Chennel

| —

@@@@@@@@\*?@
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Il. Anexo B: Parametros Técnicos de los sensores empleados en el proyecto.

a) Sensor de temperatura digital DS18B20

-
DS18B20

0 RALEAS AMAXIVI Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

FE.th.IH!EE PIN ASSIGNMENT
Umique 1-Wme™ mierface requires ooy one
pan pin for commemication DALLAS MC
* FEach device bas 2 unique #4-hit senal code 1E820
sinved in an onboard ROM R WL
»  Multidrop copabaity simplifies disiribuied i Ven
lemperature sensing applications
= Requires i exiemal companents g
= Can he powered from data line. Pover supply &-Pin 1 50mil S04

range is 5.0% o 5.5V ;

*  Mleasures tempersiures  from  =35%C (DS188207)
+1 2550 (=4TF o +23T°F)

e H A aocumey from =10%C o +35%C

= Thermomeier resolution is  user-selecable
from % to 13 hils

= Convers iemperature o 1 2<bil degnal word in
T50ms | mm

= LUser-definalile momvolatile (M%) alarm

setlings

EE

 Alam  search command idemtifies  and (BT V| {6 | AR
aldresses  devices whose  temperature s TR0
ouissde of progammed lmes {lemperaae (D& 18B20)
aarm cordition}
e T ek AP o DESCRIPTION
»  Sofivare companhle with the DS 1522 GO = Ground

= Applications imclade thermestatic comerols, DO - Diata IniOut
indusinal ~ sysmems, cofeumer  products, Vo - Power Supply Voluge
thermoeneters, of any thermally  sersitive WC = Mo Connect
system

DESCRIPTION

The DSISEHD Degial Thermometer provides % io 1 3<hit cenbigmde iempermiure messarements and has
zn alamm function with nonvalatile user-programmable upper and lower mﬁ Em.rrl; The DS L3R
commmmunicates over a [<Wire bus that by definition requiress only ground) For
coamEnunication with a centml microprocessor, H has an operiing temperatare ramge of =35%C 1o +125%C

and is accurate w0 #0350 pwer the range of =109 1o +33°C In addition, the 05 18B20 can derive power
direcily from the daia lme (“parassie power™ ], elninating the need for an exsernal power supply,

Each DS13R20 has o unague t4-bit serial code, which allows multiple DS 138205 fo function on the same
I=wine hus;, ths, il s simple 0 use one microprocessor o control many D6 13BNs distributed over a
large area. Applications #hat can benefid from this femfure include HVAC environmental controls,

lemperature monibonng systens inside buoildings, equipment or machinery, and process moniloring, and
coner sysiems.
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b) Sensor de luz BH1750

Sensor Digital De Luz BH1750

Descripcion

El BH1750 es un sensor digital de intensidad de luz ambiente, tiene un conversor ADC de 16bits interno, Esta
es una versién mejorada del tipico sensor de luz a base de un LDR, el cual simplemente entrega un valor
analdgico. EI BH1750, nos entrega automaticamente el wvalor En Lux (desde 1 Ix hasta 65535 1x), y 58 comunica
por I2C, con la posibilidad de seleccionar 2 Address. Este sensor nos permite medir la cantidad de luz por
metro cuadrado que tenemos en alguna habitacidn y poder modificar automaticamente las luces de los
glrededores.

Ejemplos de Lux:

« Noche; 0,001 —0.02

« Loz Lunar: 0.02—0.3

« Nublado Interior: 5—50

« Nublado Exterior: 50—500

« Soleado Interior: 100-1000

« Luz minima para la lectura: 50—60

» Intensidad estdndar sistema de video hogarefio: 1400

Caracteristicas Técnicas

« Interfaz digital a través de bus I2C con capacidad de seleccionar entre 2 direcciones

« Respuesta espectral similar a la del ojo humano

« Reliza mediciones de luz y convierte el resultado & una palabra digital

« Amplic rango de medicidn 1-65535 lux

= Modo de bajo consumo de energia

« Rechazo de ruido a 50460 Hz

« Baja dependencia de |a medicién contra 1a fuente de luz: haldgeno, led, incandescente, luz de dia, etc

« Es posible seleccionar dos direcciones de esclava (T2C).
« Lainfluencia del espectro infrarojo es baja.
« Woltaje 3.3v-5v
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¢) Sensor de humedad y temperatura ambiental DHT22

DHT22 (DHT22 also named as AM2302)

Aosong Electronics Co.,Ltd

Your specalst in ecvalieg basnd ity & temgeralure sersors
1. Feature & Application:
* Full range temperature compensated ~ * Relative humidity and temperature measurement

* Calibrated digital signal  *Owistanding long-term stability  *Extra components not needed
* Long transmission distance * Low power consumption *4 pins packaged and fully interchangeable

2. Description:

DHT22 output calibrated digal signal. It utilizes exclusive digital-signal-collecting-technique and humidity
sensing technology, assuring its reliability and stability.[ts sensing elements 15 connected with 8-bit single-chip

EL’EI'!'I‘FIIJ]EI.

Every sensor of this model 15 temperature compensated and calibrated in accurate calibration chamber and the
calibration-coefficient 15 saved in type of programme in (FTF memory, when the sensor 15 detecting, it will cite
coefficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distance| 20m) enable IHT22 to be swited n all kinds of
harsh application occasions,

Single-row packaged with four pms, making the connection very convenient.

3. Technical Specification:

Model [DHT22

Power supply 3. 3-6% D

Dutput signal digital signal via single-bus

Sensing element Polymer capacitor

{Iperating range humdity (- 100%EH; temperature -40-80Celsius
Accuracy humidity +-2%RH| Max +-5%KH);, temperature <+-0.5Celsius
Resolution or sensitrvity | humidiey 0, 1%6RH; temperature (), 1 Celss
Repestablity humidity +-1%REH; temperature +-0.3Celsius
Humidity hysteresis +-0.3%HH

| Long-term Stability +-). 5%RH/vear

Sensing period Average: 25

Interc ability fully inierchangeable

Dimensions small size 14* 18%3 5Smm: hig stze 22*28*5mm
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d) Sensor de pH SENO0161

PH meter(SKU: SENO0161)

Froen Fobaot Wk

Contents

I Introdusction
2 Applications
3 Specification A
4 pH Elecimde Sooe
5 pH Electmode Charscteristics
f Uize the pH Meter
n f ] Connecting Deagram
n 62 %iep o Use the pH Meter

n Gl Sample Code
» T Precastions -
» # Dooumends
Introduction
Meed 1o measure waier quality and other Arulog pH Meter Kit

parameiers but haven't got any low cost pH

meter? Find it difficult io use with Arduino®

Here comies an analog pH meter, specially designed for sArduimo controllers and has built-in simple,
oonvenient and practical connectson and featres. 1t has an LED which works as the Poser [ndicator, a BRC
connector and PH2.0 sensor inderface. To use it, just conmect the pH sensor weith BMC connector, and plug
the FH2.0 imerface into the amalog mput porl of any Ardwno controller. 1§ presprogrammed,, vou will get the
pH value easily. Comes in compact plastic baox with fbams for betier mobile siorage.

Attentionzln arder ta ensure the accwrscy of the pHl prabe; vou need to sse the standard sslution to
calibraie it regularly_Generally, the period is abowt half o year. [T vou meawre the dirty sguesns
sdution, you meed io increase the freguency of ealibration

Applications

» 'Water qualsty festing
n Aquecalture

Specification

n Module Power - 5,000
n Afodule Soe - 4 3mm=32mm
heasuning Bange:(k14FH

MMeasuning Temperature Q=60 T
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I11. Anexo C: Cddigos de programacion en Arduino y Raspberry Pi.

A) Codigo de programacion en arduino
I. Programacion de los sensores para la toma de informacion

//Se cargan las librerias necesarias para la Ethernet Shield

#include <Ethernet.h>

#include <SPI1.h>

/IConfiguracion de la Ethernet Shield

byte MAC[] = {0x00, 0xAA, 0xBB, 0xCC, OxDE, 0x12}; //Direccion MAC
byte IP_CLIENTE[] = {10,10,0,3}; //Direccion IP del Arduino

byte IP_SERVIDOR]] = {10,10,0,2}; //Direccién IP del servidor
EthernetClient client;

#include <Wire.h>
#include <BH1750.h>
#include "DHT.h"

#define DHTPIN 2 /IPin digital 2

#define DHTTYPE DHT22

#define pinpH A3 //Se declara el pin donde se conecta el dato del sensor
#define pin18b20 8 //Se declara el pin donde se conecta el dato del sensor
#include <OneWire.h> //Se cargan las librerias necesarias para el sensor

#include <DallasTemperature.h>

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

BH1750 lightMeter;

OneWire conex(pin18b20); //Se define e inicializa las variables
DallasTemperature s18b20(&conex);  //Se define e inicializa las variables

unsigned int spH; //Se define e inicializa las variables
int k,guardar[10];

float pH;

void setup(){

Serial.begin(9600);

lightMeter.begin(); /lnicio sensor de luz
dht.begin(); //nicio sensor de humedad
$18b20.begin(); /lInicio sensor de temperatura

Serial.printin("Test de sensores™);
Ethernet.begin(MAC, IP_CLIENTE);
delay(2000);

void loop() {
//Sensor Temperatura Agua
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float Tagua= s18b20.getTempCByIndex(0);
s18b20.requestTemperatures();
Serial.print("Temperatura_Agua: ");
Serial.print(Tagua);

Serial.printIn(* *C");

Serial.printIn("");

//Sensor pH
for(k=0;k<10;k++)
{
guardar[k]=analogRead(pinpH);
delay (10);
¥
spH=0;
for(k=0;k<10;k++) spH+=guardar[K];
pH=(float)spH*5/1024/10;//Convierte el valor anal6gico en mv
pH=3.5*pH;
/[Convierte el valor de mv a unidades de pH
/I Imprimir variables
Serial.print("pH: ");
Serial.print(pH);
Serial.printin(" ');

//Sensor Luz
uintl6_t lux = lightMeter.readLightLevel();
Serial.print("Light: ");
Serial.print(lux);
Serial.printIn(*" Ix");

//Sensor Temperatura y humedad Ambiental

float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();

Serial.print("Humedad Ambiental: *);
Serial.print(h);

Serial.printin(" %\t");
Serial.print("*Temperatura Ambiental: ");
Serial.print(t);

Serial.printIn(" *C ");

delay(2000);

[/ Proceso de envi6 de muestras al servidor
/[HUMEDAD AMBIENTAL

if (client.connect(IP_SERVIDOR, 80)>0)

{
client.print("GET /acuario/humedad_ambiental.php?RH=");

client.print(h);
client.printin();
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Serial.printin("Dato enviado Humedad_Ambiental™);

¥

else

{

Serial.printIn(*Sin conexion™);
¥

client.stop();

client.flush();

delay(2000);

IITEMPERATURA AMBIENTAL

if (client.connect(IP_SERVIDOR, 80)>0)

{

client.print("GET /acuario/temperatura_ambiental.php?gradoC=");
client.print(t);

client.printin();

Serial.printIn("Dato enviado Temperatura_Ambiental™);

b

else

{

Serial.printIn("Sin conexion");
}

client.stop();

client.flush();

delay(2000);

//ILUMINACION

if (client.connect(IP_SERVIDOR, 80)>0)

{

client.print("GET /acuario/iluminacionn.php?Ix=");
client.print(lux);

client.printin();

Serial.printIn("Dato enviado lluminacion™);

¥

else

{

Serial.printIn("'Sin conexion");
¥

client.stop();

client.flush();

delay(2000);

/| TEMPERATURA AGUA

if (client.connect(IP_SERVIDOR, 80)>0)

{

client.print("GET /acuario/temperatura_aguaa.php?gradC=");
client.print(Tagua);

client.printin();
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Serial.printin("Dato enviado Tagua");

¥

else

{

Serial.printIn(*Sin conexion™);

}
client.stop();

client.flush();
delay(2000);

IIPH
if (client.connect(IP_SERVIDOR, 80)>0)

{

client.print("GET /acuario/nivelph.php?pH=");
client.print(pH);

client.printin();

Serial.printIn("Dato enviado pH");

¥

else

{

Serial.printIn("Sin conexion");

}
client.stop();

client.flush();
delay(2000);

¥

B) Cddigo de programacion en Raspberry Pi
Scripts para el envio de informacion a la base de datos

Se crean los scripts que permiten enviar la informacion recibida desde los diferentes

sensores utilizados en el presente proyecto hacia la base de datos.

Sensor de Temperatura de Agua
Se crea el script temperatura_aguaa.php

Se crea el script que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de
temperatura de agua a la base de datos.

<?php
/I Se hace el llamado al script conexion.php
require(*'conexion.php™);

/I Se lee el dato de temperatura_agua mediante GET
$datoagua = mysqli_real_escape_string($conex, $_GET['gradC']);

Il Se guarda el valor para insertar en la base de datos
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$insertartagua = "INSERT INTO temperatura_agua (gradC)
VALUES(™.$datoagua.™)";

Il Se inserta el valor en la base de datos
mysqli_query($conex, Sinsertartagua);
mysqli_close($conex);

2>

Sensor de Temperatura Ambiental
Se crea el script temperatura_ambiental.php

Se crea el script que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de
temperatura ambiental a la base de datos.

<?php
/' Se hace el llamado al script conexion.php
require("conexion.php™);

I Se lee el dato de temperatura_agua mediante GET
$datotamb = mysqli_real_escape_string($conex, $ GET['gradoC'));

/I Se guarda el valor para insertar en la base de datos
Sinsertartamb = "INSERT INTO temperatura_ambiente (gradoC)
VALUES(™.$datotamb.™)";

/I Se inserta el valor en la base de datos
mysqli_query($conex, $insertartamb);
mysqli_close($conex);

7”>

Sensor de Humedad Ambiental
Se crea el script humedad _ambiental.php

Se crea el script que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de
humedad ambiental a la base de datos.

<?php
/I Se hace el llamado al script conexion.php
require(*'conexion.php™);

/I Se lee el dato de temperatura_agua mediante GET
$datohuma = mysqli_real_escape_string($conex, $ GET['RH');

/I Se guarda el valor para insertar en la base de datos
$insertarhuma = "INSERT INTO humedad_ambiente (RH)
VALUES(".$datohuma.™)";

I Se inserta el valor en la base de datos
mysqli_query($conex, $insertarhuma);
mysqli_close($conex);

2>
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Sensor de Luz
Se crea el script iluminacionn.php

Se crea el script que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de luz de
agua a la base de datos.

<?php
// Se hace el llamado al script conexion.php
require(“conexion.php™);

I Se lee el dato de temperatura_agua mediante GET
$datoilum = mysqli_real_escape_string($conex, $ GET['Ix]);

/I Se guarda el valor para insertar en la base de datos
Sinsertarilum="INSERT INTO iluminacion (Ix)
VALUES(™.$datoilum.™)";

Il Se inserta el valor en la base de datos
mysqli_query($conex, $insertarilum);
mysqli_close($conex);

2>

Sensor de pH
Se crea el script nivelph.php

Se crean el script que permiten enviar la informacion recibida desde el sensor de pH
de agua a la base de datos.

<?php
I/ Se hace el llamado al script conexion.php
require(“'conexion.php™);

I Se lee el dato de temperatura_agua mediante GET
$datoph = mysqli_real_escape_string($conex, $ GET[pH1);

/I Se guarda el valor para insertar en la base de datos
Sinsertarph= "INSERT INTO nivel_pH (pH)
VALUES(™.$datoph.™)";

I/ Se inserta el valor en la base de datos
mysqli_query($conex, $insertarph);
mysqli_close($conex);

»>

C) Programacion para la lectura del altimo valor sensado que se encuentra
almacenado en la base de datos.

Sensor de Temperatura de Agua

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano temperatura_agua.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ temperatura_agua.php
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#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost’,'root’,'godinmylife’) or die (mysql_error());

mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM temperatura_agua order by fecha_tagua desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);
$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("sensor de temperatura de agua™);

$query="SELECT * FROM temperatura_agua order by fecha_tagua desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);
$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("la temperatura del agua es $_re[gradC] grados...

$_re[fecha_tagua]™);
$agi-> hangup();
72>

Sensor de Temperatura Ambiental

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano temperatura_ambiente.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ temperatura_ambiente.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

la fecha

$conexion = mysql_connect('localhost’,'root’,'godinmylife") or die (mysql_error());

mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM temperatura_ambiente order by fecha_tamb desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);
$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("sensor de temperatura ambiental™);

$query="SELECT * FROM temperatura_ambiente order by fecha_tamb desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);
$_re=mysql_fetch_array($_result);

€s

$agi->text2wav("la temperatura ambiental es $_re[gradoC]... la fecha es $_re[fecha_tamb]");

$agi-> hangup();
?>
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Sensor de Humedad Ambiental

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano humedad_ambiente.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ humedad_ambiente.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost’,'root’,'godinmylife") or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM humedad_ambiente order by fecha_hum desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);
$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de humedad ambiental");

$query="SELECT * FROM humedad_ambiente order by fecha_hum desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);
$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("la humedad ambiental es $_re[RH]... la fecha es $_re[fecha_hum]");
$agi-> hangup();
?>

Sensor de lluminacion

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano iluminacion.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ iluminacion.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost','root’,'godinmylife’) or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM iluminacion order by fecha_Ix desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);
$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de iluminacion");
$query="SELECT * FROM iluminacion order by fecha_Ix desc";
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$_result=mysql_query($query,$conexion);
$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("la iluminacion es $_re[Ix]lux... la fecha es $_re[fecha_Ix]");
$agi-> hangup();
7”>

Sensor de nivel de pH

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano nivel_pH.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ nivel_pH.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require(‘phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost’,'root','godinmylife’) or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM nivel_pH order by fecha_pH desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);
$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de nivel de ph");

$query="SELECT * FROM nivel_pH order by fecha_pH desc";
$_result=mysql_query($query,$conexion);

$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("el nivel de ph es $_re[pH]... la fecha es $_re[fecha_pH]");
$agi-> hangup();
7>

D) Programacion para la lectura del altimo valor sensado que se encuentra fuera

de rango, almacenado en la base de datos.

Sensor de Temperatura de Agua

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano leereportempagua.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ leereportempagua.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();
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$conexion = mysql_connect('localhost’,'root','godinmylife") or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM temperatura_agua WHERE gradC not BETWEEN 28 and 32
order by fecha_tagua desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de temperatura de agua");

$agi->text2wav("El ultimo valor sensado fuera de rango se detalla a continuacion™);
$query="SELECT * FROM temperatura_agua WHERE gradC not BETWEEN 28 and 32
order by fecha_tagua desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("la temperatura del agua es $_re[gradC] grados... la fecha es
$_re[fecha_tagua]");

$agi-> hangup();

2>

Sensor de Temperatura Ambiental

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano leereportempamb.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ leereportempamb.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost’,'root','godinmylife") or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM temperatura_ambiente WHERE gradoC not BETWEEN 1 and
25 order by fecha_tamb desc™;

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de temperatura ambiental™);

$agi->text2wav("El ultimo valor sensado fuera de rango se detalla a continuacion™);
$query="SELECT * FROM temperatura_ambiente WHERE gradoC not BETWEEN 1 and
25 order by fecha_tamb desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'la temperatura ambiental es $_re[gradoC]... la fecha es $_re[fecha_tamb]");

$agi-> hangup();
7>
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Sensor de Humedad Ambiental

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano leereporhumamb.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ leereporhumamb.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require(‘phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost’,'root','godinmylife’) or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM humedad_ambiente WHERE RH not BETWEEN 25 and 65
order by fecha_hum desc";

$_result=mysqgl_query($query,$conexion);

$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de humedad ambiental");

$agi->text2wav("El ultimo valor sensado fuera de rango se detalla a continuacion™);
$query="SELECT * FROM humedad_ambiente WHERE RH not BETWEEN 25 and 65
order by fecha_hum desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("la humedad ambiental es $_re[RH]... la fecha es $_re[fecha_hum]");
$agi-> hangup();
2>

Sensor de lluminacion

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano leereporilum.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ leereporilum.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();

$conexion = mysql_connect('localhost','root','godinmylife’) or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM iluminacion WHERE Ix not BETWEEN 25 and 3000 order by
fecha_Ix desc™;

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$ re=mysql_fetch_array($_result);
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$agi->text2wav("'sensor de iluminacion™);

$agi->text2wav("El ultimo valor sensado fuera de rango se detalla a continuacion");
$query="SELECT * FROM iluminacion WHERE Ix not BETWEEN 25 and 3000 order by
fecha_Ix desc™;

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$ re=mysql_fetch_array($_result);

Pagi->text2wav("la iluminacion es $_re[Ix]lux... la fecha es $_re[fecha_Ix]");
$agi-> hangup();
2>

Sensor de nivel de pH

cd /var/lib/asterisk/agi-bin
sudo nano leereporph.php
sudo chmod +x /var/lib/asterisk/agi-bin/ leereporph.php

#!/usr/bin/php -q

<?php
require('phpagi.php’);
error_reporting(E_ALL);
$agi = new AGI();
$agi-> answer();c

$conexion = mysql_connect('localhost','root’,'godinmylife") or die (mysql_error());
mysql_select_db('sensores',$conexion);

$query="SELECT * FROM nivel_pH WHERE pH not BETWEEN 6.5 and 7.5 order by
fecha_pH desc";

$_result=mysql_query($query,$conexion);

$_re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("'sensor de nivel de ph");

$agi->text2wav("El ultimo valor sensado fuera de rango se detalla a continuacion");
$query="SELECT * FROM nivel_pH WHERE pH not BETWEEN 6.5 and 7.5 order by
fecha_pH desc™;

$_result=mysqgl_query($query,$conexion);

$ re=mysql_fetch_array($_result);

$agi->text2wav("el nivel de ph es $_re[pH]... la fecha es $_re[fecha_pH]");
$agi-> hangup();
7>

E) Programacion para la obtencion del ultimo valor sensado que se encuentra

almacenado en la base de datos.

Sensor de Temperatura de Agua

cd /var/www/html/acuario
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sudo nano ultimo_temperatura_agua.php

<?php

$conex = mysql_connect(‘localhost','arduin’,'godinmylife");
mysql_select_db('sensores’,$conex);

$selecciona = "SELECT * FROM temperatura_agua order by fecha_tagua desc";
$valortagua = mysgl_query($selecciona);
$recupera=mysql_fetch_object($valortagua);

echo $recupera->gradC;

?>

Sensor de Temperatura Ambiental

cd /var/www/html/acuario
sudo nano ultimo_temperatura_ambiental.php

<?php

$conex = mysql_connect('localhost','arduin’,'godinmylife");
mysql_select_db('sensores',$conex);

$selecciona = "SELECT * FROM temperatura_ambiente order by fecha_tamb desc";
$valortamb = mysql_query($selecciona);
$recupera=mysql_fetch_object($valortamb);

echo $recupera->gradoC;

7>

Sensor de Humedad Ambiental

cd /var/www/html/acuario
sudo nano ultimo_humedad_ambiental.php

<?php

$conex = mysql_connect(‘localhost','arduin’,'godinmylife’);
mysql_select_db('sensores',$conex);

$selecciona = "SELECT * FROM humedad_ambiente order by fecha_hum desc";
$valorhamb = mysql_query($selecciona);
$recupera=mysql_fetch_object($valorhamb);

echo $recupera->RH;

7>

Sensor de lluminacion

cd /var/www/html/acuario
sudo nano ultimo_iluminacionn.php

<?php

$conex = mysql_connect(‘localhost','arduin’,'godinmylife’);
mysql_select_db('sensores',$conex);

$selecciona = "SELECT * FROM iluminacion order by fecha_Ix desc";
$valorlx = mysqgl_query($selecciona);
$recupera=mysql_fetch_object($valorlx);

echo $recupera->Ix;

7>
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Sensor de pH

cd /var/www/html/acuario
sudo nano ultimo_ph.php

<?php

$conex = mysql_connect(‘localhost','arduin’,'godinmylife’);
mysql_select_db('sensores',$conex);

$selecciona = "SELECT * FROM nivel_pH order by fecha_pH desc";
$valorph = mysql_query($selecciona);
$recupera=mysql_fetch_object($valorph);

echo $recupera->pH;

2>

F) Programacion en Python para la activacion de alertas.

#!/usr/bin/python

import RPi.GPIO as GPIO

import time

from urllib2 import urlopen

from datetime import datetime, time
import urllib2

import json

GPI10.setmode(GPI0.BCM)
GPIO.setwarnings(False)

GPI0.setup(18,GP10.0UT)
GPI10.setup(17,GP10.0UT)
GPI0O.setup(27,GP10.0UT)
GPI10.setup(22,GP10.0UT)

# Funcion que usa el script para enviar las notificaciones a Pushetta
def sendNotification(token, channel, message):
data = {
"body" : message,
"message_type" : "text/plain™

}

req = urllib2.Request(‘http://api.pushetta.com/api/pushes/{0}/".format(channel))
req.add_header(‘Content-Type', ‘application/json’)
reg.add_header('Authorization’, "'Token {0}'.format(token))

response = urllib2.urlopen(req, json.dumps(data))

#Control para el sensor de humedad y temperatura ambiental
sensordht22 = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ultimo_temperatura_ambiental.php")
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tempdht22= float(sensordht22.read())
if (tempdht22 >25):
GPIO.output(18, GPIO.LOW)
a+=1
if(a==1):
print("Alarma activada DHT22")
sendNotification(""4c744d705a1d416c522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Se ha activado el ventilador!!")
else:
GPI10.output(18, GPIO.HIGH)
a=0
print("Alarma desactivada DHT22")

#Control para el sensor de luz
sensorluz = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ ultimo_iluminacionn.php’)
sensorl750 = float(sensorluz.read())
tiempo = datetime.now()
if (sensorl750 < 25 and ( tiempo.hour >= 6 or tiempo.hour <=18)):
GPIO.output(22, GP10.LOW)
b+=1
if (b==1):
print("Alarma activada LUZ")
sendNotification("4c744d705a1d416c522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Se ha encendido la lampara™)
else:
GPIO.output(22, GPIO.HIGH)
b=0
print("Alarma desactivada LUZ")

#Control para el sensor de temperatura de agua
sensoragua = urlopen(‘http://192.168.1.6:80/acuario/ultimo_temperatura_agua.php’)
sensorl8b20 = float(sensoragua.read())
if (sensorl8b20<28 ):
GPIO.output(27, GP10.LOW)
c+=1
if(c==1):
print("Alarma activada TEMP AGUA")
sendNotification("4c744d705a1d416¢522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Se ha encendido el calentador de agua™)
else:
GPIO.output(27, GPIO.HIGH)
c=0
print("Alarma desactivada TEMP AGUA")

#Control para el sensor de pH
sensorph = urlopen(’http://192.168.1.6:80/acuario/ ultimo_ph.php")
ph = float(sensorph.read())
if ((ph<6.5)or (ph>7.5)):

GPIO.output(17, GPIO.LOW)

d+=1

if(d==1):

print("Alarma activada ph™)
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sendNotification("4c744d705a1d416¢522789577b496a177327329b", "SanMartin",
"Porfavor cambiar de agua la pecera™)
else:
GPI0O.output(17, GPIO.HIGH)
d=0
print("Alarma desactivada ph™)
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1VV. Anexo D: Manual de uso e instalacién

ACUARIO SERPENTARIO Y AVES EXOTICAS “SAN MARTIN?”

Sistema de Control Electronico de Acuarios utilizando Tecnologia GSM y VolP

Acuario San Martin Sensores Shield Etherns

~ TN

& Raspbesry Pi3

=
3 Red GSM Q L
Usuario A

Control de dispositivos
Elictricos

Manual de instalacion

1. Descargar laimagen de Sistema Operativo Raspbian de la pagina oficial de Raspberry Pi:
https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/

2. Formatear la tarjeta micro SD, y cargar la imagen del Sistema Operativo.

3. Insertar la tarjeta micro SD en la Raspberry Pi y encenderla.

4. Iniciar con el proceso de Instalacidn, eligiendo el Sistema Operativo Raspbian, el idioma
y teclado en espafiol.

5. Una vez culminada la instalacion se procede a actualizar los paquetes y versiones
disponibles, con los comandos sudo apt-get update y sudo apt-get upgrade.

6. Asignar una direccion IP estatica a la Raspberry Pi.

7. Instalar PHP, servidor Apache, base de datos MySQL, PhpMyAdmin, Servidor FTP y
Arduino.

8. Ingresar a PhpMyAdmin y crear la base de datos “sensores”.

9. Crear las tablas para cada sensor en la base de datos “sensores”.

10. Programar en arduino para lectura de los sensores y envio de informacion a la base de
datos “sensores”.

11. Crear los scripts para la conexion con PhpMyAdmin, declarando el hombre del usuario

“arduin”, la clave “godinmylife” y el nombre de la base de datos “sensores”.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Crear los scripts para el envio de la informacion de cada sensor a la base de datos
“sensores”.

Conectar Arduino Uno con la Shield Ethernet para el envio de informacion, a la base de
datos “sensores”.

Instalar Asterisk, Festival, Voces en espafiol para Asterisk y Festival, AGI y las librerias
GPIO.

Crear los scripts para la lectura de la informacion almacenada de cada sensor que se
encuentra en la base de datos “sensores” mediante Asterisk.

Crear los scripts para la lectura de informacion almacenada de cada sensor que se
encuentra en la base de datos “sensores” mediante Asterisk, cuando un valor se encuentra
fuera de rango.

Configurar todo lo relacionado con el protocolo SIP y el dialplan en el archivo de
configuracion sip.conf y extensions.conf, respectivamente.

Crear el IVR soporte, asignando extensiones para la comunicacion y obtencién de la
informacion almacenada por cada en sensor en la base de datos “sensores”.

Crear el IVR reporte, asignando extensiones para la comunicacion y obtencion de la
informacion almacenada por cada en sensor que se encuentra fuera de rango, en la base de
datos “sensores”.

Configurar el GolP para comunicar la red de teléfono moévil, con la red de telefonia VolP.
Crear una cuenta y un canal en la aplicacion Pushetta para la notificacion de alertas.
Programar en Python para la activacion de alertas, mediante la activacion de puertos GPIO
en la Raspberry Pi.

Conectar el mddulo Relé para activar el ventilador, el calentador de agua, la ldmpara
fluorescente o la luz piloto, cuando el sistema lo requiera.

Disefiar una placa, con el circuito que permite integrar todo el Sistema de Control

Electronico para el Acuario “San Martin”.

Manual de uso

Llamar al nimero celular “098790XXXX".
Para consultar el Gltimo valor almacenado que se encuentra en la base de datos “sensores”,
marcar “1”.
Elegir el sensor que se desea consultar:
e “1” para el sensor de humedad ambiental

e “2” para el sensor de iluminacién
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e  “3” para el sensor de pH
e “4” para el sensor de temperatura del agua
e “5” para el sensor de temperatura ambiental
Llamar al nimero celular “098790XXXX".
Para consultar el ultimo valor almacenado que se encuentra en la base de datos “sensores”,
que se encuentra fuera de rango, marcar ‘“2”.
Elegir el sensor que se desea consultar:
e “1” para el sensor de humedad ambiental
e “2” para el sensor de iluminacion
e “3”para el sensor de pH
o “4” para el sensor de temperatura del agua
e “5”para el sensor de temperatura ambiental.
Ingresar a Pushetta y verificar la recepcion de las notificaciones cuando el sistema de

alertas se active.
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V. Anexo E: Acuario Serpentario “SAN MARTIN”

a) Carta de compromiso del Acuario Serpentario “SAN MARTIN”

ACUARIO SERPENTARIO
: ANIMALES EXOTICOS “SAN MARTIN”

CARTA DE COMPROMISO

Bafios 01 de Febrero de 2017

Ingeniera Mg.

Pilar Urrutia

DECANA

Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial
Presente.

Sefiora Decana:

En mi calidad de propietario del Acuario Serpentario y Animales exéticos “San Martin™, por
medio de la presente manifiesto a usted, que la Srta Jessica Andrea Vivanco Correa,
portadora de la cédula de ciudania N° 1719383943, estudiante de Décimo nivel en el periodo
académico Octubre 2016 — Marzo 2017 de la Carrera de Ingenieria en Electronica y
Comunicaciones de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electrénica e Industrial, tiene mi
autorizacién y respaldo para desarrollar en la empresa que represento el Trabajo de Titulacion
denominado “Sistema de control electronico para el Acuario Serpentario San Martin del
cant6n Bafios de la provincia de Tungurahua utilizando tecnologias GSM y VoIP ”, para lo
cual designo como Tutor Empresarial al Ing. William Germén Vega Merino.

Con estos antecedentes informo que la realizacion de este Trabajo de Titulacién es de gran
importancia para la empresa, el estudiante tiene total apoyo para su desarrollo y ejecucion,
por lo expuesto anteriormente solici Yy se proceda con el tramite correspondiente.

Atentamente,

LEONARDO VEGA MARINO
PROPIETARIO

Via Lligua Sector San Martin
Teléfono 2740994
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b) Finalizacién del proyecto en el Acuario Serpentario “SAN MARTIN”

ACUARIO SERPENTARIO
ANIMALES EXOTICOS “SAN MARTIN™

s

L b

Batios, 26 de julio de 2017

Ingeniera M.Sc.

Pilar Urrutia U.

DECANA

Facuitad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial
Presente

Sefiora Decana:

Por medio del presente, en calidad de representante legal de esta empresa certifico
que el trabajo de investigacién: “SISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO
PARA ACUARIOS UTILIZANDO TECNOLOGIAS GSM Y VOIP”,
desarrollado por la sefiorita: Jessica Andrea Vivanco Correa, ha sido concluido de

conformidad a los intereses de la Empresa.

Por la atenci6n que se sirva dar al presente, me suscribo de usted.

Atentamente,

- ZGOACUARIQ SERPENTARIO

. AVES EXOTICAS C\gﬁ
2 Mehiokl AR T IN o)

(3 pauRs runeunatEs

ngw iam Germ:
“Representante

Via Lligua Sector San Martin
Teléfono 2740994
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V1. Anexo F: Fotografias de la instalacion
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