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RESUMEN

El presente proyecto pretende mostrar el uso de una aplicacion de tecnologias y plataformas
utilizadas en Internet de las cosas, para subir informacion a la nube y ser aprovechada de
diferentes maneras como por ejemplo servicios a la comunidad. La misma fue implementada
como prototipo en los parqueaderos del Conjunto Habitacional Camino Real en el centro
historico de la Ciudad de Quito.

El llegar a conocer el status de las plazas del estacionamiento de manera remota se traduciria
en no realizar viajes innecesarios a dicho sitio, con la consecuente pérdida de tiempo y por
ende a no contribuir con embotellamientos. Si este sistema se aplica en estacionamientos
municipales o privados, cuyas sedes se encuentren dentro de zonas criticas de alto indice de
trafico; resultaria muy provechoso para los conductores conocer de antemano si existen
puestos libres evitando la entrada innecesaria de mas vehiculos a la zona de trafico y ayudar

a reducir congestiones.

El prototipo consta de sensores que monitorean cada estacionamiento y dicha informacion
es transmitida inalambricamente hacia una tarjeta receptora en donde el microcontrolador
ATMEGAG628 procesa la informacion y la misma es subida a la nube de internet con la ayuda
del microcontrolador ESP8266 que utiliza el protocolo IEEE 802.11. Por medio de un
servidor web levantado en la plataforma 10T conocida como ThingSpeak, se registra la
informacion recolectada y se la presenta graficamente para su administracion. De igual
manera dicha informacién es enviada por la nube hasta el smartphone donde también se

presenta y consigue el monitoreo remoto.

Palabras claves: 10T, sensor ultrasonico, microcontrolador ATMEGA328, microcontrolador
ESP8266, IEEE802.11, servidor ThingSpeak.



ABSTRACT

This project aims to show the use of an application of technologies and platforms used in the
Internet of Things, to upload information to the cloud and be used in different ways such as
community services. It was implemented as a prototype in the parking from the Conjunto

Habitacional Camino Real in the historic center of Quito City.

Getting to know the status of parking spaces remotely would result in not making
unnecessary trips to the site, with the consequent loss of time and therefore not contribute to
traffic jams. If this system is applied in municipal or private parking, whose headquarters
are located within critical zones of high traffic index; It would be very helpful for drivers to
know beforehand if there are free positions preventing the unnecessary entry of more

vehicles into the traffic area and help reduce congestion.

The prototype consists of sensors that monitor each parking lot and this information is
transmitted wirelessly to a receiving card where the ATMEGAG628 microcontroller processes
the information and it is uploaded to the internet cloud with the help of the ESP8266
microcontroller that uses the IEEE 802.11 protocol. Through a web server built on the IoT
platform known as ThingSpeak, the information collected is recorded and presented
graphically for administration. In the same way, this information is sent by the cloud to the

smartphone where it is also presented and gets remote monitoring.

Keywords: 10T, sensor, microcontroller ATMEGA328, ESP8266, IEEE802.11, ThingSpeak
server.
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INTRODUCCION

ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO

En la actualidad en las zonas urbanas es conocido el tema de embotellamientos y el
crecimiento del parque automotor. Esto hace que el encontrar disponible un sitio de
estacionamiento se torne molestoso sobre todo en zonas de alto trafico vehicular con calles
angostas y de un solo sentido que hacen que el dar una vuelta a la manzana en busca de
estacionamiento ocasionen peérdidas de tiempo que retrasan las actividades y las

consecuentes molestias al conductor.

En la ciudad ya hay establecimientos de Centros Comerciales que disponen de formas de
sefializacion en sus estacionamientos; sin embargo, el beneficio es solamente dentro de sus
areas de competencia, mientras que, en estacionamientos publicos, zonas azules u otras
zonas de estacionamiento particular no se tiene manera de saber de su disponibilidad como

para evitar estos inconvenientes.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para un conductor que tiene pensado dejar su vehiculo en un sitio de estacionamiento dentro
de una zona de alto trafico y no lo encuentra, le ocasiona molestias que retrasan sus
actividades como embotellamientos, pérdidas de tiempo, desperdicio de combustible,

ademas que contribuye con el aumento de contaminacion al medio ambiente.

De igual manera cuando existen eventos especiales como partidos de fatbol, conciertos,
desfiles en los cuales la demanda de estacionamientos en los sitios o sus alrededores

aumentan notablemente.

Se requiere de un meétodo que permita a un conductor el conocer previamente la

disponibilidad de plazas de estacionamiento.

Actualmente existen tecnologias de comunicacidon que en conjunto con Redes Locales de

Sensores hagan posible monitorear la ocupacion de las plazas de un estacionamiento y esta
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informacidn pueda ser receptada por usuarios a través de su smartphone de donde se plantea

la siguiente interrogante:

¢Se puede desarrollar un sistema de sensores inalambricos para estacionamientos de zonas
urbanas utilizando tecnologias para Internet de las cosas y que permita conocer previamente

la disponibilidad de plazas a través de una aplicacién mévil Android de un smartphone?

JUSTIFICACION

Para poder solventar molestias en conductores que buscan estacionamientos y que a la vez
contribuyen con los embotellamientos de las zonas de mayor carga vehicular se requiere un
método para conocer previamente el status de las plazas de estacionamiento consistente en
una red de sensores inalambricos, pudiendo usarse ademas la nube de internet para que dicha
informacion pueda ser accesible a cualquier persona desde un smartphone que posea
conexion de datos, desde cualquier sitio y evitar las molestias por no poder encontrar un sitio

con plazas disponibles.

Con ello se busca que los establecimientos de estacionamientos puedan enviar la
informacion al pablico en general sobre la cantidad de puestos libres dispone como para que

los conductores sepan cual es la mejor opcion.

El estacionamiento del Conjunto Habitacional Camino Real, ofrece un buen escenario para

la implementacion de un prototipo del presente proyecto.
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Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un prototipo de una Red de Sensores Inaldmbricos que sirva para monitorear la
disponibilidad de plazas de un sitio de estacionamientos a través de una aplicacion en un
smartphone Android mediante el uso de tecnologias que se utilizan para 10T Internet de las

cosas.

Obijetivos especificos

e Desarrollar el prototipo para los Estacionamientos del Conjunto Habitacional
Camino Real; el mismo que funcione con sensores inalambricos y cuya
disponibilidad sea visible en un smartphone.

e Establecer la red de sensores utilizando tecnologias de comunicacion inalambricas
que son usadas en la actualidad en Aplicaciones de desarrollo de Internet de las cosas
IoT como los protocolos IEEE 802.15.4 o IEEE 802.11

e Transmitir la informacion recolectada por el microcontrolador hacia el dispositivo
movil a través de la nube de Internet.

e Implementar una aplicacién movil para smartphone con sistema operativo Android,
que permita visualizar el status de los puestos de parqueo en tiempo real y llevar un
conteo del tiempo transcurrido en su ocupacion.

e Implementar la tarjeta electronica para un microcontrolador que procese la
informacién recibida desde los sensores y desarrollar la programacién del mismo.

e Realizar pruebas de funcionamiento, validacion y analisis de resultados del prototipo.

Descripcion de los capitulos

En el capitulo 1 se desarrolla brevemente la teoria en la que se basa el presente
proyecto describiendo los diferentes elementos, tecnologias y plataformas IoT utilizados y

esquematizado en fases de la siguiente manera:

Etapa de acceso: Microcontrolador Sensor ultrasonico, microcontrolador ATMEGA328, los

modulos de radio frecuencia Tx/Rx 433Mhz.
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Etapa de interface: Mddulo wi-fi ESP826, programacion IDE Arduino.
Etapa en la nube: ThingSpeak.
Etapa de aplicacion en el Smartphone: Mit App Inventor.

Se menciona brevemente algunas aplicaciones existentes que dan a este servicio en otros
paises como PARKOOL, BLUEPARKING Yy las diferencias en el modo de funcionamiento

con el propuesto en el presente proyecto.

En el capitulo 2 Se plantea la implementacion de los dispositivos del capitulo 1 en
donde el sensor ultrasénico generara informaciéon del status de cada estacionamiento y luego
sera transmitida por un médulo transmisor RF de 400Mhz hasta la placa de control, la misma

que contard con el microcontrolador ATMEGA 328 para la parte del procesamiento.

Este microcontrolador procesa la informacion y por medio del mddulo wi-fi ESP8266
comunica la informacion hacia la nube de internet mediante el protocolo IEEE802.11 y la

salida de internet provisto por un ISP.

En la nube de Internet se propone utilizar la plataforma IoT denominada ThingSpeak
para mostrar de manera grafica la informacion de cada sensor de cada estacionamiento y el
estatus si se encuentra libre u ocupado. Adicionalmente se pretende dar la posibilidad de

reservar cualquiera de las plazas del sitio estacionamientos de prueba.

Finalmente se plantea la propuesta de una aplicacion para méviles Android cuyo
ejecutable tenga extension .apk la cual es propia de archivos ejecutables para dispositivos

con sistema operativo Android.

En el capitulo 3 se desarrolla de manera detallada el disefio de la placa del sensor y
de la placa del microcontrolador ATMEGAS328 a través de los diagramas de los circuitos
disefiados. Se muestra las simulaciones realizadas en Proteus para validar los parametros

calculados para la puesta en marcha del hardware.

Para la parte logica se muestra el desarrollo del programa donde consta los
parametros de red seteados para la conexidn con el modulo ESP8266 y los direccionamientos

IP asignados por DHCP por parte del ruteador del ISP.
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Se muestra los resultados obtenidos después de las pruebas realizadas en el proto para validar
los valores de voltaje y corriente de la placa, asi como también se comprueba la llegada de

la informacion hasta el Servidor de ThingSpeak a través del Internet.

Una vez que la informacion se encuentra disponible a través de la nube se muestra el
desarrollo del ambiente de visualizacion de los estacionamientos para que sea comprensible
para un usuario cualquiera y finalmente se muestra el disefio de la aplicacién para conseguir
el funcionamiento del sistema desde el Smartphone. Se verifica el funcionamiento de la
aplicacion tanto en la visualizacion como ejecucion de instrucciones bésicas desde la

aplicacion.

Finalmente se expone las conclusiones obtenidas una vez que los objetivos han sido

alcanzados, asi como también las recomendaciones que optimicen al producto final.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Estado de Arte

En paises como Espafia existen aplicaciones como Blue Parking, en Argentina Parkool, en
Mexico Parkeo, en donde las mismas estan operativas y tienen como principio basico de

funcionamiento el intercambio de informacion de la comunidad de usuarios de la aplicacion.

Esto hace que la calidad del servicio de algunas aplicaciones dependa directamente de una
constante y eficaz participacion de los miembros de la comunidad el cual vendria a ser un

pardmetro del cual no se tiene control.

Son los usuarios los que potencian la informacién, los mapas y la navegacién; cuantos mas
usuarios conduzcan con la aplicacién abierta y de manera correcta, mejor serd su

funcionamiento.

Al poner sensores en cada estacionamiento que reemplacen el trabajo de la comunidad
estamos asegurando que el 100% de los recursos aporten para un funcionamiento efectivo
del sistema. Se requiere ademas que la informacion que generen los sensores sea subida de
alguna manera a la nube de Internet para que esté disponible desde cualquier lugar y en
cualquier momento. Adicional almacenar la informacidn en una base de datos para llevar

estadisticas del comportamiento en el transcurso del tiempo.
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1.2. Marco Teérico

1.2.1 Sensor Ultrasonico

Vee Trig Echo GND
Figura 1.1. Sensor de distancia ultrasénico

Fuente: (Cosas de Ingenieria, 2015)

Los sensores ultrasonicos miden la distancia mediante el uso de ondas ultrasonicas
en donde el cabezal emite una onda ultrasonica y recibe la onda reflejada que retorna
desde el objeto. Los sensores ultrasonicos miden la distancia al objeto contando el
tiempo entre la emision y la recepcién. Un sensor éptico tiene un transmisor y
receptor, mientras que un sensor ultrasonico utiliza un elemento ultrasénico Unico,

tanto para la emision como la recepcion. (Keyence, 2018)

. )~

Figura 1.2. Modo de funcionamiento del Sensor Ultrasonico

Fuente: (CursoArduino, 2016)
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1.2.2. Transmisor de Radio Frecuencia
Es un modulo de Radiofrecuencia a 433MHz que transmite datos en UHF y que sirve para
montaje en circuitos PCB. Cuando trabaja con el receptor de 433MHz que es su
complemento, conforman un sistema tx/rx, que facilita la implementacion de enlaces de
datos de radiofrecuencia, alcanzando distancias de hasta 80 metros dentro de edificaciones
0 350 metros en campo abierto cuando opera con la fuente de 12V. (tecmikro, 2018)

Especificaciones técnicas transmisor de Radio Frecuencia:

e Seflal de radiofrecuencia: Modulacion ASK (Modulacion por

Desplazamiento de Amplitud)

Fuente de alimentacion: 12V (también disponible en versiones de 3V y 5V)

Consumo de corriente: <16 mA

Potencia de transmisién: 13 dBm

Desviacion de frecuencia: +- 75kHz
Alcance atil hasta 350 metros (12V), 230 metros (5V), 160 metros (3V)
Disponible en frecuencias de 433.92 MHz (433MHz) y 315.0 MHz

Velocidades de transmisién hasta 20kbps (Dualtronica, 2018)

Figura 1.3. Mddulo Tx y Rx de Radiofrecuencia

Fuente: (Etools, 2016)

1.2.3. Receptor de Radio Frecuencia
Este es un receptor de datos en UHF, para montaje en circuito impreso (PCB). Con el

transmisor correspondiente (13dBm), permite implementar enlaces TX/RX inalambricos
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de datos a velocidades de hasta 4.8kbps con distancias de hasta 40 metros en interiores o

110 metros en campo abierto. (Dualtronica, 2018)

Caracteristicas
¢ Velocidades de hasta 4.8kbps
o Alcance utilizable de hasta 110 metros
¢ Versiones disponibles en 433.92 MHz (433MHz) y 315.0MHz
e Versiones disponibles: regulado y no regulado
o Raépido tiempo de establecimiento de datos

e Consumo de corriente: 2.2mA (Dualtronica, 2018)

1.2.4. Microcontrolador ATMEGA328

Es un microcontrolador RISC de 8 bits de alto rendimiento con memoria flash de 32 Kb
capacidad de lectura y escritura, memoria EEPROM de 1 KB, SRAM de 2 KB, 23 lineas I/0
de propdsito general, 32 registros de proposito general, tres timers/counters con modos de
comparacion, interrupciones internas y externas, conversor A/D de 6 canales y 10 bits,
watch dog programable con oscilador interno y cinco modos de ahorro de energia
seleccionables por software. El dispositivo funciona entre 1.8 y 5.5 Voltios. (Geekfactory,
2018)

Figura 1.4. Microcontrolador ATMEGA328

Fuente: (Microchip, 2016)



1.2.5. Mddulo wi-fi ESP8266

Este mddulo es cada vez mas utilizado en aplicaciones 10T debido a su bajo coste y facil

conexion a una red local o salida a la nube de Internet. Esto debido a que tiene integrado el

stack de protocolos TCP/IP para la conexion fuera de la red local.

También incorpora el protocolo 802.11 b/g/n para la conexidon inalambrica local, eliminando
ademas con esto, el problema de la conexidn fisica por cable para otros dispositivos como
por ejemplo placas Arduino. La conexién con un punto de acceso wi-fi se lleva a cabo

mediante comandos de texto AT a través del puerto serie y una vez establecida, se

comunicaré con él. (Punto flotante, 2018)

Figura 1.5. M6dulo Wi-Fi ESP8266

Fuente: (Naylamp Mechatronics, 2016)

Entre las principales caracteristicas se tiene:

Trabaja con el protocolo 802.11 b/g/n

Integra stack de protocolos TCP/IP

64KBytes de RAM de instrucciones

96KBytes de RAM de datos

Alimentacion 3.3 VDC (Naylamp Mechatronics, 2016)
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1.2.6. Regulador de voltaje LM7805

Es un dispositivo electrénico que regula el voltaje positivo de 5V a 1A de corriente. En
desarrollo de PCBs o tarjetas electronicas con programadores Pic u otro tipo de
microcontroladores, se estd obligado a garantizar una fuente de tension constante, eso
disminuye la posibilidad de dafiar la tarjeta de un circuito debido a oscilaciones en los niveles
de tension, la forma mas préactica y simple de lograr esto es mediante el Regulador de voltaje
7805. El dispositivo cuenta con 3 pines y para la nomenclatura de las diferentes series; las
primeras letras y dos numeros corresponden a la denominacion, mientras que las dos Gltimas

XX deben ser reemplazados por la tension de salida requerida. (Veloso, 2016).

e Tension de entrada
e Masa
e Tension de salida (Veloso, 2016)

-

Figura 1.6. Regulador de voltaje LM7805

Fuente: (Eika Electronic, 2018)

1.2.7. 10T Internet of Things

El internet de las cosas optimiza dispositivos y sistemas gque antes se conectaban mediante

circuito cerrado como cdmaras, sensores y les permite comunicarse globalmente a través de
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las redes. Se podria decir que es una red que conecta objetos fisicos por medio del uso del
internet y que cuentan con algln tipo de inteligencia que realice eventos especificos en

funcién de las tareas que sean requeridas remotamente. (Torres, 2014)

Los sistemas conectados a Internet de las cosas generalmente constan de 4 elementos
principales:

e Sensor/actuador
e Dispositivo de comunicacion
e Microcontrolador

e Fuente de alimentacion (Vega, 2015)

Los sistemas embebidos dentro del campo del Internet de las cosas, a mas de ser pequefios

computadores empotrados en algo también basan su esencia en la comunicacién con la red.

Figura 1.7. Internet of things

Fuente: (Hipertextual, 2014)

1.2.8. API’s Interfaces de Programacion de Aplicaciones

Son plataformas de cddigo abierto cuyo objetivo es recoger, analizar, visualizar y manipular
datos provenientes de la red. Ejemplos de este tipo de APIs serian: ThingSpeak, Xively,
Cayenne, NodeRed.

Para el caso de ThingSpeak, se trata de una plataforma abierta para Internet de las Cosas que
recopila, almacena, analiza, visualiza y actua sobre la informacion recogida por sensores y
dispositivos como hardware de cddigo abierto como Arduino, Raspberry Pi 0 BeagleBone.
ThingSpeak es una API conocida entre desarrolladores y dispone ya de una gran comunidad.
(BBVA, 2016).


https://hipertextual.com/archivo/2014/10/internet-cosas/
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Figura 1.8. Plataforma ThingSpeak

Fuente: (ThingSpeak, 2018)

ThingSpeak API trabaja en base a canales los cuales contienen los campos de datos,
ubicacion y estado. (BBVA, 2016).

1.3. Fundamento tedrico

1.3.1. Compartir la informacion de la red local con la nube de Internet
Un punto importante serd buscar encontrar la mejor manera de subir informacion generada
de la red local hacia la nube de internet para que se encuentre disponible a cualquier hora
desde cualquier lugar. Existen varias maneras para conseguir esto; como son el médulo

Raspberry, el médulo NodeMCU, modulos ethernet y Shield WiFi de Arduino, etc

El médulo NodeMCU tiene incorporado el microcontrolador ESP8266 el cual permite la
conectividad inaldmbrica a través del protocolo 802.11 y a la vez compatible con IPv4 ya
que tiene incorporados los protocolos TCP/UDP/HTTP/FTP. Esto hace que con ayuda de un

router pueda tener conectividad hacia la nube de internet.

El microcontrolador ESP8266 es el méas econdémico y muy flexible en cuanto su
programacion ya que se puede descargar de firmware que permite programar en lenguajes

como LUA, Python, Basic o JavaScript o inclusive es compatible con IDE de Arduino.
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1.3.2. Plataforma loT

Existen plataformas que son utilizadas en proyectos de Internet de las cosas como son:
ThingSpeak (MathWorks Lab), Cayenne, Xively, Node-red (IBM), etc. Con algunas
ventajas y limitantes propias de cada plataforma. También resulta importante determinar la
plataforma loT mas optima que también sera clave para cumplir los objetivos propuestos en

este documento.

Por ejemplo, ThingSpeak es una plataforma de Internet de las cosas de Codigo abierto la
cual resulta amigable para conectar dispositivos Arduino, Raspberry Pi LoRa Wan. Permite
Ilevar registros y bases de datos de sensores en HTTP, a través de Internet o en la misma red
de area local. También permite la creacion de aplicaciones de registro de dispositivos como
sensores, aplicaciones de localizacién de seguimiento y una red social de cosas con
frecuentes actualizaciones de estado. Al ser una plataforma abierta resulta econdmica y
amigable para su programacion e interpretacion en su presentacion de la informacion

recolectada.
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CAPITULO 2

PROPUESTA

De forma general se propone para el proyecto las siguientes etapas descritas a
continuacion:

e Tarjeta Sensor Transmisor (TX)

e Tarjeta Receptor (Rx)

e Tarjeta de conexion a la nube de Internet

e Recopilacion de Informacién en ThingSpeak

e Aplicacion en MIT App Inventor

La tarjeta Sensor Transmisor tiene como componente el sensor Ultrasénico HC-SR04
que se encarga de detectar cuando hay o no presencia de un vehiculo en el lugar de
estacionamiento. Estos cambios de estado son procesados por el microcontrolador
ATMEGAS328 que pertenece a la misma tarjeta, acondicionando la sefial con un 1 para
el caso de Ocupado y un 0 para el caso de Libre. Posteriormente esta informacion es
presentada en su puerto serial que estd conectado con el médulo transmisor RF. Este a

su vez hara el envio de la informacion inalambricamente hasta la tarjeta Receptor Rx.

En la tarjeta Receptor Rx se recibe la informacién de todos los nodos, la cual es tomada
por el microcontrolador ATMEGAS328 perteneciente a esta tarjeta. Este realiza el analisis
respectivo y en base a los resultados obtenidos, envia las instrucciones al Modulo de
Conexidn a Internet ESP8266 por medio de su puerto serial para que sea subido a la nube
de Internet a través de su antena Wi-Fi y su stack de protocolos TCP-IP que vienen

incorporados en el mismo.



25

El Mddulo de Conexion a Internet ESP8266, envia la informacion hasta el servidor 1oT
ThingSpeak en la nube de Internet por medio de su conexion wi-fi y a través del stack

de protocolos TCP/IP que tiene cargado en su microprocesador para su funcionamiento.

Para la recopilacion de Informacion en ThingSpeak, el servidor permite recoger los datos
provenientes de los Sensores Transmisores y ser configurados de forma gréfica para que
cada Sensor tenga su respectivo diagrama donde se puede apreciar los cambios de estado
de 1 a 0 que representan al estacionamiento como Libre u Ocupado, en el transcurso del

tiempo.

Una vez que la informacidén ya se encuentra disponible en internet, se ejecuta la
aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android que disponga de
Datos para su conexion a Internet y desde el mismo se puede conocer el status del
estacionamiento (Ocupado/Libre) o a su vez, ejecutar acciones como reservar o liberar

una determinada plaza de estacionamiento.

El siguiente es un esquema donde se representa basicamente las tarjetas y etapas

mencionadas en la descripcion general anterior:
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Figura 2.1. Diagrama esquematico de la red de sensores inaldmbricos propuesta

Fuente: Elaborado por el autor

2.1. Propuesta de la Tarjeta Sensor Transmisor (TXx)

2.1.1. Etapa de alimentacion de la tarjeta Sensor Transmisor (TX)
Para la alimentacion de la tarjeta se va a utilizar el regulador de voltaje LM7805 para
acondicionar o limitar el excedente de voltaje que llegue de la fuente de alimentacién hacia

su microcontrolador, el mismo que necesita para su operacién 5VDC.
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Las caracteristicas del regulador LM7805 se puede apreciar que cubre este requerimiento en

el anexo B que corrresponde al Data Sheet de este dispositivo. La tabla lleva por nombre
Electrical Characteristics (MC7805/LM7805)

Fuente: (All Data Sheet, 2018)

2.1.2. Desarrollo del monitoreo con Sensor de Ultra sonido HC-SR04

Se requiere detectar la presencia de un vehiculo cuando llegue a ocupar uno de los

estacionamientos, para lo cual se utilizard el sensor Ultrasonico HC-SRO04, debido a sus

caracteristicas para medir distancias hasta un objeto. El resultado del cambio de estado del

sensor, serd enviado hasta un microcontrolador que estara en la misma tarjeta de sensores.

Su implementacion en cuanto a la alimentacion resulta sencilla, ya que el sensor ultrasénico

opera con alimentacién de 5VDC lo cual lo hace compatible con la tarjeta Sensor Transmisor

cuya alimentacion es de 5VDC. Se lo debe regular a una distancia aproximada de 2mts a

partir del techo del estacionamiento hasta el techo del auto.

A continuacion, los parametros técnicos del dispositivo propuesto:

Tabla 2.1. Caracteristicas técnicas Sensor Ultrasénico HC-SR04

Working Voltage Voltaje de trabajo DC5V
Working Current Corriente de trabajo 15 mA
Working Frequency | Frecuencia de trabajo 40 Hz
Max Range Distancia maxima 4m

Min Range Distancia minima 2cm
Measuring Angle Angulo eficaz 15 degree

Trigger Input Signal

Disparo de sefial de entrada

10 us TTL pulse

Echo Output Signal

Eco sefial de salida

Input TTL lever signal and the
range in proportion

Dimension

Dimensiones

45*20*15 mm

Fuente: (Robotik Sistem, 2009)

Sus pines de conexidn son los siguientes:

- Vcc=5VvDC

- Trig = Disparo de ultrasonido
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- Echo = Recepcidn de ultrasonido
- GND =Tierra

Este dispositivo calcula la distancia en base a la siguiente formula matematica:

L - (Tiempo entre el Trig y el Echo) x (Velocidad del sonido)
- 2

Formula 2.1. Funcionamiento matematico sensor ultrasénico HCSR04

Fuente: (Llamas L, 2015)

y resumida de forma matematica resulta:

Distancia L = %* TxC

Donde: L= distancia,

T=tiempo entre la emision y la recepcion,
C= Velocidad del sonido.

2.1.3. Microcontrolador ATMEGA328

El microcontrolador Atmega328 es compatible con IDE de Arduino. Esto hace que resulte
econdmico ya que el hardware y software para su programacion son de codigo abierto. En
la web existe disponibilidad de informacion para hacer uso de librerias que facilita la

programacion. Estos son puntos a favor para elegir este microcontrolador.

La informacion que va a manejar este microcontrolador en el Mdédulo Sensor Transmisor,
son los cambios de estado del sensor del estacionamiento, es decir; libre/ocupado (1/0), lo
que hace que un microcontrolador de 8 bits sea suficiente para la carga de procesamiento y

a la vez reducir el consumo de energia.

Sus caracteristicas técnicas hacen que resulte Gtil para el tratamiento de la sefial ya que tiene
la capacidad de ejecutar instrucciones mientras equilibra el consumo de energia y la
velocidad de procesamiento. Generalmente son usados en areas de automatizacion industrial,

de viviendas y edificios que se asemeja bastante al presente proyecto.



29

Los pines que tiene este microcontrolador son los siguientes:

(PCINT14/RESET) PC6 [ 1 28 |1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [} 2 27 |1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [[] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [] 4 25|71 PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [} 5 241 PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [} 6 23 [1 PCO (ADCO/PCINTS)
vce [} 7 22[1GND
GND []8 21 |1 AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [} 9 201 AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [} 10 19 |1 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [ 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)

(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [] 12 17 [J PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)

(PCINT23/AIN1) PD7 [} 13 16 | PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [| 14 15|11 PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura 2.2. Distribucion de pines Integrado Atmega328

Fuente: (Slide Share,2014)

Tabla 2.2. Especificaciones técnicas microcontrolador Atmega328

Voltaje de operacién 5V
Numero de Pines: 28
Memoria FLASH 32KB
Memoria RAM 2KB
EEPROM 1KB
Maxima frecuencia de funcionamiento 20Mhz
CPU 8-hit AVR
Pines de entrada/salida 23
Entradas Analdgicas (ADC) 6
Formato DIP

Fuente: (Naylamp Mechatronics, 2018)

También resultard atil para las pruebas en protoboard cuando se requiera, ya que su

encapsulado PDIP permite ser montado directamente sobre el mismo.

2.1.4. Transmisor RF de Radiofrecuencia
Para la comunicacion de los sensores con el nodo receptor se utilizaran modulos de radio
frecuencia Tx/Rx 433Mhz cuya frecuencia es de banda libre. Resulta sencillo implementar
enlaces de datos de radiofrecuencia con estos médulos ya que permiten alcanzar distancias
de hasta 80 mts dentro de estructuras cerradas o 350 mts en lugares abiertos cuando opera

con la fuente de 12V. Adicional el disefio de su placa sirve también para ser montado en un
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circuito impreso PCB. Estas caracteristicas lo hacen muy popular, econémico y adecuados

para el presente proyecto.

Especificaciones técnicas Transmisor:

Tabla 2.3. Transmisor RF de Radiofrecuencia

Sefial de radiofrecuencia Modulacién ASK
Fuente de alimentacion 12V, 5V, 3V
Consumo de corriente <16 mA

Potencia de transmision 13dBm

Desviacion de frecuencia + - 75kHz

Alcance 230 metros (5V)
Frecuencia 433MHz y 315 MHz
Velocidades de Transmision Hasta 20kbps

Fuente: (Tecmikro, 2018)

Figura 2.3. Transmisor RF de Radiofrecuencia 433Mhz

Fuente: (Luis Llamas, 2016)

El transmisor es compatible con aplicaciones inalambricas de enlaces de datos uno-a-uno o

de varios nodos.

2.1.5. Diagrama esquematico de la Tarjeta Sensor Transmisor (Tx)
A continuacion, se muestra de forma esquematica como queda conformada la tarjeta con los

dispositivos propuestos en los items anteriores y sus conexiones.
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Figura 2.4. Diagrama esquematico de la Tarjeta Sensor Transmisor Tx

Fuente: Elaborado por el autor
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2.1.6. Disefio de la placa PCB de la Tarjeta Sensor Transmisor (Tx)
Este diagrama se realiza en el modulo ARES del software Proteus 7 Professional que sirve
para la fabricacion de placas de circuito impreso ya que facilita la edicién, ubicacion, ruteo

de pistas de cobre.

Figura 2.5. Diagrama PCB de la tarjeta Sensor Transmisor Tx

Fuente: Elaborado por el autor

2.2. Propuesta de la Tarjeta Receptor (Rx)

Para esta tarjeta, a mas de otros elementos que se mencionara mas adelante, se empleara
también el microcontrolador ATMEGA328 que ya fue mencionado y analizado por lo que

ya no es necesario detallarlos nuevamente.
Los demas elementos se indican a continuacion:

2.2.1. Etapa de alimentacion de la Tarjeta Receptor (Rx)

Para el desarrollo de esta tarjeta se va a utilizar adicionalmente el regulador de voltaje
LM1117, el cual se va a encargar de limitar o absorber todo el excedente de voltaje que
Ilegue de la fuente de alimentacion hacia el modulo wi-fi ESP8266 (detallado mas adelante),

ya que el mismo necesita para su operacion 3 a 3,6VDC. Con esto se consigue tener una
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tension constante de 3VDC que reducira las posibilidades de quemar los circuitos de esta

tarjeta debido a oscilaciones en los niveles de tension.

A continuacion, se muestra las caracteristicas del regulador LM1117 en el que se puede

apreciar que cubre este requerimiento:

Tabla 2.4. Caracteristicas técnicas del regulador LM1117 (Anexo D)

Symbol Parameter Conditions Min | Typ | Max | Units
LM1117-3.3
Vout |outout Voltage lout = 10mA, Vin=5V Tj=25°C 3.267 | 3.300 | 3.333 \
P %1 0<Iout>800mA, 4.75V < Vin 2
10V 3.235 | 3.300 | 3.365 vV

Fuente: (LM117 Data Sheet, 2006)

Figura 2.6. Regulador de voltaje LM1117

Fuente: (Micro JPM, 2018)

2.2.2. Etapa de recepcion con modulos RF de Radiofrecuencia

Este dispositivo forma parte de la comunicacion entre el Receptor y los sensores de tal

manera que se pueda recibir los cambios de estado producidos en cada puesto de

estacionamiento y enviados por los transmisores.
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Los mddulos de Radiofrecuencia vienen como pareja tanto Transmisor como Receptor y su
frecuencia de operacion igual es de 433Mhz de banda libre. Los médulos receptores pueden
Ilegar a velocidades de hasta 4.8kbps y distancias de 40 mts dentro de edificios 0 110 mts en
campo abierto. Adicional el disefio de su placa sirve también para ser montado en un circuito

impreso PCB.

Antena P ‘f w_
Vcc pata GND

Figura 2.7. Receptor RF de Radiofrecuencia 433Mhz

Fuente: (Luis Llamas, 2016)

Especificaciones técnicas Receptor:

Tabla 2.5. Receptor RF de Radiofrecuencia

Fuente de alimentacion 5V

Consumo de corriente 2.2mA

Velocidades Hasta 4.8kbps

Alcance utilizable Hasta 110 mts

Frecuencia 433.92 MHz (433MHz) y 315.0MHz
Versiones disponibles regulado y no regulado

Fuente: (Tecmikro, 2018)
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2.2.3. Etapa de Conexion a la nube de Internet con el Modulo wi-fi ESP8266

El modulo ESP8266 es ideal para esta parte de la comunicacidn ya que, entre sus principales
virtudes, esté la de tener comunicacion integrada 802.11 b/g/n que permite la salida a Internet
a través de un proveedor de servicios ISP. Otra gran ventaja es que tiene incorporado la pila
de protocolos TCP/IP lo que hace que se libere la mayor parte del trabajo de comunicacion

del procesador.

El voltaje de alimentacién necesario es de 3.3VDC y el consumo de corriente dependiendo
de la exigencia puede ir de 50mA a 200mA (al arrancar el dispositivo). Este voltaje serd
provisto por el Regulador de voltaje LM1117 el cual ya fue detallado anteriormente y estara
presente en la misma placa del Receptor. En la siguiente tabla se muestran las

especificaciones técnicas modulo ESP8266:

Figura 2.8. Modulo wi-fi ESP8266

Fuente: (Polaridad.es, 2016)



Tabla 2.6. Especificaciones técnicas médulo ESP8266
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Parameters Conditions Min Typical Max Unit

Storage Temperature Range -40 Normal 125 °C
Maximun Soldering Temperature | IPC/JEDEC J-STD-020 260 °C
Working Voltage Value 3.0 33 3.6 \Y

I max 12 mA

Electrostatic Discharge (HBM) TAMB=25°C 2 KV
Electrostatic Discharge (CDM) TAMB=25°C 0.5 KV

Fuente: (ESP8266EX Datasheet, 2015 ANEXO A)

Tabla 2.7. Especificaciones técnicas médulo ESP8266

Protocolos soportados: 802.11 b/g/n

Wi-Fi Direct (P2p), Soft Access Point

Stack TCP/IP integrado

Potencia de salida: +19.5dBm en modo 802.11b

Sensor de temperatura integrado

Consumo en modo de baja energia: <10 Ua

64KBytes de RAM de instrucciones

96KBytes de RAM de datos

Integra nucleo de arquitectura RISC 32bits corre a 80Mhz

Fuente: (Geek Factory, 2015)

El microcontrolador ESP8266 resulta conveniente para este proyecto también debido a que

es mas econémico y muy flexible para su programacion, ya que se puede descargar algun

firmware que permite programar por ejemplo en IDE de Arduino; que es precisamente el

que se utilizara para poder acceder a su configuracion por comandos AT.

2.2.4. Diagrama esquematico Tarjeta Receptor (Rx)

A continuacion, se muestra como queda conformada la tarjeta con los dispositivos

propuestos en los items anteriores y sus conexiones de forma esquematica:
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2.2.5. Disefio de la placa PCB de la Tarjeta Receptor (Rx)
De igual manera éste diagrama se realiza en el moédulo ARES del software Proteus 7

Professional.

2 U 5 5
& O KB Ik EF ¥

E &

k o

Figura 2.10. Placa PCB de la Tarjeta Receptor (Rx)

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 2.11. Placa PCB de Control de Estados

Fuente: Elaborado por el autor
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Fuente: Elaborado por el autor
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2.2.6. Programacion en IDE (Entorno de Desarrollo Integrado de Arduino)

Para el desarrollo del programa del Atmega328 se va a utilizar el Entorno de Desarrollo
Integrado IDE de Arduino, el mismo que se lo puede descargar gratuitamente de la pagina
oficial en el siguiente link https://www.arduino.cc/en/Main/Software y se encuentra

disponible para las diferentes versiones de sistemas operativos Windows, Mac OS y Linux.

Para establecer la comunicacion entre los microcontroladores ATMEGA328 de las tarjetas
Sensor Tx y Receptor Rx a nivel de software se va a utilizar la libreria VirtualWire ya que
se trata de un firmware de cddigo abierto que lo hace ideal para incluirlo en lenguaje IDE de

Arduino.

También lo podremos utilizar para configurar los demas dispositivos como son el ESP8266
y el sensor ultrasénico HC-SR04 con la diferencia que son lineas de comandos AT y a traveés

del monitor serie.

El software de programacion esta basado en lenguaje C/C++ cuyo entorno es amigable,
liviano y con las herramientas basicas para cargar, depurar y conectarse con la tarjeta

disefiada para nuestro proposito.

A continuacion, la interfaz grafica del Entorno de Desarrollo Integrado IDE Arduino:
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9 sketch_aug25b Arduine 16,12 - O X

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_aug2sh §

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

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

Arduine/Genuine Uno en COM3

Figura 2.13. Entorno de Desarrollo Integrado IDE Arduino

Fuente: (Arduino, 2018)

2.2.7. Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Receptor (Rx)

El microcontrolador ATMEGAS328 de esta tarjeta inicia pidiendo la informacion del status
de cada estacionamiento, recopilar esta informacion y a su vez comunicarla hacia el médulo

ESP8266 para su envio hacia el servidor ThingSpeak. El flujo de los procesos es el siguiente:
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Hacia modulo ESP8266

fin

Figura 2.14. Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Receptor (Rx)

Fuente: Elaborado por el autor

2.2.8. Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Sensor Transmisor (TXx)

El flujo de los procesos es el siguiente:
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Figura 2.15. Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Sensor Transmisor (TX)

Fuente: Elaborado por el autor
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2.3. Establecimiento de la comunicacion con la plataforma 1oT.

2.3.1. Servidor 10T ThingSpeak
Las plataformas 10T brindan servicios para recopilar informacion recogida generalmente por
sensores y microcontroladores, las cuales pueden ser desarrolladas por nosotros mismo o

plataformas ya existentes con fines académicos o de lucro comercial.

ThingSpeak es una Interfaz de Programacion de Aplicaciones APl y viene a ser una
plataforma de codigo abierto al que se puede acceder desde Internet y cuyo objetivo es
recoger, almacenar, visualizar y manipular datos recogidos por sensores y dispositivos con
hardware de codigo abierto como Arduino, Raspberry Pi o BeagleBone para el desarrollo de

aplicaciones loT.

EThingSpeak
13

ESPR260

?’ WiFI Medule
- -
-
e

Arduino Board  Relay Board

Android Data View Things

Figura 2.16. Esquema de conexiones de aplicaciones 10T con ThingSpeak

Fuente: (Aprendiendo Arduino, 2017)

2.3.2. Disefio de la aplicacion en Mit App Inventor
Se ha seleccionado esta solucion para nuestro disefio debido a muchas ventajas entre las

cuales tenemos:
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Mitt App Inventor es un servicio gratuito al que se accede a través de la nube y ofrece un
entorno de desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles Android. Pese a que se
trabaja en un navegador web permite almacenar el proyecto y también el seguimiento de los
mismos ademas que permite generar archivos apk que pueden ser instalados como aplicacion
en cualquier dispositivo Android.

Para el acceso se lo realiza desde un navegador web y conectandose al siguiente link

http://appinventor.mit.edu/explore/. Se ingresa con una cuenta normal de Google, Gmail.

Bésicamente se trabaja con dos médulos: App Inventor Designer y App Inventor Blocks
Editor.

= APP INVENTOR
Palette Viewer Components Properties
User interface ¥ Display hidden companents in Views Screen] nl
Butt - Vertical
Lak
A CheckBox DISERADO POR: FAUSTO RENAN BAUTISTA PALATE
—— 1) | . \/ . 1) .
[@] Datepicke = < Label3
G Image USUARIC
Passw
J REGISTRA
et
ordTe:
N s
=] n
at
1
5] —
& W -
Layout T ———

Figura 2.17. Pantalla Designer

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 2.18. Pantalla Blocks Editor

Fuente: Elaborado por el autor

2.3.3. Diagrama de bloques

A continuacion, se presenta la l6gica que seguiran las diferentes etapas del proyecto.

MONITOREO POR PC

L]

TARJETA SENSOR CONEXION A SERVIDOR
‘ TARJETA RECEPTOR Rx
INTERNET
TRANSSE'I\GISSC‘;)RR (Tx) MICROCONTROLADOR ULy THINGSPEAK
P ATMEGA328
ULTRASONICO ESP8266

- L]

Figura 2.19. Pantalla Blocks Editor

MONITOREO POR
Fuente: Elaborado por el autor APP SMARTPHONE
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2.3.4. Diagrama del estacionamiento seleccionado para pruebas

En la siguiente ilustracion se visualiza de manera esquematica la distribucion de 8 de las
plazas de estacionamiento del Conjunto Habitacional Camino Real ubicado en el centro
histérico de la ciudad de Quito y la distribucion de los sensores que como posicion

estratégica estaria en el techo del estacionamiento para detectar el auto desde arriba.
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL
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TARJETA SENSOR TRANSKISOR Tx

ROUTER INTERNET
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CANALETA PLASTICA

Figura 2.20. Diagrama del parqueadero del Conjunto Habitacional Camino Real

Fuente: Elaborado por el autor
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION

3.1. Fabricacion de las placas de Sensores Tx y Tarjeta Receptor Rx

Esta placa se lo realizd en base a la impresién sobre el papel Transfer del diagrama PCB del
capitulo 2, el mismo que sirvid para delinear las pistas en la baquelita también con la ayuda
del marcador en los puntos donde hubo fallas en la adhesion del papel Transfer. Luego se
procedio a aplicar la solucion de cloruro férrico para definir las pistas de cobre vy retirar el

resto de material que no servia en la baquelita.

Figura 3.1. Sumersion de la baquelita en &cido

Fuente: Elaborado por el autor,

Luego se procedid a limpiar el papel y la tinta del marcador con una esponja metalica hasta

verificar que las pistas de cobre tomen el brillo metalico.
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Se procedi6 a realizar los orificios donde van a calzar los diferentes dispositivos con la ayuda
de un taladro.

Figura 3.2. Realizacion de los orificios con el taladro

Fuente: Elaborado por el autor,

Después se procedid a soldar con el estafio todos los elementos en la tarjeta cuidando de no

recalentar las pistas para que las mismas no se levanten.

Figura 3.3. Suelda de elementos en la placa con estafio

Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que se tiene listas las tarjetas, se puede adecuar cajas que contendran a las mismas
en su interior, facilitando su manipulacion. Se utilizd cajas plasticas para proyectos de



52

19x10x6 cm que se encuentran en tiendas electronicas y se las adecu6 con aberturas para los
sensores ultrasonicos y también a fijar los leds de alto brillo por la parte frontal (Rojo para

ocupado y Verde para disponible) como se muestra a continuacion:

Figura 3.4.Colocacion de luces en la caja de proyectos

Fuente: Elaborado por el autor

Luego se procedio a colocar lunas reflectivas en la parte frontal de la caja para amplificar

la luz de los leds y sean mas visibles.

Figura 3.5. Colocacion de lunas reflectivas para visualizacién frontal de la sefializacién

Fuente: Elaborado por el autor
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En la parte posterior de las cajas, se colocé terminales portajacks tipo hembra para la
conexion de la alimentacion de 110-120 VAC

Figura 3.6. Colocacién de portajacks tipo hembra para alimentacién

Fuente: Elaborado por el autor

Las tarjetas Sensor Transmisor (Tx) fueron sujetadas a la tapa superior por medio de postes
metalicos que al mismo tiempo sirvieron para nivelar los sensores ultrasonicos en los

orificios preparados en las cajas para aquello.

Figura 3.7. Sujecion de las tarjetas con postes metalicos

Fuente: Elaborado por el autor
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Se procedié a sujetar la fuente de alimentacién DC de la tarjeta a la caja por su interior y
colocar mediante borneras el cable USB que sirvio para poder conectar a la fuente. A su vez
la fuente fue soldada a los terminales portajacks y colocados para poder alojar la tarjeta junto

con el sensor y la tapa por la parte superior.

Figura 3.8. Disposicion de los elementos dentro de la caja de proyectos

Fuente: Elaborado por el autor

3.2. Programacion del médulo wi-fi ESP8266 de la Tarjeta Receptor (Rx)

Por otro lado, para la programacion del ESP8266 se procedio a armar el siguiente circuito
provisional para poder obtener 3VDC de alimentacion el cual nos lo puede proveer una placa
Arduino (Unicamente para la parte de la programacion) en uno de sus pines retirando

previamente el microcontrolador.

Rx Tx

3.3v

GND

Figura 3.9. Conexiones para configurar el ESP8266

Fuente: (Prometec, 2017)



Figura 3.10. ESP8266 conectado para ser configurado con comandos AT

Fuente: Elaborado por el autor
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Mediante comandos AT y a través del IDE de Arduino, se procedié a configurar los

principales pardmetros como el SSID de la red de la oficina de la administracion del

Conjunto, ya que el mismo se encuentra a la entrada de los estacionamientos que sirvieron

de prueba. También se configurd el password, el puerto 80 como se muestra a continuacion:

3.2.1 Configuracion de la red WiFi

Los comandos AT ejecutados en la consola del IDE Arduino para conseguir obtener una IP

del router que brinda Internet, son los siguientes:

Tabla 3.1. Configuracion del ESP8266 con comandos AT

AT Prueba la comunicacion serial
Busca las redes WiFi existentes a nuestro
AT+CWLAP alrededor

AT+CWJAP="Camino Real","camino2016"

Configura el SSID y la contrasefia de acceso a la
red WiFi

AT+CIPSERVER=1,80

Abre el puerto 80

Autor: (Naylamp Mechatronics, 2016)



56

&9 06 Arduine 15,12

Archivo Editar Programa Herramientes Ayuda

//Wo requif @ coms
//5e prebd

ATHCWILAP Enviar

#inelude <) erap: (4, "DEPARTAMENTO 43" "24:09:95:£2:17:£07, 11,103, 0)

#include <} rgrap: (4, PRUEBAL™, -21," k1", 11,85,0)

at 184V =\ i ap: (3, "GONZALEZ" , ~T7 a:04",2,137,0)

it Ledr =, oyrap: (4, TIT0", -85, "8 2,100,0)
+CWLAP: (4, "MBRIR", ,11,65,0)

; :(4,"Camino Real™,-71 a0:a0",11,63,0)

g + (3, "BOLIVAR",-52, "
+CWLAP: (4, "Pantera”, -6
+CWLAP: (4, "CNT:ENRIQUEZ MENDOZA"

3 (4, "INTERNET MERY",-23,
4:30:24",11,76,0)
,11,66,0)
:fc",12,93,0)

+CWLAE:

+CWLAE:
int statel

/7 this ral e
v

[ Autoscroll AmbosNL &CR  +  9600baudic

void setup() [ 3 Sin titulo: Bloc de notas - B X

Archivo  Edicién  Formato Ver Ayuda

AT+CWIAP="Camino Real”,"camino2816"

Arduino/G Uno en COM3|

Figura 3.11. Busqueda de las redes wi-fi disponibles

Fuente: Elaborado por el autor

@ v Arduine 1.6.12
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda
LG ) . .
&2 COM3 (Arduino/Genuine Uno) — O e
int ledv = 27
int ledr = 3; AT+CWIAP="Camino Real”, "camino 2016 Enviar
int dato=0;
Jfint x=0; +CWLAP: (4, "Camino Real™,-71,"08:63:61:b3:a0:a0",11,63,0) &
/Fint y=0; +CWLAP: (3, "BOLIVAR",-92, "53:94:Te:£5:df: 80", 3, 113,0)
int g; +CWLAF: (4, "Pantera”,-56€, "63:£9:56:47:cf:4e",6,107,0)
int hr +CWLAP: {4, "CNT:ENRIQUEZ MENDOZA™,-24,"f4:23:fb:a6:70:0c",6,113,0)
int proceso=0: |+CWLAP: (4, "INTERNEI MERY",-83,"4c:8bief:5ficf:74",11,90,0)
long distancia;/|+CWLAP: (4, "MARIA MERCADO™,-73,"08:63:61:b4:30:24",11,76,0)
long tiempo: +CHLAP: (3, "ELENITA", -86, "£8:3d: ££:0£:50: 6c™, 11, 66,0)
+CWLAP: (3, "CBOHADATT™, -T2, "£4:9£: £3:c3:bb: £c™, 12, 93, 0)
int statel=0;
/f this runs ong|OK
byte message [V AT+CWJIAP="Caminc Real™,"caminc20l&™
bv messageLeng] MASES CTED)
WIFI GOT IP
i setup() | OK
v
[ Autoscroll AmbosNL &CR « | 9600 baudio  ~
// enable debul
Serial.begin(9600) 7
o: Bloc de notas — O
ode {ledr, CUTEUT) ; o o D
{Ledv, OUTEUT) ; Archivoe Edicion  Formato  Ver  Ayuda
ledr, LCW):
digitalWrice (ledv, LOW);: AT+CWIAP="Camino Real","camino2816™

Figura 3.12. Conexién del médulo ESP8266 con la red WiFi del conjunto Camino Real

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2.2. Probando conectividad en la red WiFi
Podemos enviar un mensaje de prueba desde el navegador web apuntando a la IP asignada
al ESP8266 y por el puerto 80. Los comandos AT Yy el socket completo seria el sefialado a

continuacion:

Tabla 3.2. Verificando conectividad del ESP8266 con comandos AT

AT+CIFSR Muestra entre otra informacion la IP asignada al dispositivo dentro de la red WiFi

AT+CIPSERVER=1,80 | Abre el puerto 80
Autor: (Naylamp Mechatronics, 2016)

192.168.100.21 x

&« X | ®[192.168.100.21/HolaFaustoBautisia |

8 COM3 (Arduino/Genuino Uno) - m] X

| Enviar

AT ~

OK
AT+CIEMUE=1
link is builded

AT+CIFSR
+CIFSR:APIF,"182.168.4.1"
+CIFSR:APMAC, ™
+CIFSR:STAIPQ"

+CIFSR:STAMAC, :01:94:26:62:1d"

QK
AT+CIPSERVER=1, 80

OK

2, CONNECT
0,CLOSED

+IPD,1,427:GET /HolaFaustoBautista HIIP/1.1

Host: 192.168.100.21

Connection: keep-alive

Cache-Control: max-age=0

Upgrade-Insecure-Requests: 1

User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0: Winé4: x64) AppleWebKit/537.3€ (KHIML, like Gecko
Rccept: text/html,application/xhtml+xml, application/xml;q=0.9,image/webp, image/apng, */*;q=0

Zccept-Encoding: gzip, deflate

Figura 3.13. Pruebas de conectividad del ESP8266 con la red WiFi

Fuente: Elaborado por el autor

3.3. Programacion de las tarjetas Sensor Transmisor Tx

Para la programacion de los microcontroladores incluimos la libreria VirtualWire para que
se pueda establecer la comunicacion entre los microcontroladores ATMEGA328 de las
Tarjetas Sensor Transmisor Tx con la Tarjeta Receptor Rx. La libreria sera la encargada de
tramitar las funciones de los radios 433MHz como lo son la recepcion y envio de paquetes

de datos, la comprobacidon de errores entre otras.
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3.3.1 Programa para el sensor 1

Solo por motivos de programacion del microcontrolador ATMEGA328 se utilizo la placa
Arduino Uno para luego ser puesto en funcionamiento en la Tarjeta Sensor Transmisor (Tx)
que fue disefiada anteriormente. En base a esto, elegimos en el IDE Arduino la tarjeta
Arduino UNO.

@ sketch_may28a Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

sketch_may28a Reparar codificacién & Recargar.

void setup() | Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
// put your setup Serial Plotter Ctrl+Mayus+L
} WiFi101 Firmware Updater
void loop() { Placa: "Arduino/Genuino Una" &
// put your main c Puerta Gestor de tarjetas...
| Obtén informacién de la placa Placas Arduino AVR

Arduino Yin
. Arduino/Genuine Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Programador: "AVRISP mkl"

‘Quemar Bootloader

Arduine Nanc
Arduino/Genuine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonarde
Arduino Leanardo ETH
Arduino/Genuino Micro
Arduino Esplera
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduina

Figura 3.14. Configurando IDE Arduino para programar el microcontrolador ATMEGA328

Fuente: Elaborado por el autor

€9 tel Arduino 1.6.12

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Reparar cedificacién & Recargar.

//Funcionando con pl Manitar Serie Ctrl+Mayts+M
ffConfigurade a 9600
//No regquiere librer
/ /52 probd en Arduin

Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

WiFi101 Firmware Updater

#include <VirtualWir
#include <EEPROM.h:

Placa: "Arduino/Genuino Uno"

. Puerto: "COM3 (Arduine/Genuing Uno)" Puertos Serie

int ledv = 2; I

int ledr — 3r Obtén informacién de la placa |¥ COM3 (Arduino/Genuino Uno)
int dato=07

//7int x=0; Programador: "AVRISP mkdl” >

ffint y=0; Quemar Bootloader

int g7

Figura 3.15. Seleccién del puerto com para la comunicacion serial

Fuente: Elaborado por el autor
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Al incluir la libreria “Virtual Wire.h” por defecto utiliza con los pines 11y 12 de la tarjeta

Sensor TX.

Tabla 3.3. Configuracion del microcontrolador ATMEGA328

pinMode(11)

Activacion del pin 11 para la Recepcion

pinMode(12)

Activacion del pin 12 para la Transmision

vw_setup(2000);

Espera tiempo de 2 segundos e Inicia comunicacidn con el médulo RF

vw_rx_start();

Inicia la funcién de recepcién para hacerlo bidireccional

proceso = EEPROM.read(10); | Lee el ultimo estado guardado en la memoria al momento de reiniciar

Autor: (Naylamp Mechatronics, 2016)

Para establecer comunicacion entre los pines de la tarjeta Sensor Transmisor y los sensores

ultrasénicos tenemos:

pinMode(9, OUTPUT); Activacion del pin 9 como salida: para los sensores

pinMode(8, INPUT);

Activacion del pin 8 como entrada: para los sensores

El cddigo de programacion a detalle se encuentra como Anexo A

&9 tel Arduino 1.6.12

#include

#include
int ledwv
int ledr

int g;
int h;

<

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

int dato=
//int x=0;
//int y=0;

int proceso=0;
long distancia;//Variable para almacenar el wvalor de la distancia
long tiempo;

int statel=0;

// this runs once

byte message[VW_MAX MESSAGE LEN];

byte messagelLength = VW_MAX MESSAGE LEN;

<VirtualWire.h>

<EEPRCM.h>

= 2; // The on-board Arduion LED
= 3;

0;

Figura 3.16. Carga del cddigo en el microcontrolador

Fuente: Elaborado por el autor
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Para el void loop la estructura esta basada en la légica seguida en el Diagrama de flujo del

programa de la Tarjeta Sensor Transmisor (Tx) descrita en la seccion 2.13. de este

documento.

Se realizd bloques de instrucciones denominadas procesos (0,1 y 2) y por medio de

subrutinas se realizan diferentes acciones; resumidas de la siguiente manera:

a)

b)

Proceso 0: Determina en funcion de las mediciones de su sensor ultrasénico y la
subrutina “andlisis” que realiza comparaciones; si existe presencia 0 ausencia de un
auto y colocando dicho estado de manera visible en los pines que corresponden a los
leds. (Verde para libre y rojo para ocupado). Este estado también se guarda en la

variable llamada state (pudiendo ser statel=1 para ocupado o estate1=0 para libre).

Proceso 1: Entra a funcionar cuando le llega un pedido de la tarjeta de control de
estados (cddigo pediq) para hacer realizar un cambio de estado (a reservado); por lo
que entra a analizar si se encuentra disponible u ocupado para poder ejecutar dicho
cambio y por medio de la subrutina “analisis 2”. Para hacer visible si pudo ejecutar
el cambio de estado ejecuta en los pines de salida del led rojo un temporizador de

manera que se vea un rojo parpadeante.

Proceso 2: Entra a funcionar cuando Rx hace la consulta al Tx sobre el estado del
parqueadero y éste envia como respuesta un cddigo, si estd ocupado (proca) o si se
encuentra libre (procb). Luego de enviar la respuesta nuevamente regresa a la

subrutina Proceso 0 para mantener de forma permanente ejecutando este loop.

En el Anexo A, se muestra el codigo de programacién del void loop donde se puede ver de

manera detallada los procesos y subrutinas descritos en los numerales anteriores.

3.4. Programacion Tarjeta Receptor Rx

Para el encabezado y void setup lo principal en resaltar serian las siguientes instrucciones:

Se incluy6 también la libreria “VirtualWire.h” que por defecto utiliza los pines 11 y 12 de

la Tarjeta Receptor Rx para la comunicacion a nivel de Radio Frecuencia con las tarjetas

Sensor Tx.
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Tabla 3.4. Configuracion de la comunicacién serial

#include
<SoftwareSerial.h>

Para la comunicacién serial con el ESP8266 por los pines 6y5

SoftwareSerial
Serial2x(6,5);

Se declaré el pin 5 rx y 6 tx

ttinclude <stdlib.h>

Libreria estandar para funciones basicas de comunicacién con ThingSpeak

Serial2x.begin(9600);

Para comunicacién del micro controlador y el médulo ESP8266

Autor: (Ballesteros; 2016 )

La comunicacion con ThingSpeak se puede realizar a partir de configurar el AP1 Key gracias

a la libreria

| String apiKey = "HGOZPK7ADBTOFGS8T" ‘ Ingresa la API KEY que se generd al crear nuestro canal ‘

L] ThingSpeak™

Channels ~ Apps ~ Community Support - Commercial Use

Channel ID: 466677
Author: uisraelpl
Access: Private

PIC UNIVERSIDAD ISRAEL

Private View Public View Channel Settings Sharing AP| Keys Data Import / Export
Write API Key

Key HGOZPK7ADBTOFGST

Associated License: | 40700874 v

Circuito para ver ocupacion de parqueaderos

Help

AP keys enable you to write data toa chan
keys are auto-generated when you create a

APl Keys Settings

Figura 3.17. API de Thingpeak programado en el codigo de la Tarjeta Receptora Rx

Fuente: Elaborado por el autor

Se define como variables a los estados que le llegaran desde cada Sensor Tx de la red.

String statel;
String state2;
String state3;
String state4;
String state5;
String state6;
String state7;
String state8;
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En resumen, para la parte del void loop en esencia se realiza la logica detallada en el
diagrama de flujo de la Tarjeta Receptor Rx; donde basicamente esta tarjeta realiza el pedido
del estado en que se encuentra cada Sensor Tx por medio de codigos “pargl hasta parg8”.
Los codigos “parql hasta el 8” son enviados dentro de la subrutina ejecucion de

instrucciones que tienen por nombre “pedido=n” donde n vade 1 a 16.

Estos pasos se ejecutan uno por el envio del codigo y otro por el analisis del cddigo recibido
por respuesta a “parql”. Nuevamente se ejecuta el proceso con el envio del codigo “parq2”

para la consulta de estado del parqueadero 2.

Cuando se recibe la respuesta de cada Sensor Tx, este recibe por codigo “proca” (ocupado)
0 “procb” (libre) y segun esto guarda los estados de los 8 parqueaderos con el nombre statel

hasta state8 que luego nos sirve para el envio hacia ThingSpeak.

Al final de ejecutar pedido=16 este pasa a convertirse en pedido=0 en donde se ejecuta el
envio de los states por medio de comandos AT los cuales se encargan de la conexion TCP
con la IP de ThingSpeak, abrir el puerto 80 y subir los states al servidor.

El c4digo de programacion de igual manera se encuentra incluido en el anexo E:

3.5. Programacion del microcontrolador de la Tarjeta de Cambio de Estados

Se comunic6 con el microcontrolador a través del puerto COM3 vy se incluyé la libreria
ESPDUINO que contiene el firmware para establecer la comunicacion con el modulo
ESP8266 perteneciente a la tarjeta de cambio de estados. Se procedio a compilar el programa
y a subirlo en el microcontrolador de la Tarjeta de Cambio de Estados como se muestra a

continuacion:



63

(Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
i Subir Usando Programador  Ctrl+Mayis+ U
Exportar Binarios compilades  Ctrl+Alt+5
Serial.pr]
esp.wifiCl Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K
Incluir Libreria : e
ffRdjust 1 o
e Anadir fichero... EEPROM
esp.WwifiCq E
i i splora
Serial.println{"ARDUINO: System Ready!™):
Ethernet
digitalWrite (relayl, LOW); Firmata
{relay2, LOW) HID
{relay3, LOW) 7 Keyboard
digitalWrite (relay4,LOW)
! Mouse
Robot Control
void loop() | Robot IR Remote
loop_start: Robot Motor
SD
esp.process();
if (wifiConnected) | SPI
Servo
char str_fieldl[€] , str_field2[€] , str_field3[f SoftwareSerial
sprintf{buff, "/channels/466685/fields/1/last/ DATA FIELD 1
T _ SpacebrewYun
Serial.println{buff);
Temboo
rest.get({const char*)buff); Wire
if {rest.getResponss (response, 26€) == HITP_STA]
Contributed librerias
...... o GSM

LiguidCrystal
Stepper
TFT

WiFi

W

Figura 3.18. Inclusién de la libreria ESPDUINO al programa

Fuente: Elaborado por el autor

Establecemos la conexién del médulo WiFi ESP8266 que pertenece a esta tarjeta con el
SSID del router del ISP, el mismo que brinda el servicio de Internet al conjunto Camino Real
junto con la contrasefia de acceso y cargamos el programa que se encuentra incluido en el

anexo A.

El router se encuentra ubicado en la oficina del administrador del conjunto que también se

encuentra proximo a los estacionamientos del conjunto.
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Serial.println("ARDUINO: Conexion Wifi");

esp.wifiCh.attach(swifiCh);

//Rdjust the 55ID and PASSW
| esp.wifiConnect ("MEGRFASTBOY", "Secretola3”) .:|
Serial.println("ARDUINO: System Ready!");

(relay2,
{relay3,
e (relayd,

void loop() |

Figura 3.19. Configuracion del SSID y contrasefia del WiFi en el microcontrolador de cambios de estados

Fuente: Elaborado por el autor

Para permitir la programacion se incluyo las siguientes librerias:

'e,'-s\ rx Arduine 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)
Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
Subir Usando Programader  Ctrl+Mayus+U
//Funcionand Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+S Fo
Maostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K
Incluir Libreria ] i
Adadir fichero... Arduino librerias
0 bpps de Eridge
=ria Thing EEPROM
en Arduino 1.0.5-r2
oftwareSerial.h> Esplora
#include <stdlib.h: Ethernet
JirtualWire.h> Firrmata
03 un
constant _MRX MESSAGE_LEN v e definida en FIE
message [VW_MRX MESSAGE LEN]; Keyboard
messagelength = VW_MAX MESSRGE LEN: LiquidCrystal
Mouse
int sensorlState=0; Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
{ TVariables
t PulseSensorPurpleBin = 0: // Pulse Sensor 5D to BNALOG PIN 0
t ledr = 2; /{ The on-board Arduion LED SP1
t ledv = 37 S
t Signal; // holds the incoming raw SoftwareSerial n range £
t Thresheold = 550; ff De mine which 3 ertwsresens eat", and which to ing
int dato=0; SpacebrewYun
int BEM; Temboo

Figura 3.20. Libreria utilizada para la comunicacion serial

Fuente: Elaborado por el autor

El cddigo de programacion de igual manera se encuentra incluido en el anexo A:
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3.6. Subir la informacién a ThingSpeak

3.6.1. Adquisicion de licencia para servidor loT denominado Thingspeak

ThingSpeak brinda la posibilidad de trabajar con licencia gratuita, pero con ciertas
limitaciones. En la figura en cambio se muestran los diferentes tipos de licencia con los

alcances y términos de uso correspondientes.

m Things peak“' Channels ~ Apps - Community Support - Commercial Use How to Buy Account - Sign Out

License Options

ThingSpeak is available as a free service for non-commercial small projects (<3 million messages/year or ~8200 messages/day). For larger projects or commercial
applications, four different annual license types are offered: Standard, Academic, Student and Home. ThingSpeak is bought in units, where one unit allows 33 million
messages to be processed and stored in 2 one-year period (~90,000 messages/day). Choose your license type below to learn more.

Standard Academic Student Home

For use at a commercial, Foruse in teaching and academic For use in conjunction with For personal use only. Not for
government, or other research ata degree-granting courses offered at a degree- government, academic,
organization. nstitution. granting institution. commerclal, or other

organizational use.

Figura 3.21. Tipos de licencias que ofrece ThingSpeak

Fuente: Elaborado por el autor

De manera explicita se muestra en el grafico a continuacion, las ventajas de utilizar la

licencia “STUDENT” sobre la licencia gratuita.

FREE STUDENT
For small non-commercial projects For students at degree-granting institutionst®
Scalable for larger projects x v
No. Annual usage is capped.
Number of messages 3 million/year 33 million/year per unit
{~8,200/day}"® {~90,000/day per unit)@
Message update interval limit Every 15 seconds Every second
MATLAB Compute Timeout 20 seconds 20 seconds
Number of simultaneous MQTT subscriptions Limitedto 3 50 per unit
Private channel sharing Limited to 3 shares Unlimited
Technical Support Forum Forum

Figura 3.22. Ventajas de la licencia “Student” sobre la licencia “Free”

Fuente: Elaborado por el autor



Se llena la informacion requerida para la adquisicion de la licencia

MathWorks Store

Address of Use © Secure Checkout

Order Infermation

Provide the location where this software will be used.
Subtotal USD 45.00

*Indicates Required Information
Country  Ecuador

“ Street Address 1
Street Address 2
County / Province
* City

* Postal Code

‘ Cancel | Continue:

MathWorks Store

Tax USD 0.00
Country  Ecuador Total USD 45.00
“FirstName ~ FROYECTO
* Last Name NISRAEL
* Company | INIVERSIDAD ISRAE!
University  oig: Please entar the offical name

* Street Address 1

Street Address 2

* City Quito
* E-mail visraelp1 @gmail com
*Phone
Includa country phone code before the number. (Example
+31-70-555-5555)

o e
Figura 3.23. Llenando Datos para obtener la licencia "Student"

o » payment mathworks. com

Fuente: Elaborado por el autor

Finalmente se obtiene la confirmacion de que la licencia ya se encuentra vigente.

MathWorks Store

Confirm Purchase

[l one more step: Verify and submit your order.

Billing Information

PROYECTO UISRAEL
UNIVERSIDAD ISRAEL

QuUITO
EC

Payment Information

Visa
4361 08X B202
exp: 1072021

Mew License for T]'lingSpealc
Product Service Period Qty

ThingSpeak 15 Jun 2018 - 30 Jun 2019 1

Figura 3.24. Confirmacion de Activacion de licencia

Fuente: Elaborado por el autor
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3.6.2. Creacidn de fields para cada estacionamiento

Se ingresa en el link: https://thingspeak.com/login para crear nuestro canal llenando los

siguientes campos

|:| ThingSpeak“‘ Channels ~  Apps~ Community  Support ~

Channel Settings
Percentage complete 50%
Channel ID 433596
Name Control de Parqueadero
Description Sirve para el control del estado de cada parqueadero
P
Field 1 PARQUEADERO 1 r
Field 2 FARQUEADERC 2 |
Field 3 FARQUEADERC 3 |
Field 4 PARQUEADERC 4 v
Field5 PARQUEADERC 5 ’
Field 6 PARQUEADERC & |
Field 7 PARQUEADERO 7 7

Figura 3.25. Creacion del canal y de las graficas de los sensores

Fuente: Elaborado por el autor

También se debe tener en cuenta el APlkey con el que el servidor establece conexion con el
microcontrolador y poder subir la informacion al servidor pudiendo ser estos de lectura y
escritura. En la grafica a continuacién se puede ver el APl generado en ThingSpeak y la

configuracién en el programa de la Tarjeta Receptor (RXx)


https://thingspeak.com/login
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|:| ThingSpeak“‘ Channels ~  Apps~ Community  Support ~

PIC UNIVERSIDAD ISRAEL
Channel ID: 466677 Associated License:

Author: uisraelpl

. Circuito para ver ocupacion de parqueaderos
Access: Private P P parg

Private View Public View Channel Settings Sharing AP| Keys Data Import / Export

Write APl Key Help

API keys enable you t
keys are auto-genera

Key HGOZPK7ADBT9FG8T
APl Keys Set

* Write API Key:
been compromn
* Read AP Keys:

Figura 3.26. Generacion del API key en ThingSpeak

Fuente: Elaborado por el autor

f/ Variables

int PulseSenscrPurplePin = 0; /f Pulse Senscr FURPLE WIRE connected to RNALOG PIN O
int ledr = 27 f/ The on-board Arduion LED

int ledw = 37

int Signal; // holds the incoming raw data. Signal wvalue can range from 0-1024

int Threshold = 550; // Determine which Signal to "count as a beat™, and which to ingore.
int dato=0;

int BEM;

// replace with your channel's thingspeak API key
ISt:ing apiley = "HGDZPKTAJBIEFGBT"#

SoftwareSerial Serial2x(6,5);//Declaramcs 21 pin 5 rx ¥ 6 tX

int i=1;

conat int sensorPin= AO;

/f On Arduinc: 0 - 1023 maps te 0 - 5 wvolts
#define VOLTAGE MAX 5.0

#define VOLTAGE MRMCOUNTIS 1023.0

Figura 3.27. Configuracién del API key en el programa de la Tarjeta Receptor (Rx)

Fuente: Elaborado por el autor
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Una vez establecida la conexion con ThingSpeak se empiezan a generar las graficas
correspondientes a cada Field el cual fue asignado a los sensores.

En primera instancia se consiguio lecturas de los sensores 1 y 3 en donde se procedid a

probar los sensores manualmente mediante obstruccion para simular la presencia de un auto.

A continuacion, las graficas obtenidas de las pruebas realizadas:

Field 1 Chart E O & =

Control de Parqueadero

PARQUEADERO 1
[=]
L

18:30 19:00 19:30

Date
ThingSpeak.com

Figura 3.28. Lecturas del sensor 1 en el Field1 de ThingSpeak

Fuente: Elaborado por el autor

Field 3 Chart e O & x

Control de Parqueadero

0.5

PARQUEADERO 3

-0.5
18:30 18:45 19:00

Date
Thing5pezk.com

Figura 3.29. Lecturas del sensor 3 en el Field1 de ThingSpeak

Fuente: Elaborado por el autor
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Se verifica que segln la programacion en el microcontrolador; cuando se coloca una
obstruccion frente al sensor la gréfica se coloca en 1, mientras que al retirar el obstaculo la

grafica nuevamente regresa a 0.

Finalmente, y gracias al programa del microcontrolador en conjunto con las librerias
VirtualWire.h se verifica que se ha establecido la transferencia de la informacion de los
estados de cada sensor hacia el servidor 10T ThingSpeak. Se puede ya visualizar por medio
de un 1 del servidor que se tiene un obstaculo en el sitio donde se encuentra el sensor y un 0

nos indica que no existe ningun tipo de obstaculo en el sitio del sensor.

A continuacién, se muestra las graficas generadas por la informacion proveniente de los 8

sensores armados y configurados:

Field 1 Chart o & 2 Field 2 Chart o & =

PARQUEADERO 1 PARQUEADERO 2

PARQUEADERD 1

=

y

b

b

b

b

b

;

b

4

]
PARQUEADERD 2

=]

E

07:56:00 07:56:30 07:57:00 07:57:30 07:46 07:48 07:50 07:52 0754 07:56
Date Date
TringSpaak om ThingSpaak com

Field 3 Chart D # 2 Field 4 Chart F o & =

PARQUEADERO 3 PARQUEADERO 4

PARQUEADERD 3
=
PARQUEADERD 4
=]

07:46 0748 0750 07:52 0754 07:56 02:00 04:00 06:00 080!
Date Date

ThingSpsak.com Thingipsak.com

Figura 3.30. Muestra de informacion proveniente de los sensores en el servidor 10T ThingSpeak (1)

Fuente: Elaborado por el autor



Field 5 Chart o & x

PARQUEADERO 3

PARQUEADERO 5
=

0748 0750 07:52 07.54 0756 0758
Date

TringSpaai cam

Field 7 Chart o & x

PARQUEADERO 7

PARQUEADERO 7
=

07:48 0750 07:52 0754 07:56 07:58
Date

ThingSpsak.oom
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Field 6 Chart o & =

PARQUEADERO &

PARQUEADERO &
o

07:48 0750 07:52 07:54 0756 07:58
Date

Thingspaak com

Field 8 Chart o & =

PARQUEADERO 8

PARQUEADERO 8§
=

07:48 0750 0752 a7:54 07:56 07:58
Date

ThingSpsak com

Figura 3.31. Muestra de informacion proveniente de los sensores en el servidor 10T ThingSpeak (2)

Fuente: Elaborado por el autor

Se crea el canal y queda registrada la fecha en el servidor

Channels -

LJThingSpeak™

My Channels

New Channel

Name

Search by tag

& PIC UNIVERSIDAD ISRAEL

Apps ~

Community  Support ~ I
Ky
Created Updated
2018-04-03 2018-07-2917:16

l Private ‘ Public

Settings

Sharing | APl Keys

Data Import / Export

Figura 3.32. Registro de fecha de creacion del canal en el servidor

Fuente: Elaborado por el autor




3.7. Disefio e implementacion de la aplicacion de control de administrador en App

Inventor

3.7.1. Pantalla de presentacion

Para la parte del disefio, la primera pantalla de presentacion muestra el logo de la

Universidad y el titulo del proyecto
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Viewer

#IDisplay hidden components in Viewer

ack to see Preview on Tablet size

PROTOTIPO DE RED DE SENSORES
INALAMBRICOS PARA MONITOREAR POR
SMARTPHNNFE | A NISPONIRILINAN NFE Pl AZAS NIE

INGRESAR

Components
e Screenl
2 VerticalArrangement3
Labell
PROYECTO_PIC
Label3
TITULO_TESIS
—JINGRESAR
Media

FONDOAPLICACION,jpg

Properties
Screenl

AboutScreen

AccentColor
B Default

AlignHorizontal
Center:3 ~

Alignvertica
Center:2 =
AppName
PRUEEA4
BackgroundColor
B cyan

Backgroundimage

FONDOAPLICACION jog...

CloseScreenAnimation

Default «

Icon

None

DpenScreenAnimation

Default ~

PrimaryColor
B Default

Figura 3.33. Pantalla de presentacién

Fuente: Elaborado por el autor

3.7.2. Pantalla VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENTOS

Se despliega la pantalla para visualizar los estacionamientos y los botones para acceder

mediante credenciales a cuatro ambientes:

e Botén THINGSPEAK: Permite mediante credenciales de administrador, acceder a la

pantalla HOME_THINGSPEAK que permite navegar en el servidor del mismo

nombre y poder pasar por sus graficas y bases de datos,
e Boton CONTROL DE RESERVAS:

Permite mediante credenciales

de

administrador, acceder a la pantalla AREA_DE_RESERVAS para tener control de

los estados de los sensores.
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e Banner de loggeo: Permite mediante credenciales de administrador y de usuario
acceder al visualizador de estacionamientos,

e Boton VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS 2: Permite mediante
credenciales de administrador y de usuario acceder de manera directa a la pantalla de
visualizacion de estacionamientos. Al clickear este boton se Ilama a la funcion
Activity Starter que nos dirige de manera directa al visualizador descrito en el item

anterior.

Viewer Components Properties

@ Display hidden components in Viewe 3 VISUALIZADOR_ESTACIONA UALIZADOR_ESTACIONAMIENT

CONTROL DE e
THINGSPEA ALIR o
‘ ) GSPEAK  SAL idieaig =

Proyecto PIC L_Jo

1S1raci

VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS 2

Modia

Figura 3.34. Pantalla Visualizador de Estacionamientos

Fuente: Elaborado por el autor

3.7.3. Pantalla PASSWORD 2 y PASSWORD _3:

Son las pantallas de seguridad para una vez autenticadas las credenciales ingresadas se pueda
acceder a los ambientes ThingSpeak, Control de Reservas y Visualizador de

Estacionamientos:
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PASSWORD_2 - I Add Screen ... I Remove Screen Designer | Blocks

Viewer Components Properties

¥IDisplay hidden components in Viewer o [ passwoRrD.2 PASSWORD_2

Check to see Preview on Tablet size. e ‘]VemcalArrangemenﬂ e
Al Labeh y
PASSWORD_2 ‘
]
A AJproYECTO_PIC AlignHorizontal
Al abel3 Center:3 ~
PROYECTO PIC Hysussio Aignverical
Center:2 ~

**/passwordTextBox1
BackgroundColor

ZJREGISTRAR
[ pefault

A ADVERTENCIA
Backgroundimage
FONDOAPLICACION jog

CloseScreenAnimation
Default ~

OpenScreenAnimation
Default ~

ScreenOrientation
Unspecified ~

Scrollable
v

| "ShowsStatusBar

an elet
Rename | Delete @

Title
Media

Figura 3.35. Designer Pantalla Password_2

Fuente: Elaborado por el autor

PASSWORD_Z - IAdd Screen ... I Remove Screen

Viewer

U REGISTRAR » J#iTe
do [ (] if ] T = —————
= USUARIO - ) Text - )| = - I zamin Jl 229 W PasswordTexiBox1 - I Text - || = - MR Uisracii234 |

then open another screen screenName Bl AREA DE_RESERVAS N

- EXAERTENCA ~Wex - IR USUARIC NO REGISTRADC i )

Figura 3.36. Block Diagram Pantalla Password_2

Fuente: Elaborado por el autor

3.7.4. Pantalla AREA_DE_RESERVAS:
Muestra los botones de control directo para reservar o liberar cada estacionamiento y seteo
de los estados de los sensores y por medio de las API’s (Application Programming

Interfaces) de ThingSpeak que actlian desde esta aplicacion hasta los sensores.

Cada API realiza un determinado cambio de estado y el mismo es identificado por un boton
que lleva el nombre de la accién que realiza como Reservar Parqueadero, Liberar
Parqueadero y Setear estado.



Designer:
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AREA_DE_RESERVAS_ - l Add Screen

Viewer

Components Properties
#IDisplay hidden components in Viewer e ] AREA_DE_RESERVAS_ = AREA_DE RESERVAS_
Check to see Preview on Tablet size e M
HorizontalArrangemer: J—
.‘.Weh\."lewer]
e
AREA_DE_RESERVAS_ A
e HorizontalArrangemer.
AlignHarizontal
AlLapen Center -3 -
=] ’Ver(ica\Arlangemenﬂ AlignVertical
8 4Honzoma\Arrangen Top:-1 -
—FEEGLAL BackgroundColor
RESERVAR PARQ1 LIBERAR PARQ1 SET1 1
= LIBERAR_PARQT [] oefaut
=1 e Backgroundimage
| RESERVARPARQZ  LIBERARPARQ2  SET2 | A HorizontalArranger FONDOTECNCLOGICO g -
= 8 - HorizontalArrangen CloseScreenAnimation
RESERVAR PARQ3  LIBERAR_PARC3  SET3 ‘ & reservar_par Defauit »
~ ] LIBERAR_PARQ: OpenScreenAnimation
—_—
) Default +
RESERVAR PARG4 LIBERAR PARQ4 SET4 —EE
A ScreenCrientation
HorizontalArranger
—_— n Unspecified -
a HorizontalAmrangen
RESERVARPARQS  LIBERAR_PARQS  SETS ' « || Serollable
= RESERVAR PAR
] »
[—
: ShowStatusBar
Rename | Delete
RESERVAR PARQG LIBERAR PARQS SETE e
Title

Media

AREA_DE_RESERVAS_
FONDOAPLIGAEIGN jpg
FONDOTECNOLOGICO.jpg

TitleVisible
-

Blocks:

Figura 3.37. Designer Pantalla AREA_RESERVAS

Fuente: Elaborado por el autor

l Remove Screen

AREA_DE_RESERWAS_ » l Add Screen
Viewer
do
do
do
o o do
Show Warnings

LU0 RESERVAR_PARQ 1 - B3

(.

LLEVN LIBERAR PARGT - MwlES

-

L RESERVAR _PARQ 2 - Bel S

L.

LGN LIBERAR _PARQ2 - MET
L=l WebViewer1 - MelnilL]
url

—

call QEETERIS -GoToUr

(=11l Web\iewer1 - Jelaniil]
url

when ESEED Click
do  cal (UEVTETEAES -GoToUr

-

(=l WebViewer1 - JeGilL|
url

ak.comiup Di_key=5 TAIOUN... '

hitps://api thi

eak.com/update?api_key=57TMXXN__. I

Figura 3.38. Block Diagram Pantalla AREA_RESERVAS

Fuente: Elaborado por el autor



3.7.5. Pantalla HOME THINGSPEAK:

Permite acceso a las graficas originales de los estados de cada sensor (FIELDs) que

76

representan los sitios de estacionamiento y control de las configuraciones permitidas por la
licencia “40700874 STUDENT” en el servidor. Los botones configurados son:

e Control Reservas
e Salir (cerrar sesion)

e Adelante (>)Atrés (<)

e Actualizar pégina (flecha circular)

Designer

HOME_THINGSPEAK + § Add Screen

Remove Screen

Viewer

Designer

Components Properties

HOME_THINGSPEAK

ShowsStatusBar
v

Title

Blocks

Figura 3.39. Designer Pantalla HOME_THINGSPEAK

Blocks:

Fuente: Elaborado por el autor
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HOME_THINGSPEAK + l Add Screen .. l Remove Screen Designer | Blocks

Viewer

when _Click

Tl WebViewer! - eMpIiN]
url

WebViewer1 - |8

VN HOME THINGSPEAK - BITIE]FES
do  call (IEAETEGES GoToUrl

(-

L -

46667 7/private_s... |8

Ul ATRAS - Hes

do éall | WebViewer1 - RelV:=1o s
[E N SALIR - e
do L dpen another screen screenName & Screen |8

when _Click
do 3I [ WebViewer1 - JelZTE]
when -Click
do |_open another screen screenName y

ho @0
Show Warnings

Figura 3.40. Block Diagram Pantalla HOME_THINGSPEAK

Fuente: Elaborado por el autor

3.7.6. Pantalla VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENTOS:
En esta parte se muestra el estado de ocupacion de los estacionamientos de una manera mas
comprensible para el usuario comdn. Es decir; si por ejemplo para la grafica del Field 1
(Parqueadero 1) el estado “0” representa a estado libre; en esta pantalla en cambio aparecera
la palabra disponible en color verde y para la grafica del Field 1 el estado “1” representa a
estado ocupado o reservado en cambio en esta pantalla aparecera un auto con el boton

estadisticas en color rojo.

—v— e —— | TP

Proyecto PIC ’

PARQUEADERO 1 PARQUEADERO 2

PARQUEADERO 1
o
PARGUEADFRO 2
f
r

2037 20:38 2033 20:40 20:41 2010 20:20 2030 20:40

Date Dare NV Disponib.
Tmesgekcom | g sreakcom
-Reservar

Estadisticas

Field 3 Chart 2 o ¢ x Field 4 Chart o # x

PARQUEADERO 3 PARQUEADERD 4 Parqueadero 3 Parqueadero 4

20010 20:20 2030 20:40 20:20 2025 2030 20:35 20:40
Dare Date
Thingspeak com Thingspeak com,

Figura 3.41. Pantalla Visualizacion de Estacionamientos

PARQUEADERD 3
PARQUEADERD 4

Fuente: Elaborado por el autor



Designer

Viewer Components
@iDisplay hidden components in Viewer © "] VISUALIZADOR ESTACIONA
Check to see Preview on Tablet size AlEsPAcion
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CONTROL DE S
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5 AREA_DE_RESERVAS

Properties
VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENT

AboutScreen
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AlignVertical
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BackgroundColor
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P ActivityStarter
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Cédula

CloseScreenAnimation
Default ~

OpenScreenAnimation
Default «

ScreenOrientation

Unspecified =
Contrasefia Scrollable
‘ 3 »
VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS 2 Rename  Delete | ZWSWS&'
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_sedia

Figura 3.42. Designer Pantalla Visualizador de estacionamientos

Fuente: Elaborado por el autor

Blocks

VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENTOS - § Add Screen ..

Viewer

O VISUALIZADOR. ESTACIONAMIENTOS +» BT[]
L= | WebViewer1 = JERIGIN

- url ttp-//'www. estacionamiento.tumpa

AREA_DE_RESERVAS -

do | open ancther screen screenName

LU THINGSPEAK » e T
gl PASSWORD 3

do | open ancther screen screenName

when Click

LV | WebViewer1 = JehILI
T M8 WebViewer! - ICunentUﬂ - l

Figura 3.43. Block Diagram Visualizador de Estacionamientos

Fuente: Elaborado por el autor

78



3.8. Implementacion del prototipo en el parqueadero de prueba
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El funcionamiento del prototipo fue probado en las instalaciones del estacionamiento del

conjunto habitacional “Camino Real” ubicado en el Centro Historico de la ciudad de Quito.
Las instalaciones se muestran en la siguiente figura:

BODEGAS

BODEGAS

BODEGAS

BODEGAS BODEGAS

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA ISRAEL SIMBOLOGIA
PROYECTO DE TITULACION: PROTOTIPO DE UNA RED @l TARJETA RECEPTOR Rx
DE SENSORES INHALAMBRICOS PARA MONITOREAR
MEDIANTE UN SMARTPHONE, LA DISPONIBILIDAD DE ’§ TARJETA SENSOR TRANSWISOR Tx
PLAZAS DE UN ESTACIONAMIENTO USANDO
TECNOLOGIAS loT @ ROUTER INTERNET
AUTOR: FAUSTO BAUTISTA
2018 ——— | CANALETA PLASTICA

Figura 3.44. Plano del Parqueadero de Pruebas

Fuente: Elaborado por el autor
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3.8.1. Instalacion de las tomas de alimentacion:

Para energizar a los sensores se utilizo el cableado ya existente en la misma infraestructura

tomando unicamente el voltaje fase-neutro (110-120V).

Se ubicaron retornos para poder resetear a los sensores en caso de requerirlo. Para esto se
pudo utilizar la misma tuberia eléctrica ya existente para los sensores de iluminacion y con

la ayuda de la sonda pléstica para guiar los retornos a través del tubo.

Desmontando momentaneamente los sensores de movimiento permitimos el paso de la

sonda guia y el cable para retornos.

Figura 3.45. Pasando la sonda guia por la tuberia de los sensores de movimiento

Fuente: Elaborado por el autor

3.8.2. Ubicacion de la canaleta plastica 20x12
Se procedi6 a pegar la canaleta en la superficie del techo, para luego reforzarla con tornillos
una longitud aproximada de 2mts a cada lado del cajetin central hasta llegar al centro de cada
estacionamiento, luego se procedio a pasar los cables de alimentacién y a colocar las tapas

correspondientes como se indica en la siguiente figura:
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Figura 3.46. Instalacion de canaleta plastica

Fuente: Elaborado por el autor

Se procedio a colocar los respectivos taco-fischer y se sujetd las cajas de sensores con
tornillos bien sujetos al techo para luego proceder a conectar la alimentacion de 110-

120VAC quedando finalmente energizados.

Figura 3.47. Sujecion y alimentacion de los Sensores Tx (A)
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Figura 3.48. Sujecién y alimentacion de los Sensores Tx (B)

Fuente: Elaborado por el autor

De igual manera se colocé la tarjeta Receptor Rx con la parte de control de Estados en una
caja de proyectos sujetas de igual manera con postes metalicos a la base de la caja y todo el

armazon con soportes necesarios para poder ser sujetado con tornillos como se indica a

continuacion.

Figura 3.49. Encapsulamiento Tarjeta Receptor Rx en la caja de proyecto

Fuente: Elaborado por el autor
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Figura 3.50. Colocacion Tarjeta Receptor RX y control de estados en el techo

Fuente: Elaborado por el autor

Para determinar el mejor sitio de ubicacion de la caja médulo Receptor Rx se probo en 3

sitios estratégicos como se indica a continuacion:

a) En el centro de la red

Figura 3.51. Pruebas con la Tarjeta Receptor RX en el centro de la red

Fuente: Elaborado por el autor



b) En el extremo superior de la red:

Figura 3.52. Pruebas con la Tarjeta Receptor RX en la parte superior de la red

Fuente: Elaborado por el autor

c) En el extremo inferior de la red

Figura 3.53. Pruebas con la Tarjeta Receptor RX en la parte inferior de la red

Fuente: Elaborado por el autor

84



85

Los mejores resultados se obtuvieron con la opcién a; es decir, el moédulo Receptor Rx en el
centro de la red por lo que el dispositivo fue colocado en la viga central de los parqueaderos

como se muestra en la siguiente figura:

Figura 3.54. Colocacion de la Tarjeta Receptor en el centro del parqueadero

Fuente: Elaborado por el autor



3.9. Presupuesto

a) Presupuesto para la parte del dispositivo

Tabla 3.5. Presupuesto Hardware de los dispositivos

Fuente: Elaborado por el autor

PRESUPUESTO PIC PROTOTIPO DE RED INALAMBRICA PARA MONITOREO POR
SMARTPHONE
:\-AI-E CANTIDAD | DESCRIPCION V.UNITARIO | V.TOTAL
1 13 Integrado ATMEGA328 8,00 104
2 Sensor ultra sénico HC-SR04 5,00 40
3 Cristal 16MHz 0,74 6,66
4 18 Condensador 22pf/50V 0,15 2,7
5 20 Zdcalo 14 pines 0,15 3
6 14 Condensador 104 0,15 2,1
7 9 Integrado LM7805 0,71 6,39
8 11 Integrado LM1117 1,42 15,62
9 20 Condensador 10uf 50V 0,19 3,8
10 11 Baquelita 0,90 9,9
11 Hoja de papel de transferencia 1,00 9
12 Cloruro férrico 0,80 7,2
13 10 Fuentes de poder 6,00 60
14 11 Mobdulo de RF 433 MHz 10,00 110
15 Integrado ESP8266 7,00 21
16 Cables USB 2,00 18
17 Cajas plasticas para proyectos 19x10x6 cm 5,00 40
18 Caja plastica para proyectos 20x20x6 cm 10,00 10
19 10 Portajacks tipo hembra 1,50 15
20 30 Postes metalicos con tornillos 1,00 30
514,37
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b) Presupuesto para la parte de la implementacién

Tabla 3.6. Presupuesto para la parte de la implementacion
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Fuente: Elaborado por el autor

PRESUPUESTO PIC PROTOTIPO DE RED INALAMBRICA PARA MONITOREO POR
SMARTPHONE
ITE | CANTIDA V. V.
M D DESCRIPCION UNITARIO | TOTAL
1 30 TORNILLO COLEPATO 0,02 0,6
2 30 TACO FISHER #6 0,01 0,3
3 1 BROCA CONCRETO 1/4 1 1
SWITCH POWER VETO 110V
4 4 SOBREPUESTO 1,5 6
5 11 CANALETA PLASTICA 20*12 0.9 9.9
6 70 CABLE SOLIDO #14 04 28
7 1 BREAKER 32 AMP 45 45
50,3
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Conclusiones

e Se establecio la red inalambrica con modulos RF 433MHz, los cuales transmiten la
informacidn proveniente de los sensores ultrasonicos hacia el moédulo ESP8266 y por
medio de éste se sube la informacion al servidor IoT Thingspeak para que la
informacion sea almacenada en su base de datos y a la vez sea accesible para su

monitoreo por smartphones con sistema operativo Android.

e Se realizd la implementacion del prototipo descrito en este documento en los
estacionamientos del Conjunto Habitacional “Camino Real” ubicado en el centro
histérico de Quito, en donde se alcanz6 el objetivo de poder observar desde la
aplicacion desarrollada, el status de ocupacion de los 8 estacionamientos asignados

para las pruebas en tiempo real.

e El subir la informacion local generada en la red inalambrica del estacionamiento, fue
posible gracias al protocolo 802.11 (WiFi) el cual estd incorporado en el modulo
ESP8266, motivo por el cual este dispositivo se hace muy util para desarrollo de

aplicaciones de Internet de las Cosa 10T y su uso vaya en aumento.

e La comunicacion de la tarjeta Receptor Rx con el servidor ThingSpeak, se la realiz6
a través de la nube de Internet gracias a que el médulo ESP8266 tiene incorporado
el stack de protocolos TCP/IP, que le permite a la Tarjeta Receptor Rx recopilar por
un lado la informacién de los sensores de cada parqueadero hasta el microcontrolador
ATMEGAZ328 y por otro lado subir la misma hacia la nube de Internet.

e Sedesarrolld la aplicacion Android mediante MIT APP INVENTOR para la parte de
control de los estados, mediante los APIs de ThingSpeak a través de botones y
pantallas que describen la funcién que realizan. También se agregd a la app una
pantalla de visualizacion méas amigable para cualquier usuario, la misma tiene las

funciones basicas de monitoreo, reserva y registro de la base de datos.

e Se implemento la tarjeta electronica que constituye el hardware con el que el
microcontrolador ATMEGA328 se interconecta con los otros dispositivos
propuestos y que lo hace compatible con el ambiente de desarrollo IDE de Arduino
para facilitar el desarrollo del codigo de programacion utilizado.
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Recomendaciones

e Tener mucho cuidado en las conexiones auxiliares que se debe realizar para la
configuracion del modulo ESP8266, sobre todo en la alimentacion de 3VDC de
entrada, ya que al usar una tarjeta Arduino se puede conectar erréneamente con el

pin de 5VDC y quemar al mismo.

e Se debe agregar a los mddulos RF, antenas de longitud suficiente para mitigar
afectaciones en la red por pérdidas de los enlaces o atenuaciones y que para este caso
fueron de 15 cm para cubrir un espacio fisico de 20 mts x 15 mts y de ser necesario
colocar las antenas exteriormente, realizarlo procurando mantener la estética de los

dispositivos fabricados

e EIl momento de crear usuarios, configurar credenciales robustas ya sea de cliente o
de administrador para el acceso al servidor y a la aplicacidn, ya que al tener
disponible esta informacion en la nube de Internet resulta ser una desventaja su mal

uso ya sea por privacidad o seguridad.

e Se debe procurar utilizar la version 1.6.12 del IDE Arduino para la carga del codigo
de programacién y no tener inconvenientes de compatibilidad de las librerias
utilizadas con otras versiones de IDE. Los repositorios generalmente indican las
versiones en la fueron probadas dichas librerias.

e Procurar que los estacionamientos seleccionados sean los de menor uso posible para
poder facilitar los trabajos de implementacién, pero sobre todo para dar facilidades
en el momento de realizar las pruebas y no causar retrasos innecesarios por este

motivo ni incomodar a sus ocupantes.
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ANEXOS



ANEXO A



CODIGO DE PROGRAMACION TARJETA SENSOR Tx

#tinclude <VirtualWire.h>

#tinclude <EEPROM.h>

intledv=2; // The on-board Arduion LED
int ledr = 3;

int dato=0;

//int x=0;

//int y=0;

intg;

int h;

int proceso=0;

long distancia;//Variable para almacenar el valor de la distancia
long tiempo;

int state1=0;

// this runs once

byte message[VW_MAX_MESSAGE_LEN];

byte messagelLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN;

void setup() {

// enable debug serial
Serial.begin(9600);

pinMode(ledr,OUTPUT);
pinMode(ledv,OUTPUT);
digitalWrite(ledr, LOW);
digitalWrite(ledv, LOW);

pinMode(8, OUTPUT); /*activacion del pin 9 como salida: para el pulso ultrasénico*/
pinMode(9, INPUT);

Serial.write("Sistema encendido\n");
//EEPROM.write(10, 0);
vw_setup(2000);

vw_rx_start();

proceso = EEPROM.read(10);

// the loop
void loop() {

if(proceso==0){
medidal();
analisis();

}



if(proceso==1){
digitalWrite(ledr, HIGH);
digitalWrite(ledv, LOW);
medidal();

analisis2();
digitalWrite(ledr, LOW);
digitalWrite(ledv, LOW);
delay(50);

}

if(proceso==2){
delay(200);
if(statel==1){
send("proca");

asm volatile (" jmp 0");

}
if(statel==0){
send("procb");

asm volatile (" jmp 0");

}

proceso=h;

if (vw_get_message(message, &messagelength))
{
if(comparar("parql") == 0){
delay(10);
h=proceso;
proceso=2;
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
1

else if(comparar("pediq") == 0){
delay(10);

proceso=1;

for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);



digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}
EEPROM.write(10, proceso);
asm volatile (" jmp 0");

}

else if(comparar("pedia") == 0){

delay(10);
proceso=0;
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}
EEPROM.write(10, proceso);
asm volatile (" jmp 0");

}

}

void medidal(){

digitalWrite(8,LOW); /* Por cuestidn de estabilizacion del sensor*/

delayMicroseconds(5);

digitalWrite(8, HIGH); /* envio del pulso ultrasénico*/

delayMicroseconds(10);//pausa de 10 microsegundos

tiempo=pulseln(9, HIGH); /* Funcién para medir la longitud del pulso entrante. Mide el
tiempo que transcurrido entre el envio

del pulso ultrasénico y cuando el sensor recibe el rebote, es decir: desde que el pin 8 empieza
a recibir el rebote, HIGH, hasta que

deja de hacerlo, LOW, la longitud del pulso entrante*/

distancia= int(0.017*tiempo); /*férmula para calcular la distancia obteniendo un valor
entero*/

/*Monitorizacidn en centimetros por el monitor serial*/

//Serial.printin("Distancia ");//Imprime en pantalla la palabra "Distancia"

//Serial.printin(distancia);//Imprime el valor de distancia en centimetros

//Serial.printin(" cm");

delay(100);

}

void analisis(){
if (distancia <= 130){
//send("procesoa");
//Serial.printIin("procesoa");
statel=1;
digitalWrite(ledr, HIGH);
digitalWrite(ledv, LOW);



if (distancia > 130){

//send("procesob");
//Serial.printin("procesob");
state1=0;

digitalWrite(ledr, LOW);
digitalWrite(ledv, HIGH);

}
}

void pausa2(){
delay (100);
!

void analisis2(){
pausa2();
statel=1;
// send("procesoa");

if (distancia <= 130){
proceso=0;
EEPROM.write(10, proceso);
}

}

//Funcion para enviar el mensaje

void send (char *message)

{
vw_send((uint8_t *)message, strlen(message)); //Envia el mensaje
vw_wait_tx(); //Espera hasta que se haya acabado de transmitir todo

Serial.printin(message); //Muestra el mensaje por Serial

}

char comparar(char* cadena) {
//Esta funcion compara el string cadena con el mensaje recibido.
//Si son iguales, devuelve 1. Si no, devuelve 0.

for(int i = 0; ikmessagelength; i++)
{

if(message(i] |= cadenali])

{

return 1;

}
}

return O;

}



CODIGO DE PROGRAMACION RECEPTOR Rx

#include <SoftwareSerial.h>

#include <stdlib.h>

#include <VirtualWire.h>

//Creamos un mensaje

//La constante VW_MAX_MESSAGE_LEN viene definida en la libreria
byte message[VW_MAX_MESSAGE_LEN];

byte messagelLength = VW_MAX_MESSAGE_LEN;

int sensor1State=0;

// Variables
int PulseSensorPurplePin = 0; // Pulse Sensor PURPLE WIRE connected to ANALOG PIN O
int ledr=2; // The on-board Arduion LED

int ledv = 3;

int Signal; // holds the incoming raw data. Signal value can range from 0-1024

int Threshold = 550; // Determine which Signal to "count as a beat", and which to ingore.
int dato=0;

int BPM;

// replace with your channel's thingspeak API key
String apiKey = "HGOZPK7ADBTOFGST";

SoftwareSerial Serial2x(6,5);//Declaramos el pin 5 rx y 6 tx

inti=1;

const int sensorPin= AO;

// On Arduino: 0-1023 maps to 0 - 5 volts
#define VOLTAGE_MAX 5.0

#tdefine VOLTAGE_MAXCOUNTS 1023.0

long distancia;//Variable para almacenar el valor de la distancia
long tiempo;

String statel;
String state2;
String state3;
String state4;
String state5;
String state6;
String state7;
String states;
intg;

int pedido=1;

int h;
// this runs once
void setup() {



// enable debug serial

Serial.begin(9600);

// enable software serial
Serial2x.begin(9600);//Iniciamos el puerto serie del gps

// reset ESP8266
//Serial2.printIn("AT+RST");
pinMode(ledr,OUTPUT);
pinMode(ledv,OUTPUT);
digitalWrite(ledr, LOW);
digitalWrite(ledv, LOW);

pinMode(9, OUTPUT); /*activacidn del pin 9 como salida: para el pulso ultrasénico*/
pinMode(8, INPUT);

Serial.write("Sistema encendido\n");
vw_setup(2000);
vw_rx_start();

}

// the loop
void loop() {
if(pedido==1){

send("pargl");
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

!
pedido=2;

}

if(pedido==2){

send("parql");

for(h=0;h<100;h++){

if (vw_get_message(message, &messagelength))

{
if(comparar("proca") == 0){
Serial.printin("proca");
statel="1";
pausal();
for(g=0;8<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);



}

pedido=3;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procb") == 0)
{
Serial.printin("proch");
statel="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}
pedido=3;
h=1500;
delay(300);
}

}

delay(10);

}
}

if(pedido==3){
send("parg2");
for(g=0;g<1;g++{
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

!
pedido=4;

}

if(pedido==4){
send("parg2");
for(h=0;h<200;h++){
if (vw_get_message(message, &messagelength))
{
if(comparar("procc") == 0){
Serial.printin("procc");
state2="1";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);



delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}

pedido=5;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procd") == 0)
{
Serial.printin("procd");
state2="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}
pedido=5;
h=1500;
delay(300);
}

}

delay(10);

}

}

if(pedido==5){
send("parqg3");
for(g=0;g<1;g++{
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}
pedido=6;

}

if(pedido==6){

send("parg3");

for(h=0;h<200;h++){

if (vw_get_message(message, &messagelength))
{

if(comparar("proce") == 0){



Serial.printin("proce");
state3="1";
pausal();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}
pedido=7;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procf") == 0)
{
Serial.printin("procf");
state3="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}
pedido=7;
h=1500;
delay(300);
}
!
delay(10);
}

}

if(pedido==7){
send("parg4");
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}
pedido=8§;

}



if(pedido==8){
send("parg4");
for(h=0;h<200;h++){
if (vw_get_message(message, &messagelLength))
{
if(comparar("procg") == 0){
Serial.printin("procg");
state4="1";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}
pedido=9;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("proch") == 0)
{
Serial.printin("proch");
state4="0";
pausal();
for(g=0;8<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10);
}
pedido=9;
h=1500;
delay(300);
}
}
delay(10);
}

}

if(pedido==9){
send("parg5");
for(g=0;8<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
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!
pedido=10;

}

if(pedido==10){
send("parg5");
for(h=0;h<200;h++){
if (vw_get_message(message, &messagelength))
{
if(comparar("proci") == 0){
Serial.printin("proci");
state5="1";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=11;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procj") == 0)
{
Serial.printin("procj");
state5="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=11;
h=1500;
delay(300);
}
1
delay(10);

}
}

if(pedido==11){
send("parg6");
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
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digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}
pedido=12;

}

if(pedido==12){
send("parg6");
for(h=0;h<200;h++){
if (vw_get_message(message, &messagelength))
{
if(comparar("prock") == 0){
Serial.printin("prock");
state6="1";
pausal();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=13;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procl") == 0)
{
Serial.printin("procl");
state6="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=13;
h=1500;
delay(300);
}
1
delay(10);

}
}
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if(pedido==13){
send("parg7");
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}
pedido=14;

}

if(pedido==14){
send("parq7");
for(h=0;h<200;h++){
if (vw_get_message(message, &messagelength))
{
if(comparar("procm") == 0){
Serial.printin("procm");
state7="1";
pausal();
for(g=0;8<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=15;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procn") == 0)
{
Serial.printin("procn");
state7="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=15;
h=1500;
delay(300);
}
}
delay(10);
}

}



if(pedido==15){
send("parg8");
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);

}

pedido=16;

}

if(pedido==16){
send("parg8");
for(h=0;h<200;h++){
if (vw_get_message(message, &messagelength))
{
if(comparar("proco") == 0){
Serial.printin("proco");
state8="1";
pausal();
for(g=0;8<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=0;
h=1500;
delay(300);
}
else if(comparar("procp") == 0)
{
Serial.printin("procp");
state8="0";
pausa();
for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50);
}
pedido=0;
h=1500;
delay(300);
}
}
delay(10);
}

}



if(pedido==0){

// TCP connection

String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\"\"";

cmd +="184.106.153.149"; // api.thingspeak.com
cmd +="\",80";

Serial2x.println(cmd);

Serial.printin(cmd);

if(Serial2x.find("Error")){
Serial.println("AT+CIPSTART error");
return;

}

// prepare GET string
String getStr = "GET /update?api_key=";
getStr += apiKey;

getStr +="&field1=";
getStr += String(statel);
getStr +="&field2=";
getStr += String(state2);
getStr +="&field3=";
getStr += String(state3);
getStr +="&field4=";
getStr += String(state4);

getStr +="&field5=";
getStr += String(state5);
getStr +="&field6=";
getStr += String(state6);
getStr +="&field7=";
getStr += String(state7);
getStr +="&field8=";
getStr += String(state8);
getStr +="\r\n\r\n";

// send data length

cmd = "AT+CIPSEND=";

cmd += String(getStr.length());
Serial2x.println(cmd);
Serial.printin(cmd);

if(Serial2x.find(">")){
Serial2x.print(getStr);
Serial.print(getStr);

}

else{
Serial2x.printIn("AT+CIPCLOSE");
// alert user



Serial.printin("AT+CIPCLOSE");
}

// thingspeak needs 15 sec delay between updates
delay(2000);

pedido=1;

asm volatile (" jmp 0");

void pausa(){
delay (5);
!

//Funcion para enviar el mensaje
void send (char *message)

{

vw_send((uint8_t *)message, strlen(message)); //Envia el mensaje
vw_wait_tx(); //Espera hasta que se haya acabado de transmitir todo

Serial.printin(message); //Muestra el mensaje por Serial

}

char comparar(char* cadena) {
//Esta funcion compara el string cadena con el mensaje recibido.
//Si son iguales, devuelve 1. Si no, devuelve 0.

for(int i = 0; ikmessagelength; i++)

{
if(message[i] != cadenali])

{

return 1;

}
}

return O;

}
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CODIGO DE PROGRAMACION TARJETA CONTROLADORA DE ESTADOS

#include <Stepper.h>

//Probado en IDE 1.6.12
#include <SoftwareSerial.h>
#include <espduino.h>
#include <rest.h>

SoftwareSerial espPort(9, 10);

ESP esp(&espPort, &Serial, 8);

REST rest(&esp);

boolean wifiConnected = false;

constint relayl = 17;
const int relay2 = 16;
const int relay3 = 15;
const int relay4 = 14;
intled = 3;

boolean datal = false;
boolean data2 = false;
boolean data3 = false;
boolean data4 = false;
int loop_count =0;

intg;

char response[266];

char buff[64];

String strld,strData,strCode;

String strData_Lastl,strData_Last2,strData_Last3,strData_Last4;

void(* resetFunc) (void) = 0;

void clearBuffer(void) {
for (int i = 0;i<266;i++ ) {
response[i]=0;
!
}

void wifiCb(void* response)

{
uint32_t status;
RESPONSE res(response);

if(res.getArgc() == 1) {



res.popArgs((uint8_t*)&status, 4);
if(status == STATION_GOT_IP) {
Serial.printin("TERHUBUNG KE WIFI");

wifiConnected = true;
}else {
wifiConnected = false;

}

}
}

void setup() {

pinMode(relayl, OUTPUT);
pinMode(relay2, OUTPUT);
pinMode(relay3, OUTPUT);
pinMode(relay4, OUTPUT);

pinMode(led, OUTPUT);
digitalWrite(led,LOW);

Serial.begin(115200);
espPort.begin(19200);

esp.enable();
delay(500);
esp.reset();
delay(500);
while(lesp.ready());

Serial.printin("ARDUINO: Setup client");
if(!rest.begin("api.thingspeak.com")) {

Serial.printin("ARDUINO: Gagal Setup client");
while(1);

}

Serial.printIn("ARDUINO: Conexion Wifi");
esp.wifiCb.attach(&wifiCb);

//Adjust the SSID and PASSWORD

esp.wifiConnect("Claro_ HERRERA0007716776","EDUARD81776856482223");

Serial.printin("ARDUINO: System Ready!");

digitalWrite(relayl,LOW);

digitalWrite(relay2,LOW);

digitalWrite(relay3,LOW);

digitalWrite(relay4,LOW);
}

void loop() {
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loop_start:

esp.process();
if(wifiConnected) {

char str_field1[6], str_field2[6] , str_field3[6] , str_field4[6];
sprintf(buff, "/channels/466685/fields/1/last/?key=47PNNYN89TBVWUTD"); //LAST DATA
FIELD 1
Serial.printin(buff);

rest.get((const char*)buff);
if(rest.getResponse(response, 266) == HTTP_STATUS_OK){

strid="";
strData ="";
strCode ="";
getData();

if (strld =="1" ){
datal = true;
digitalWrite(led,HIGH);
digitalWrite(relayl,HIGH);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
delay(600);
digitalWrite(led,LOW);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
strid="x";

}

if (strid =="0" ){
digitalWrite(led,LOW);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
datal = false;

if (strid =="2" {

datal = true;
digitalWrite(led,HIGH);
digitalWrite(relayl,HIGH);
digitalWrite(relay2,HIGH);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
delay(600);
digitalWrite(led,LOW);



20

digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
strld="x";

else{

}

delay(5000);

sprintf(buff, "/channels/466685/fields/2/last/?key=47PNNYN89TBVWUTD"); //LAST DATA
FIELD 1

Serial.printin(buff);

rest.get((const char*)buff);
if(rest.getResponse(response, 266) == HTTP_STATUS_OK){

strld =""; strData=""; strCode="";
getData();

if (strld =="1" ){
data2 = true;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,HIGH);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(600);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
strid="x";

}

if (strld =="0" ){

data2 = false;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);

}

if (strid =="2" ){
data2 = true;
digitalWrite(relayl1,LOW);
digitalWrite(relay2,HIGH);
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digitalWrite(relay3,HIGH);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(600);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
strid="x";

else{

}

delay(5000);

sprintf(buff, "/channels/466685/fields/3/last/?key=47PNNYN89TBVWUTD"); //LAST DATA
FIELD 1

Serial.printin(buff);

rest.get((const char*)buff);
if(rest.getResponse(response, 266) == HTTP_STATUS_OK){

strld =""; strData=""; strCode="";
getData();

if (strid =="1" ){

data3 = true;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,HIGH);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(600);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
strid="x";

}

if (strid =="0" ){

data3 = false;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);



if (strid =="2" ){
data3 = true;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,HIGH);
digitalWrite(relay4,HIGH);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(600);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
strid="x";

else{

}

delay(5000);

sprintf(buff, "/channels/466685/fields/4/last/?key=47PNNYN89TBVWUTD"); //LAST DATA
FIELD 1

Serial.printin(buff);

rest.get((const char*)buff);
if(rest.getResponse(response, 266) == HTTP_STATUS_OK){

strid =""; strData=""; strCode ="";
getData(); // GET DATA

if (strid =="1" ){

data4 = true;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,HIGH);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(600);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
strid="x";

}
if (strld =="0" ){



data4 = false;
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);

}

if (strld =="2" ){
data4 = true;
digitalWrite(relay1,HIGH);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,HIGH);
digitalWrite(led,HIGH);
delay(600);
digitalWrite(relayl,LOW);
digitalWrite(relay2,LOW);
digitalWrite(relay3,LOW);
digitalWrite(relay4,LOW);
digitalWrite(led,LOW);
strid="x";

else{

}

delay(5000);
loop_count++;
Serial.printin("LOOP : ");
Serial.printin(loop_count);

if(loop_count == 6 ){
loop_count =0;

if(datal) {
dtostrf(1, 1, 1, str_field1);
lelse{
dtostrf(0.1, 2, 1, str_field1);
}
if(data2) {
dtostrf(1, 1, 1, str_field2);
lelse{
dtostrf(0.1, 2, 1, str_field2);
}
if(data3) {
dtostrf(1, 1, 1, str_field3);
lelse{
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dtostrf(0.1, 2, 1, str_field3);
}
if(datad) {
dtostrf(1, 1, 1, str_field4);
lelse{
dtostrf(0.1, 2, 1, str_field4);

}

sprintf(buff,

24

"//update?key=47PNNYN8ITBVWUTD&field1=%s&field2=%s&field3=%s&field4=%s",str_fieldl

,str_field2,str_field3,str_field4);
Serial.printin(buff);

rest.get((const char*)buff);
Serial.printin("ARDUINO: Mengirim data terbaru");

if(rest.getResponse(response, 266) == HTTP_STATUS_OK){
Serial.printin("ARDUINO: Berhasil GET Data");
strid=""; strData=""; strCode ="";
getData();

}
delay(5000);

void getData(){
int i=0,j=0,k=0;

for (i=0;i<10; i++){

if((responsel[i] =="\r") | | (responseli] == '\n")) {

}

else{
strld += response][i];
!
if (response[i] == "\n")}{
1++;
break;
!
}

Serial.printin("");
Serial.print("ID : ");
Serial.print(strid);

for (j =i; j < (i+20); j++){



}

if((response[j] == "\r') | | (responsel[j] =="\n")) {
}

else{
strData += responsel[j];

!

if (response[j] == "\n'){
i+
break;

}

}

Serial.printin("");
Serial.print("Data : ");
Serial.print(strData);

for (k = j; k < (j+10); k++){

if((response[k] =="\r') | | (response[k] == "\n")) {
}

else{
strCode += response[k];
}
if (response[k] == "\n'){
break;
}
}

Serial.printin("");
Serial.print("Code : ");
Serial.print(strCode);
Serial.printin("");
}
boolean hardReset() {
String tmpData;
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Conjunto Habitacional “CAMINO REAL “

R — — e e T e e O Ao W

CARTA COMPROMISO Y ENTREGA

Yo, DIEGO ANDRES TAPIA FONSECA en mi condicidn de Administrador del Conjunto
Habitacional “Camino Real” y después de haber solicitado se conceda el uso
provisional de las instalaciones de los parqueaderos 123,122,121,120,115,114,113,112,
con el objetivo de realizar la instalacion y demostracion del proyecto final de tesis de la
carrera que cursa el Sr. Fausto Renan Bautista Palate con C.C. 1714436647 que sera
realizada con la presencia de representantes de su Universidad, emito este documento
como carta de responsabilidad y compromiso sobre el mantenimiento del bien
prestado.

Debo informar que este tema ya se converso en reunion de directorio y fue aprobada
por todos los miembros del mismo en donde se manifestaron las siguientes
condiciones que se cumpliran al pie de la letra:

e Las instalaciones, asi como cableado deberan ser sobrepuestos de manera de
que no se atente con el estado de la pintura de las mismas.

e Las fechas en que se efectuaran estas instalaciones para esta actividad seran
desde el 21 de julio hasta el 12 de agosto.

e En caso de afectarse la pintura o alguno de los componentes de cualquier
parqueadero el Sr. Bautista asume el costo de la reparacion de los mismos.

Mediante estas condiciones se realiza la entrega de los parqueaderos

ENTREGADO POR: RECIBIDO POR:
/’- P ;

[ 4

., — .
N

dgo. Andrés Tapia : FAUSTO BAUTISTA
ADMINISTRADOR ARRENDATARIO
PARQUEADERO DEP 74

Direccién: Garcfa Moreno N10-31 entre Galdpagos y Oriente * Teléfono: 0984677604
E-mail: conjhab_caminoreal@hotmail.com
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MANUAL DE USUARIO

“Desarrollo de un prototipo de una Red de Sensores Inalambricos para monitorear por
smartphone la disponibilidad de plazas de estacionamientos utilizando tecnologias de IoT”

NOTAS PARA EL USUARIO:
Estimado Usuario, antes de utilizar el producto lea cuidadosamente las instrucciones de
seguridad.

ADVERTENCIAS:
Riesgo eléctrico, tenga mucho cuidado con la manipulacién de los
componentes eléctricos del sistema, podria causar dafios a su salud.

Mucha precaucién en no derramar liquidos sobre los dispositivos
electrénicos del sistema.

ag A Utilice guantes o0 pulseras antiestaticas para realizar cualquier
manipulacion en los dispositivos y elementos.

FUNCIONAMIENTO:

El sistema permite el monitoreo del estado de ocupacion de 8 plazas de estacionamiento
a través de una aplicacién movil para smartphone con sistema operativo Android en
tiempo real, desde cualquier lugar y en cualquier momento.

La aplicacion desarrollada permite el acceso principalmente a tres pantallas.
a) THINGSPEAK

b) VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS

c) CONTROL DE RESERVAS



CONTROL DE
RESERVAS

— Proyecto PIC

Prototipo de Red de Sensores
Inaléambricos para monitorear por
Smartphone la disponibilidad
de plazas de estacionamiento utilizando
tecnologias loT

Cédula
Contrasena

VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS 2

Figura 0.1. MENU DE BOTONES DE LA APLICACION MOVIL

Boton THINGSPEAK

Permite tener acceso directo al servidor 10T y visualizar los estados de los parqueaderos.
Esto lo realiza a través de 8 gréficas propias del servidor 10T las cuales contienen las
muestras realizadas en funcion del tiempo vs el estado de ocupacion (0 para libre y 1 para
ocupado) haciendo que se tenga un histérico visual de los cambios de estado a lo largo
del tiempo y almacenando en su base de datos registros como cambios de estado, hora
(h,mm,ss) y fecha.



CNTd 3 & 0=.

HOME_THINGSPEAK

H [q SALIR ¥ CONTROL RESERVAS o

LJThingSpeak™

PARQUEADERO 1

PARQUEADERO 1
o

19:30 20:00 20:20 1:00 21:20

Figura 102. PANTALLA THINGSPEAK

Boton VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS

Para ingresar se escribir las credenciales de administrador o cliente.

‘ Proyecto PIC

Prototipo de Red de S
Inalambric
Smartphone la d

de plazas de

S ibilidad
amiento utilizando

tecnologias loT

Cédula

Contrasena

Figura 03. Pantala de ingreso de credenciales

Este visualizador es otra representacion de la misma informacion de ThingSpeak pero de
manera mas amigable y de rapida interpretacion ya que muestra el estado de los
estacionamientos con la figura de la presencia de un AUTO para indicar el estado de

ocupado y con la palabra “LIBRE” en color verde para el estado de desocupado.



[

Proyecto PIC

Disponib Disponib

| Reservar J ’ Reservar ‘

Parqueadero 3 Parqueadero 4

=D

Figura 10.4. VISUALIZADOR DE ESTACIONAMIENTOS

En esta pantalla se tiene los botones de reservar para cada estacionamiento. Presionando
el mismo se realiza la solicitud al sistema para reservar la plaza lo que hara que el foco
rojo del sensor empiece a parpadear hasta que el auto ubique su sitio y se retire levantando
de estado parpadeante a estado en color verde nuevamente como indicativo de que queda

libre

Se tiene el menu de opciones en el lado derecho de la pantala para ver el histérico de
estacionamiento donde se tiene todos los registros de las plazas utilizadas junto con un

célculo de una tarifa ajustable en la aplicacion

También se tiene un botdn de seteo general para el caso de que se requiera reiniciar los

procesos y contadores por parte del administrador.

También tiene el gestor de usuarios para ingresar los datos de usuarios y el rol de

administrador o cliente
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eadero 4
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Figura 05. Menu de opciones del visualizador de estacionamientos

SALIR

Boton CONTROL DE RESERVAS

Esta pantalla es para el administrador que adicional al visualizador de Estacionamientos

también tiene botones para reservar, liberar y setear los cambios de estado



CNT & B
'AREA_DE_RESERVAS_

ONTROL DE RESER\W
g g 7 7 /

RESERVAR PARQ1
RESERVAR PARQ2 ‘ LIBERAR

- 77
RESERVAR PARQ3 ff LIBERAR PARQ3 ff SET3

RESERVAR PARQ4
RESERVAR PARQS5

RESERVAR PARQ6

LIBERAR PARQ8

HOME THlNGSP

Figura 06. Pantalla de control de reservas

También tiene el botdn para ir directamente a la pantalla ThingSpeak

ASISTENCIA TECNICA

Para temas de actualizacidn o soporte por favor comuniquese al servicio técnico
autorizado.

CONTACTOS:

Fausto Bautista

Tel: 0969081222

Mail: faustobestdj@yahoo.com
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MANUAL TECNICO

El presente documento presenta la informacion técnica de los dispositivos, codigos de
programacion y circuitos principales del proyecto denominado:

Desarrollo de un prototipo de una Red de Sensores Inalambricos para monitorear
por smartphone la disponibilidad de plazas de un estacionamiento utilizando
tecnologias de 10T

1. FUNCIONAMIENTO:

El sistema permite el monitoreo del estado de ocupacion de 8 plazas de estacionamiento
a través de una aplicacién mavil para smartphone con sistema operativo Android en
tiempo real, desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Etapa de acceso: Microcontrolador Sensor ultrasénico, microcontrolador ATMEGA328,

los modulos de radio frecuencia Tx/Rx 433Mhz.

Etapa de interface: Mddulo wi-fi ESP826, programacién IDE Arduino.
Etapa en la nube: ThingSpeak.

Etapa de aplicacion en el Smartphone: Mit App Inventor.

El sensor ultrasonico genera informacion del status de cada estacionamiento y luego es
transmitida por un médulo transmisor RF de 400Mhz hasta la placa de control, la misma

que cuenta con el microcontrolador ATMEGA 328 para la parte del procesamiento.

Este microcontrolador procesa la informacion y por medio del mddulo wi-fi ESP8266
comunica la informacion hacia la nube de internet mediante el protocolo IEEE802.11 y

la salida de internet provisto por un ISP.

En la nube de Internet utiliza la plataforma loT denominada ThingSpeak para
mostrar de manera gréafica la informacién de cada sensor de cada estacionamiento y el
estatus si se encuentra libre u ocupado. Adicionalmente se da la posibilidad de reservar
cualquiera de las plazas del sitio estacionamientos de prueba mediante las API’s que

ThingSpeak brinda para estos efectos.



Finalmente la aplicacion App para moviles Android cuyo ejecutable tenga
extension .apk la cual es propia de archivos ejecutables para dispositivos con sistema
operativo Android.

Especificaciones técnicas transmisor de Radio Frecuencia:

e Sefial de radiofrecuencia: Modulacion ASK (Modulacion por
Desplazamiento de Amplitud)

e Fuente de alimentacion: 12V (también disponible en versiones de 3V y
5V)

e Consumo de corriente: <16 mA

e Potencia de transmision: 13 dBm

e Desviacion de frecuencia: +- 75kHz

e Alcance util hasta 350 metros (12V), 230 metros (5V), 160 metros (3V)

e Disponible en frecuencias de 433.92 MHz (433MHz) y 315.0 MHz

e Velocidades de transmisién hasta 20kbps

1.1. Receptor de Radio Frecuencia

Este es un receptor de datos en UHF, para montaje en circuito impreso (PCB). Con el
transmisor correspondiente (13dBm), permite implementar enlaces TX/RX inalambricos
de datos a velocidades de hasta 4.8kbps con distancias de hasta 40 metros en interiores o

110 metros en campo abierto.

Caracteristicas

e Velocidades de hasta 4.8kbps



e Alcance utilizable de hasta 110 metros

e Versiones disponibles en 433.92 MHz (433MHz) y 315.0MHz
e Versiones disponibles: regulado y no regulado

e Répido tiempo de establecimiento de datos

e Consumo de corriente: 2.2mA

1.2. Modulo wi-fi ESP8266

e Trabaja con el protocolo 802.11 b/g/n
e Integra stack de protocolos TCP/IP

e 64KBytes de RAM de instrucciones
e 96KBytes de RAM de datos

e Alimentacion 3.3 VDC

1.3. Caracteristicas técnicas Sensor Ultrasénico HC-SR04

Working Voltage |Voltaje de trabajo DC5V

Working Current | Corriente de trabajo 15 mA

Working

Frequency Frecuencia de trabajo 40 Hz

Max Range Distancia maxima 4m

Min Range Distancia minima 2cm

Measuring Angle | Angulo eficaz 15 degree

Trigger Input Disparo de sefial de

Signal entrada 10 us TTL pulse

Echo Output Input TTL lever signal and
Signal Eco senal de salida the range in proportion
Dimension Dimensiones 45*20*15 mm




1.4. Microcontrolador ATMEGA328

Voltaje de operacién 5V
Numero de Pines: 28
Memoria FLASH 32KB
Memoria RAM 2KB
EEPROM 1KB
Maxima frecuencia de funcionamiento 20Mhz

8-bit
CPU AVR
Pines de entrada/salida 23
Entradas Analdgicas (ADC) 6
Formato DIP

(PCINT14/RESET) PC6 [
(PCINT16/RXD) PDO [
(PCINT17/TXD) PD1 []
(PCINT18/INTO) PD2

(PCINT19/0OC2B/INT1) PD3 [

(PCINT20/XCK/T0) PD4 []

\elodl

GND [
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 []
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [} 10
(PCINT21/0C0B/T1) PD5 [} 11
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6 [} 12
(PCINT23/AIN1) PD7 [} 13
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [} 14

®NO G AN

©

28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15

] PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
| PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
1 PC3 (ADC3/PCINT11)
] PC2 (ADC2/PCINT10)
] PC1 (ADC1/PCINT9)
1 PCO (ADCO/PCINTS)
] GND
| AREF
1 AVCC
] PB5 (SCK/PCINTS)
] PB4 (MISO/PCINT4)
[ PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
] PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
] PB1 (OC1A/PCINT1)




1.5. Diagrama esquematico de la Tarjeta Sensor Transmisor Tx

Diagrama esquematico de la Tarjeta Sensor Transmisor Tx
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Diagrama PCB de la tarjeta Sensor Transmisor Tx

1.6. Caracteristicas técnicas del regulador LM1117 (Anexo D)

Symbol | Parameter Conditions Min | Typ | Max | Units
LM1117-3.3
V out Output lout = 10mA, Vin=5V Tj=25°C |[3.267|3.3003.333} V
Voltage 0<lout=800mA, 4.75V<Vin2
10V 3.235(3.300(3.365| vy

Regulador de voltaje LM1117
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Esquema Tarjeta Receptor (RX)
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Placa PCB de la Tarjeta Receptor (Rx)

Programacién Tarjeta Receptor Rx

ttinclude

Para | icacid ial | ESP82 I i
<SoftwareSerial.h> ara la comunicacion serial con el ESP8266 por los pines 6y5

SoftwareSerial

laré el pi
Serial2x(6,5); Se declaré el pin 5 rxy 6 tx

Libreria estandar para funciones bdsicas de comunicacion con

#include <stdlib.h> ThingSpeak

Serial2x.begin(9600); | Para comunicacién del micro controlador y el médulo ESP8266

String apiKey = Ingresa la APl KEY que se generd al crear nuestro
"HGOZPK7ADBTOFGS8T" canal

Creacion de fields para cada estacionamiento en ThingSpeak

Se ingresa en el link: https://thingspeak.com/login para crear nuestro canal llenando los
siguientes campos



https://thingspeak.com/login

|:| ThingSpeak“ Channels ~  Apps~  Community  Support ~

Channel Settings
Percentage complete  50%
ChannellD 433596
Name Control de Parqueadero
Description Sirve para el control del estado de cada parqueadero
&
Field 1 PARQUEADERO 1 °d
Field 2 PARQUEADERO 2 °d
Field 3 PARQUEADERO 3 °d
Field 4 PARQUEADERO 4 7
Field 5 PARQUEADERO 5 «
Field 6 PARQUEADERO 6 Il
Field 7 PARQUEADERO 7 7

verificacion del canal y de las graficas de los sensores

|:| ThingSpeak“‘ Channels ~ Apps~ Community  Support ~

PIC UNIVERSIDAD ISRAEL
Channel 1D: 466677 Associated License:

Author: uisraelpl

. Circuito para ver ocupacidn de parqueaderos
Access: Private p P parq

Private View Public View Channel Settings Sharing API Keys Data Import / Export

Write APl Key Help

AP keys enable you t
keys are auto-generaf

Key HGOZPK7ADBTOFGET
APl Keys Set

= Write APl Key:
been comprom

* Read AP| Keys:

Generacion del API key en ThingSpeak

10



ff Wariables

11

int PulseSensorPurplePin = 0; /7 Pulse Sensor FURFLE WIRE connected to ANALOG PIN O

int ledr = 2; f{ The on-board Arduion LED

int ledv = 37

int Signal; // holds the incoming raw data. Signal value can range from 0-1024

int Threshold = 5507 // Determine which Signal to "count as a beat™, and which to ingore.
int dato=0;

int BEM;

// replace with your channel's thingspeak APT key
ISt:ing apiley = "HGDZFKTAJBI?FGSI"#

SoftwareSerial Serial2x(6,5):;//Declaramcs =1 pin 5 rx v € tX

int i=1;

const int sensorPin= AO;

J/ 0n Arduino: 0O - 1023 maps to 0 - 5 wolts
#define VOLTAGE MRX 5.0

#define VOLTAGE MAKCOUNIS 1023.0

Configuracion del API key en el programa de la Tarjeta Receptor (Rx)

. Pantalla VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENTOS

La gréfica del Field 1 (Parqueadero 1) el estado “0” representa a estado libre; en esta
pantalla en cambio aparecera la palabra disponible en color verde y para la gréfica del
Field 1 el estado “1” representa a estado ocupado o reservado en cambio en esta pantalla

aparecera un auto con el botdn estadisticas en color rojo.
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RESUMEN El presente proyecto pretende mostrar el uso de una aplicacion de
tecnologias y plataformas utilizadas en Internet de las cosas, para subir informacién
a la nube y ser aprovechada de diferentes maneras como por ejemplo servicios a la
comunidad.

La misma fue implementada como prototipo en los parqueaderos del Conjunto
Habitacional Camino Real en el centro historico de la Ciudad de Quito. El llegar a
conocer el status de las plazas del estacionamiento de manera remota, se traduciria
en un traslado innecesario al sitio sin pérdida de tiempo y por ende a no contribuir
a embotellamientos.

Si este sistema se aplica en estacionamientos municipales o privados, cuyas sedes
se encuentren dentro de zonas criticas de alto indice de tréafico; resultaria muy
provechoso para los conductores conocer de antemano si existen puestos libres
evitando la entrada innecesaria de mas vehiculos a la zona de trafico y ayudar a
minorar congestiones.

El prototipo consta de sensores que monitorean cada estacionamiento y dicha
informacién es transmitida inaldmbricamente hacia una tarjeta receptora en donde
el microcontrolador ATMEGAG628 procesa la informacion y la misma es subida a la
nube de internet con la ayuda del microcontrolador ESP8266 que utiliza el
protocolo IEEE 802.11. Por medio de un servidor web levantado en la plataforma
IoT conocida como ThingSpeak, se registra la informacién recolectada y se la
presenta graficamente para su administracion. De igual manera dicha informacién
es enviada por la nube hasta el smartphone donde también se presenta y consigue
el monitoreo remoto.

Palabras claves: IoT, sensor ultrasonico, microcontrolador ATMEGA328,
microcontrolador ESP8266, IEEE802.11, servidor web NOIP. ABSTRACT This project
aims to show the use of an application of technologies and platforms used in the
Internet of Things, to upload information to the cloud and be used in different
ways such as community services. It was implemented as a prototype in the
underground parking lots 1 of campus 1 of the Israel University.

Getting to know the status of the parking spaces remotely, would result in an
unnecessary transfer to the site without loss of time and therefore not to contribute
to traffic jams. If this system is applied in municipal or private parking, whose
headquarters are located within critical zones of high traffic index; It would be very
helpful for drivers to know beforehand if there are free positions avoiding the
unnecessary entry of more vehicles into the traffic area and help reduce



congestion.

The prototype consists of sensors that monitor each parking lot and this
information is transmitted wirelessly to a receiving card where the ATMEGA628
microcontroller processes the information and it is uploaded to the internet cloud
with the help of the ESP8266 microcontroller that uses the IEEE 802.11 protocol.
Through a web server built on the IoT platform known as Cayenne, the information
collected is recorded and presented graphically for administration.

In the same way, this information is sent by the cloud to the smartphone where it is
also presented and gets remote monitoring. Keywords: IoT, sensor, microcontroller
ATMEGA328, ESP8266, IEEE802.11, NOIP web server. INTRODUCCION
ANTECEDENTES DE LA SITUACION OBJETO DE ESTUDIO En la actualidad en las
zonas urbanas es conocido el tema de embotellamientos y el crecimiento del
parque automotor.

Esto hace que el encontrar disponible un sitio de estacionamiento se torne
molestoso sobre todo en zonas de alto trafico vehicular con calles angostas y de un
solo sentido que hacen que el dar una vuelta a la manzana en busca de
estacionamiento ocasionen pérdidas de tiempo que retrasan las actividades y las
consecuentes molestias al conductor.

En la ciudad ya hay establecimientos de Centros Comerciales que disponen de
formas de sefalizacion en sus estacionamientos; sin embargo, el beneficio es
solamente dentro de sus areas de competencia, mientras que, en estacionamientos
publicos, zonas azules u otras zonas de estacionamiento particular no se tiene
manera de saber de su disponibilidad como para evitar estos inconvenientes.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Para un conductor que tiene pensado dejar su
vehiculo en un sitio de estacionamiento dentro de una zona de alto trafico y no lo
encuentra, le ocasiona molestias que retrasan sus actividades como
embotellamientos, pérdidas de tiempo, desperdicio de combustible, ademas que
contribuye con el aumento de contaminacion al medio ambiente.

De igual manera cuando existen eventos especiales como partidos de futbol,
conciertos, desfiles en los cuales la demanda de estacionamientos en los sitios o
sus alrededores aumentan notablemente. Se requiere de un método que permita a
un conductor el conocer previamente la disponibilidad de plazas de
estacionamiento. Actualmente existen tecnologias de comunicacién que en
conjunto con Redes Locales de Sensores hagan posible monitorear la ocupacién de



las plazas de un estacionamiento y esta informacidn pueda ser receptada por
usuarios a través de su smartphone de donde se plantea la siguiente interrogante:
:Se puede desarrollar un sistema de sensores inalambricos para estacionamientos
de zonas urbanas utilizando tecnologias para Internet de las cosas y que permita
conocer previamente la disponibilidad de plazas a través de una aplicacion movil
Android de un smartphone? JUSTIFICACION Para poder solventar molestias en
conductores que buscan estacionamientos y que a la vez contribuyen con los
embotellamientos de las zonas de mayor carga vehicular se requiere un método
para conocer previamente el status de las plazas de estacionamiento consistente
en una red de sensores inalambricos, pudiendo usarse ademas la nube de internet
para que dicha informacion pueda ser accesible a cualquier persona desde un
smartphone que posea conexion de datos, desde cualquier sitio y evitar las
molestias por no poder encontrar un sitio con plazas disponibles.

Con ello se busca que los establecimientos de estacionamientos puedan enviar la
informacion al publico en general sobre la cantidad de puestos libres dispone
como para que los conductores sepan cual es la mejor opcion. El estacionamiento
del Conjunto Habitacional Camino Real, ofrece un buen escenario para la
implementacion de un prototipo del presente proyecto.

Objetivos Objetivo general Desarrollar un prototipo de una Red de Sensores
Inalambricos que sirva para monitorear la disponibilidad de plazas de un sitio de
estacionamientos a través de una aplicacion en un smartphone Android mediante
el uso de tecnologias que se utilizan para loT Internet de las cosas. Objetivos
especificos Desarrollar el prototipo para los Estacionamientos del Conjunto
Habitacional Camino Real; el mismo que funcione con sensores inalambricos y cuya
disponibilidad sea visible en un smartphone.

Establecer la red de sensores utilizando tecnologias de comunicacion inaldmbricas
que son usadas en la actualidad en Aplicaciones de desarrollo de Internet de las
cosas IoT como los protocolos IEEE 802.15.4 o IEEE 802.11 Transmitir la informacion
recolectada por el microcontrolador hacia el dispositivo movil a través de la nube
de Internet.

Implementar una aplicacion moévil para smartphone con sistema operativo Android,
que permita visualizar el status de los puestos de parqueo en tiempo real y llevar
un conteo del tiempo transcurrido en su ocupacion. Implementar la tarjeta
electrénica para un microcontrolador que procese la informacion recibida desde
los sensores y desarrollar la programacién del mismo.



Realizar pruebas de funcionamiento, validacion y analisis de resultados del
prototipo. Descripcion de los capitulos En el capitulo 1 se desarrolla brevemente la
teoria en la que se basa el presente proyecto describiendo los diferentes
elementos, tecnologias y plataformas IoT utilizados y esquematizado en fases de la
siguiente manera: __Etapa de acceso: Microcontrolador Sensor ultrasonico,
microcontrolador ATMEGA328, los mddulos de radio frecuencia Tx/Rx 433Mhz.
Etapa de interface: Médulo wi-fi ESP826, programacion IDE Arduino. Etapa en la
nube: Thing___Speak.

Etapa de aplicacién en el Smartphone: Mit App Inventor. Se menciona brevemente
algunas aplicaciones existentes que dan a este servicio en otros paises como
PARKOOL, BLUEPARKING vy las diferencias en el modo de funcionamiento con el
propuesto en el presente proyecto.

En el capitulo 2 Se plantea la implementaciéon de los dispositivos del capitulo 1 en
donde el sensor ultrasénico generara informacion del status de cada
estacionamiento y luego sera transmitida por un médulo transmisor RF de 400Mhz
hasta la placa de control, la misma que contara con el microcontrolador ATMEGA
328 para la parte del procesamiento.

Este microcontrolador procesa la informacion y por medio del médulo wi-fi
ESP8266 comunica la informacion hacia la nube de internet mediante el protocolo
IEEE802.11 y la salida de internet provisto por un ISP. En la nube de Internet se
propone utilizar la plataforma IoT denominada ThingSpeak para mostrar de
manera grafica la informacion de cada sensor de cada estacionamiento y el estatus
si se encuentra libre u ocupado. Adicionalmente se pretende dar la posibilidad de
reservar cualquiera de las plazas del sitio estacionamientos de prueba.

Finalmente se plantea la propuesta de una aplicacién para méviles Android cuyo
ejecutable tenga extension .apk la cual es propia de archivos ejecutables para
dispositivos con sistema operativo Android. En el capitulo 3 se desarrolla de
manera detallada el disefio de la placa del sensor y de la placa del
microcontrolador ATMEGA328 a través de los diagramas de los circuitos disefiados.
Se muestra las simulaciones realizadas en Proteus para validar los parametros
calculados para la puesta en marcha del hardware.

Para la parte logica se muestra el desarrollo del programa donde consta los
parametros de red seteados para la conexion con el modulo ESP8266 y los
direccionamientos IP asignados por DHCP por parte del ruteador del ISP. Se
muestra los resultados obtenidos después de las pruebas realizadas en el proto



para validar los valores de voltaje y corriente de la placa, asi como también se
comprueba la llegada de la informacion hasta el Servidor de ThingSpeak a través
del Internet.

Una vez que la informacion se encuentra disponible a través de la nube se muestra
el desarrollo del ambiente de visualizacion de los estacionamientos para que sea
comprensible para un usuario cualquiera y finalmente se muestra el disefio de la
aplicacion para conseguir el funcionamiento del sistema desde el Smartphone. Se
verifica el funcionamiento de la aplicacion tanto en la visualizacion como ejecucion
de instrucciones basicas desde la aplicacion.

Finalmente se expone las conclusiones obtenidas una vez que los objetivos han
sido alcanzados, asi como también las recomendaciones que optimicen al producto
final. CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA Estado de Arte En paises como
Espafa existen aplicaciones como Blue Parking, en Argentina Parkool, en Mexico
Parkeo, en donde las mismas estan operativas y tienen como principio basico de
funcionamiento el intercambio de informacién de la comunidad de usuarios de la
aplicacion.

Esto hace que la calidad del servicio de algunas aplicaciones dependa directamente
de una constante y eficaz participacion de los miembros de la comunidad el cual
vendria a ser un parametro del cual no se tiene control. Son los usuarios los que
potencian la informacion, los mapas y la navegacion; cuantos mas usuarios
conduzcan con la aplicacion abierta y de manera correcta, mejor sera su
funcionamiento.

Al poner sensores en cada estacionamiento que reemplacen el trabajo de la
comunidad estamos asegurando que el 100% de los recursos aporten para un
funcionamiento efectivo del sistema. Se requiere ademas que la informaciéon que
generen los sensores sea subida de alguna manera a la nube de Internet para que
esté disponible desde cualquier lugar y en cualquier momento. Adicional
almacenar la informacidn en una base de datos para llevar estadisticas del
comportamiento en el transcurso del tiempo.

Marco Teodrico Sensor Ultrasonico / Figura 1.1. Sensor de distancia Ultrasonico
Fuente:
http://cosasdeingenieria.com/esp/item/496/117/sensor-ultrasonico-de-distancia-pi
ng Los sensores ultrasonicos miden la distancia mediante el uso de ondas
ultrasonicas en donde el cabezal emite una onda ultrasénica y recibe la onda
reflejada que retorna desde el objeto. Los sensores ultrasonicos miden la distancia



al objeto contando el tiempo entre la emision y la recepcion.

Un sensor dptico tiene un transmisor y receptor, mientras que un sensor
ultrasénico utiliza un elemento ultrasonico Unico, tanto para la emision como la
recepcion. / Figura 1.2. Modo de funcionamiento del Sensor Ultrasonico Fuente:
http://cursoarduino.proserquisa.com/2016/10/05/tutorial-13-modulo-sensor-ultras
onico-haz-una-alarma/ Transmisor de Radio Frecuencia Es un médulo de
Radiofrecuencia a 433MHz que transmite datos en UHF y que sirve para montaje
en circuitos PCB.

Cuando trabaja con el receptor de 433MHz que es su complemento, conforman un
sistema tx/rx, que facilita la implementacion de enlaces de datos de
radiofrecuencia, alcanzando distancias de hasta 80 metros dentro de edificaciones
o 350 metros en campo abierto cuando opera con la fuente de 12V
Especificaciones técnicas transmisor de Radio Frecuencia: Sefal de radiofrecuencia:
Modulaciéon ASK (Modulacion por Desplazamiento de Amplitud) Fuente de
alimentacién: 12V (también disponible en versiones de 3V y 5V) Consumo de
corriente: <16 mA Potencia de transmisién: 13 dBm Desviacion de frecuencia: +-
75kHz Alcance util hasta 350 metros (12V), 230 metros (5V), 160 metros (3V)
Disponible en frecuencias de 433.92 MHz (433MHz) y 315.0 MHz Velocidades de
transmision hasta 20kbps / Figura 1.3.

Médulo Tx y Rx de Radiofrecuencia Fuente:
http://www.electrontools.com/Home/WP/2016/06/04/modulo-de-radio-frecuencia
-rf433-arduino/ Receptor de Radio Frecuencia Este es un receptor de datos en UHF,
para montaje en circuito impreso (PCB). Con el transmisor correspondiente
(13dBm), permite implementar enlaces TX/RX inalambricos de datos a velocidades
de hasta 4.8kbps con distancias de hasta 40 metros en interiores o 110 metros en
campo abierto. Caracteristicas Velocidades de hasta 4.8kbps Alcance utilizable de
hasta 110 metros Versiones disponibles en 433.92 MHz (433MHz) y 315.0MHz
Versiones disponibles: regulado y no regulado Rapido tiempo de establecimiento
de datos Consumo de corriente: 2.2mA Microcontrolador ATMEGA328 Es un
microcontrolador RISC de 8 bits de alto rendimiento con memoria flash de 32 Kb
capacidad de lectura y escritura, memoria EEPROM de 1 KB, SRAM de 2 KB, 23
lineas I/O de proposito general, 32 registros de proposito general, tres
timers/counters con modos de comparacion, interrupciones internas y externas,
conversor A/D de 6 canales y 10 bits, watch dog programable con oscilador interno
y cinco modos de ahorro de energia seleccionables por software.

El dispositivo funciona entre 1.8 y 5.5 Voltios. / Figura 1.4. Microcontrolador



ATMEGA328 Fuente: (Microchip, 2016) Fuente:
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATmega328 Mddulo wi-fi ESP8266
Este modulo es cada vez mas utilizado en aplicaciones IoT debido a su bajo coste y
facil conexién a una red local o salida a la nube de Internet. Esto debido a que tiene
integrado el stack de protocolos TCP/IP para la conexion fuera de la red local.
También incorpora el protocolo 802.11 b/g/n para la conexién inalambrica local,
eliminando ademas con esto, el problema de la conexion fisica por cable para otros
dispositivos como por ejemplo placas Arduino.

La conexion con un punto de acceso wi-fi se lleva a cabo mediante comandos de
texto AT a través del puerto serie y una vez establecida, se comunicara con él. /
Figura 1.5. Médulo Wi-Fi ESP8266 Fuente:
http://www.naylampmechatronics.com/blog/21_Tutorial-ESP8266-Parte-Lhtml
Entre las principales caracteristicas se tiene: Trabaja con el protocolo 802.11 b/g/n
Integra stack de protocolos TCP/IP 64KBytes de RAM de instrucciones 96KBytes de
RAM de datos Alimentacion 3.3

VDC IoT Internet of Things El internet de las cosas optimiza dispositivos y sistemas
que antes se conectaban mediante circuito cerrado como camaras, sensores y les
permite comunicarse globalmente a través de las redes. Se podria decir que es una
red que conecta objetos fisicos por medio del uso del internet y que cuentan con
algun tipo de inteligencia que realice eventos especificos en funcion de las tareas
gue sean requeridas remotamente.

Los sistemas conectados a Internet de las cosas generalmente constan de 4
elementos principales: Sensor/actuador Dispositivo de comunicacion
Microcontrolador Fuente de alimentacién Los sistemas embebidos dentro del
campo del Internet de las cosas, a mas de ser pequeiios computadores
empotrados en algo también basan su esencia en la comunicacién con la red. /
Figura 1.6. Internet of things Fuente:
https://hipertextual.com/archivo/2014/10/internet-cosas/ API's Interfaces de
Programacion de Aplicaciones Son plataformas de codigo abierto cuyo objetivo es
recoger, analizar, visualizar y manipular datos provenientes de la red. Ejemplos de
este tipo de APIs serian: ThingSpeak, Xively, Cayenne, NodeRed.

Para el caso de ThingSpeak, se trata de una plataforma abierta para Internet de las
Cosas que recopila, almacena, analiza, visualiza y actlda sobre la informacion
recogida por sensores y dispositivos como hardware de codigo abierto como
Arduino, Raspberry Pi o BeagleBone. ThingSpeak es una API conocida entre
desarrolladores y dispone ya de una gran comunidad. / Figura 1.7.



Plataforma ThingSpeak Fuente: (ThingSpeak, 2018) ThingSpeak API trabaja en base
a canales los cuales contienen los campos de datos, ubicacién y estado Regulador
de voltaje 7805 Es un dispositivo electrénico que regula el voltaje positivo de 5V a
1A de corriente. En desarrollo de PCBs o tarjetas electronicas con programadores
Pic u otro tipo de microcontroladores, se esta obligado a garantizar una fuente de
tension constante, eso disminuye la posibilidad de dafar la tarjeta de un circuito
debido a oscilaciones en los niveles de tension, la forma mas practica y simple de
lograr esto es mediante el Regulador de voltaje 7805.

El dispositivo cuenta con 3 pines y para la nomenclatura de las diferentes series; las
primeras letras y dos nimeros corresponden a la denominacién, mientras que las
dos ultimas XX deben ser reemplazados por la tension de salida requerida. Tension
de entrada Masa Tension de salida / Figura 1.8. Regulador de voltaje LM7805
Fuente: https://www.e-ika.com/regulador-de-voltaje-Im7805-5v-1a-5uds
Fundamento tedrico Compartir la informacién de la red local con la nube de
Internet Un punto importante sera buscar encontrar la mejor manera de subir
informacién generada de la red local hacia la nube de internet para que se
encuentre disponible a cualquier hora desde cualquier lugar.

Existen varias maneras para conseguir esto; como son el médulo Raspberry, el
modulo NodeMCU, modulos ethernet y Shield WiFi de Arduino, etc. El modulo
NodeMCU tiene incorporado el microcontrolador ESP8266 el cual permite la
conectividad inalambrica a través del protocolo 802.11 y a la vez compatible con
IPv4 ya que tiene incorporados los protocolos TCP/UDP/HTTP/FTP.

Esto hace que con ayuda de un ___router pueda tener conectividad hacia la nube
de inter__net. El microcontrolador ESP8266 es el mas econdmico y muy flexible en
cuanto su programacién ya que se puede descargar de firmware que permite
programar en lenguajes como LUA, Python, Basic o JavaScript o inclusive es
compatible con IDE de Arduino.

Plataforma loT Existen plataformas que son utilizadas en proyectos de Internet de
las cosas como son: ThingSpeak (MathWorks Lab), Cayenne, Xively, Node-red
(IBM), etc. Con algunas ventajas y limitantes propias de cada plataforma. También
resulta importante determinar la plataforma IoT mas optima que también sera
clave para cumplir los objetivos propuestos en este documento.

Por ejemplo, ThingSpeak es una plataforma de Internet de las cosas de Codigo
abierto la cual resulta amigable para conectar dispositivos Arduino, Raspberry Pi



LoRa Wan. Permite llevar registros y bases de datos de sensores en HTTP, a traves
de Internet o en la misma red de area local. También permite la creacion de
aplicaciones de registro de dispositivos como sensores, aplicaciones de localizacion
de seguimiento y una red social de cosas con frecuentes actualizaciones de estado.

Al ser una plataforma abierta resulta econdmica y amigable para su programacion
e interpretacion en su presentacion de la informacion recolectada. CAPITULO 2.
PROPUESTA De forma general se propone para el proyecto las siguientes etapas
descritas a continuacién: Tarjeta Sensor Transmisor (Tx) Tarjeta Receptor (Rx)
Tarjeta de conexion a la nube de Internet Recopilacion de Informacion en
ThingSpeak Aplicacion en MIT App Inventor La tarjeta Sensor Transmisor tiene
como componente el sensor Ultrasonico HC-SR04 que se encarga de detectar
cuando hay o no presencia de un vehiculo en el lugar de estacionamiento.

Estos cambios de estado son procesados por el microcontrolador ATMEGA328 que
pertenece a la misma tarjeta, acondicionando la sefial con un 1 para el caso de
Ocupado y un 0 para el caso de Libre. Posteriormente esta informacién es
presentada en su puerto serial que esta conectado con el médulo transmisor RF.
Este a su vez hara el envio de la informacién inalambricamente hasta la tarjeta
Receptor Rx.

En la tarjeta Receptor Rx se recibe la informacion de todos los nodos, la cual es
tomada por el microcontrolador ATMEGA328 perteneciente a esta tarjeta. Este
realiza el analisis respectivo y en base a los resultados obtenidos, envia las
instrucciones al Modulo de Conexion a Internet ESP8266 por medio de su puerto
serial para que sea subido a la nube de Internet a través de su antena Wi-Fi y su
stack de protocolos TCP-IP que vienen incorporados en el mismo.

El Médulo de Conexion a Internet ESP8266, envia la informacion hasta el servidor
IoT ThingSpeak en la nube de Internet por medio de su conexion wi-fi y a través
del stack de protocolos TCP/IP que tiene cargado en su microprocesador para su
funcionamiento. Para la recopilacién de Informacién en ThingSpeak, el servidor
permite recoger los datos provenientes de los Sensores Transmisores y ser
configurados de forma grafica para que cada Sensor tenga su respectivo diagrama
donde se puede apreciar los cambios de estado de 1 a 0 que representan al
estacionamiento como Libre u Ocupado, en el transcurso del tiempo.

Una vez que la informacion ya se encuentra disponible en internet, se ejecuta la
aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android que disponga
de Datos para su conexion a Internet y desde el mismo se puede conocer el status



del estacionamiento (Ocupado/Libre) 0 a su vez, ejecutar acciones como reservar o
liberar una determinada plaza de estacionamiento.

El siguiente es un esquema donde se representa basicamente las tarjetas y etapas
mencionadas en la descripcion general anterior: / Figura 2.1. Diagrama
esquematico de la red de sensores inalambricos propuesta Fuente: Elaborado por
el autor 2.1. Propuesta de la tarjeta Sensor Transmisor (Tx) 2.1.1. Etapa de
alimentacion de la tarjeta Sensor Transmisor (Tx) Para la alimentacion de la tarjeta
se va a utilizar el regulador de voltaje LM7805 para acondicionar o limitar el
excedente de voltaje que llegue de la fuente de alimentacion hacia su
microcontrolador, el mismo que necesita para su operacién 5VDC.

A continuacion, se muestra las caracteristicas del regulador LM7805 en el que se
puede apreciar que cubre este requerimiento en el anexo XXX Data sheet LM7805
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR (ANEXO X) Fuente:
http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/82833/FAIRCHILD/LM7805.html
2.1.2. Desarrollo del monitoreo con Sensor de Ultra sonido HC-SR04 Se requiere
detectar la presencia de un vehiculo cuando llegue a ocupar uno de los
estacionamientos, para lo cual se utilizara el sensor Ultrasonico HC-SR04, debido a
sus caracteristicas para medir distancias hasta un objeto.

El resultado del cambio de estado del sensor, sera enviado hasta un
microcontrolador que estara en la misma tarjeta de sensores. Su implementacion
en cuanto a la alimentacion resulta sencilla, ya que el sensor ultrasonico opera con
alimentacién de 5VDC lo cual lo hace compatible con la tarjeta Sensor Transmisor
cuya alimentacion es de 5VDC. Se lo debe regular a una distancia aproximada de
2mts a partir del techo del estacionamiento hasta el techo del auto.

A continuacion, los parametros técnicos del dispositivo propuesto: Tabla 1.
Caracteristicas técnicas Sensor Ultrasonico HC-SR04 Working Voltage _Voltaje de
trabajo _DC 5V __Working Current _Corriente de trabajo _15 mA _ _Working
Frequency _Frecuencia de trabajo _40 Hz _ _Max Range _Distancia maxima _4 m _
_Min Range _Distancia minima _2 cm _ _Measuring Angle _Angulo eficaz _15
degree _ _Trigger Input Signal _Disparo de sefal de entrada _10 us TTL pulse _
_Echo Output Signal _Eco sefial de salida _Input TTL lever signal and the range in
proportion __Dimension _Dimensiones _45*20*15 mm _
_https://www.luisllamas.es/medir-distancia-con-arduino-y-sensor-de-ultrasonidos-
hc-sr04/ Sus pines de conexién son los siguientes: Vcc = 5VDC Trig = Disparo de
ultrasonido Echo = Recepcion de ultrasonido GND = Tierra Este dispositivo calcula



Funcionamiento matematico sensor ultrasonico HCSR04 Fuente: (Llamas L, 2015)
https://www.luisllamas.es/medir-distancia-con-arduino-y-sensor-de-ultrasonidos-h
c-sr04/ y resumida de forma matematica resulta: Distancia ??=1 2 * ??* ?? Donde:
L= distancia, T= tiempo entre la emision y la recepcion, C= Velocidad del sonido.
2121

Microcontrolador ATMEGA328 El microcontrolador Atmega328 es compatible con
IDE de Arduino. Esto hace que resulte econdmico ya que el hardware y software
para su programacion son de cédigo abierto. En la web existe disponibilidad de
informacién para hacer uso de librerias que facilita la programacién. Estos son
puntos a favor para elegir este microcontrolador.

La informacion que va a manejar este microcontrolador en el Médulo Sensor
Transmisor, son los cambios de estado del sensor del estacionamiento, es decir;
libre/ocupado (1/0), lo que hace que un microcontrolador de 8 bits sea suficiente
para la carga de procesamiento y a la vez reducir el consumo de energia. Sus
caracteristicas técnicas hacen que resulte Util para el tratamiento de la sefal ya que
tiene la capacidad de ejecutar instrucciones mientras equilibra el consumo de
energia y la velocidad de procesamiento.

Generalmente son usados en areas de automatizacion industrial, de viviendas y
edificios que se asemeja bastante al presente proyecto. Los pines que tiene este
microcontrolador son los siguientes: / Figura 2.2. Distribucion de pines Integrado
Atmega328 Fuente: https://es.slideshare.net/vicomg/microcontroladores-ver20
Especificaciones técnicas: Voltaje de operacion _5V _ _Numero de Pines: _28 _
_Memoria FLASH _32KB _ _Memoria RAM _2KB _ _EEPROM _1KB __Maxima
frecuencia de funcionamiento _20Mhz _ _CPU _8-bit AVR _ _Pines de entrada/salida
_23 _ _Entradas Analdgicas (ADC) _6 _ _Formato DIP _ _ _Tabla 2.

Especificaciones técnicas microcontrolador Atmega328 Fuente:
http://www.naylampmechatronics.com/atmel/111-atmega328.html También
resultara util para las pruebas en protoboard cuando se requiera, ya que su
encapsulado PDIP permite ser montado directamente sobre el mismo. 2.1.2.2.
Transmisor RF de Radiofrecuencia Para la comunicacion de los sensores con el
nodo receptor se utilizaran médulos de radio frecuencia Tx/Rx 433Mhz cuya
frecuencia es de banda libre.

Resulta sencillo implementar enlaces de datos de radiofrecuencia con estos
modulos ya que permiten alcanzar distancias de hasta 80 mts dentro de estructuras



cerradas o 350 mts en lugares abiertos cuando opera con la fuente de 12V.
Adicional el disefio de su placa sirve también para ser montado en un circuito
impreso PCB. Estas caracteristicas lo hacen muy popular, econdémico y adecuados
para el presente proyecto.

Especificaciones técnicas Transmisor: Sefial de radiofrecuencia _Modulacién ASK _
_Fuente de alimentacion _12V, 5V, 3V __Consumo de corriente _<16 mA _
_Potencia de transmision _13dBm _ _Desviacion de frecuencia _+ - 75kHz _
_Alcance _230 metros (5V) _ _Frecuencia _433MHz y 315 MHz _ _Velocidades de
Transmision _Hasta 20kbps _ _Tabla 3. Transmisor RF de Radiofrecuencia Fuente:
http://programarpicenc.com/articulos/radiofrecuencia-sistema-tx-rx-a-433mhz/ /
Figura 2.3.

Transmisor RF de Radiofrecuencia 433Mhz Fuente:
https://www.luisllamas.es/comunicacion-inalambrica-en-arduino-con-modulos-rf-4
33mhz/ El transmisor es compatible con aplicaciones inalambricas de enlaces de
datos uno-a-uno o de varios nodos. 2.1.5. Diagrama esquematico de la Tarjeta
Sensor Transmisor (Tx) A continuacion, se muestra de forma esquematica como
queda conformada la tarjeta con los dispositivos propuestos en los items anteriores
y sus conexiones. / Figura 2.4. Diagrama esquematico de la Tarjeta Sensor
Transmisor Tx Fuente: Elaborado por el autor 2.1.6.

Disefo de la placa PCB de la Tarjeta Sensor Transmisor (Tx) Este diagrama se realiza
en el moédulo ARES del software Proteus 7 Professional que sirve para la fabricacion
de placas de circuito impreso ya que facilita la edicién, ubicacion, ruteo de pistas
de cobre. / Figura 2.5. Diagrama PCB de la tarjeta Sensor Transmisor Tx Fuente:
Elaborado por el autor 2.2.

Propuesta de la Tarjeta Receptor (Rx) Para esta tarjeta, a mas de otros elementos
gue se mencionara mas adelante, se empleara también el microcontrolador
ATMEGA328 que ya fue mencionado y analizado por lo que ya no es necesario
detallarlos nuevamente. Los demas elementos se indican a continuacion: 2.2.1.
Etapa de alimentacion de la Tarjeta Receptor (Rx) Para el desarrollo de esta tarjeta
se va a utilizar adicionalmente el regulador de voltaje LM1117, el cual se va a
encargar de limitar o absorber todo el excedente de voltaje que llegue de la fuente
de alimentaciéon hacia el médulo wi-fi ESP8266 (detallado mas adelante), ya que el
mismo necesita para su operacion 3 a 3,6VDC.

Con esto se consigue tener una tension constante de 3VDC que reducira las
posibilidades de quemar los circuitos de esta tarjeta debido a oscilaciones en los



niveles de tensidon. A continuacion, se muestra las caracteristicas del regulador
LM1117 en el que se puede apreciar que cubre este requerimiento: Symbol
_Parameter _Conditions _Min _Typ _Max _Units _ _V out _Output Voltage
_LM1117-3.3 Iout = 10mA, Vin=5V Tj=25°C 0 = [ out = 800 mA, 4.75V = Vin = 10V
3267 3300 3333 .V _____________ 3.235 _3.300 _3.365 _V _ _Fuente:
Datasheet http://www.soloelectronica.net/PDF/LM1117.pdf / Figura 2.6. Regulador
de voltaje LM1117
https://www.microjpm.com/products/Im1117-regulador-de-voltaje-bajo/ 2.2.2.

Receptor RF de Radiofrecuencia Este dispositivo forma parte de la comunicacién
entre el Receptor y los sensores de tal manera que se pueda recibir los cambios de
estado producidos en cada puesto de estacionamiento y enviados por los
transmisores. Los médulos de Radiofrecuencia vienen como pareja tanto
Transmisor como Receptor y su frecuencia de operacion igual es de 433Mhz de
banda libre.

Los médulos receptores pueden llegar a velocidades de hasta 4.8kbps y distancias
de 40 mts dentro de edificios 0 110 mts en campo abierto. Adicional el disefio de
su placa sirve también para ser montado en un circuito impreso PCB. / Figura 2.7.
Receptor RF de Radiofrecuencia 433Mhz Fuente:
https://www.luisllamas.es/comunicacion-inalambrica-en-arduino-con-modulos-rf-4
33mhz/ Especificaciones técnicas Receptor: Fuente de alimentacién _5V _
_Consumo de corriente _2.2 mA _ _Velocidades _Hasta 4.8kbps _ _Alcance utilizable
_Hasta 110 mts _ _Frecuencia _433.92 MHz (433MHz) y 315.0MHz _ _Versiones
disponibles _regulado y no regulado _ _Tabla 4.

Receptor RF de Radiofrecuencia Fuente:
http://programarpicenc.com/articulos/radiofrecuencia-sistema-tx-rx-a-433mhz/
2.3. Tarjeta de Conexidn a la nube de Internet. 2.3.1. Etapa de conexién a Internet
con el Moédulo wi-fi ESP8266 El médulo ESP8266 es ideal para esta parte de la
comunicacion ya que, entre sus principales virtudes, esta la de tener comunicacion
integrada 802.11 b/g/n que permite la salida a Internet a través de un proveedor
de servicios ISP.

Otra gran ventaja es que tiene incorporado la pila de protocolos TCP/IP lo que
hace que se libere la mayor parte del trabajo de comunicacién del procesador. /
Figura 2.8. Médulo wi-fi ESP8266 Fuente:
https://polaridad.es/esp8266-modulo-wifi-elegir-caracteristicas/ El voltaje de
alimentacion necesario es de 3.3VDC y el consumo de corriente dependiendo de la
exigencia puede ir de 50mA a 200mA (al arrancar el dispositivo).



Este voltaje sera provisto por el Regulador de voltaje LM1117 el cual ya fue
detallado anteriormente y estara presente en la misma placa del Receptor. En la
siguiente tabla se muestran las especificaciones técnicas médulo ESP8266:
Parameters _Conditions _Min _Typical _Max _Unit _ _Storage Temperature Range
_ _-40 _Normal _125 _°C _ _Maximun Soldering Temperature _IPC/JEDEC

J-STD-020 _ _ _260 _°C __Working Voltage Value _ _3.0_3.3 3.6
V_1Imax_ _ _ _12 _mA __Electrostatic Discharge (HBM) _TAMB=25°C _ _ _2
_KV _ _Electrostatic Discharge (CDM) _TAMB=25°C_ _ _0.5 _KV __Fuente:

https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/2471/0A-ESP8266__Datasheet_ EN_v4.
3.pdf Protocolos soportados: 802.11 b/g/n _ _Wi-Fi Direct (P2p), Soft Access Point _
_Stack TCP/IP integrado _ _Potencia de salida: +19.5dBm en modo 802.11b _
_Sensor de temperatura integrado _ _Consumo en modo de baja energia: <10 Ua _
_64KBytes de RAM de instrucciones _ _96KBytes de RAM de datos _ _Integra nucleo
de arquitectura RISC 32bits corre a 80Mhz _ _Tabla 5. Especificaciones técnicas
modulo ESP8266 Fuente:
https://www.geekfactory.mx/tienda/radiofrecuencia/modulo-wifi-serial-esp8266-ec
onomico/ El microcontrolador ESP8266 resulta conveniente para este proyecto
también debido a que es mas econdmico y muy flexible para su programacion, ya
que se puede descargar algun firmware que permite programar por ejemplo en IDE
de Arduino; que es precisamente el que se utilizara para poder acceder a su
configuracién por comandos AT.

2.3.2. Diagrama esquematico Tarjeta Receptor (Rx) A continuacién, se muestra
como queda conformada la tarjeta con los dispositivos propuestos en los items
anteriores y sus conexiones de forma esquematica. / Figura 2.9. Esquema Tarjeta
Receptor (Rx) Fuente: Elaborado por el autor 2.3.3.

Disefio de la placa PCB de la Tarjeta Receptor (Rx) De igual manera éste diagrama
se realiza en el modulo ARES del software Proteus 7 Professional. / Figura 2.10.
Placa PCB de la Tarjeta Receptor (Rx) Fuente: Elaborado por el autor 2.3.4.
Programacion en IDE (Entorno de Desarrollo Integrado de Arduino) Para el
desarrollo del programa del Atmega328 se va a utilizar el Entorno de Desarrollo
Integrado IDE de Arduino, el mismo que se lo puede descargar gratuitamente de la
pagina oficial en el siguiente link https://www.arduino.cc/en/Main/Software y se
encuentra disponible para las diferentes versiones de sistemas operativos
Windows, Mac OS y Linux.

Para establecer la comunicacion entre los microcontroladores ATMEGA328 de las



tarjetas Sensor Tx y Receptor Rx a nivel de software se va a utilizar la libreria
VirtualWire ya que se trata de un firmware de cddigo abierto que lo hace ideal para
incluirlo en lenguaje IDE de Arduino. También lo podremos utilizar para configurar
los demas dispositivos como son el ESP8266 y el sensor ultrasonico HC-SR04 con la
diferencia que son lineas de comandos AT y a traves del monitor serie.

El software de programacion esta basado en lenguaje C/C++ cuyo entorno es
amigable, liviano y con las herramientas basicas para cargar, depurar y conectarse
con la tarjeta disefiada para nuestro propdsito. A continuacion, la interfaz grafica
del Entorno de Desarrollo Integrado IDE Arduino: / Figura 2.11. Entorno de
Desarrollo Integrado IDE Arduino Fuente: Elaborado por el autor 2.3.5.

Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Receptor (Rx) El microcontrolador
ATMEGA328 de esta tarjeta inicia pidiendo la informacion del status de cada
estacionamiento, recopilar esta informacion y a su vez comunicarla hacia el médulo
ESP8266 para su envio hacia el servidor ThingSpeak. El flujo de los procesos es el
siguiente: _ _ Figura 2.12. Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Receptor
(Rx) Fuente: Elaborado por el autor 2.3.6.

Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta Sensor Transmisor(Tx) El flujo de los
procesos es el siguiente: _ Figura 2.13. Diagrama de flujo del programa de la Tarjeta
Sensor Transmisor (Tx) Fuente: Elaborado por el autor 2.4. Establecimiento de la
comunicacion con la plataforma loT. 2.4.1.

Servidor IoT ThingSpeak Las plataformas loT brindan servicios para recopilar
informacién recogida generalmente por sensores y microcontroladores, las cuales
pueden ser desarrolladas por nosotros mismo o plataformas ya existentes con fines
académicos o de lucro comercial. ThingSpeak es una Interfaz de Programacion de
Aplicaciones APl y viene a ser una plataforma de cédigo abierto al que se puede
acceder desde Internet y cuyo objetivo es recoger, almacenar, visualizar y
manipular datos recogidos por sensores y dispositivos con hardware de codigo
abierto como Arduino, Raspberry Pi o BeagleBone para el desarrollo de
aplicaciones IoT. / Figura 2.14. Esquema de conexiones de aplicaciones IoT con
ThingSpeak Fuente: https://aprendiendoarduino.wordpress.com/tag/thingspeak/
24.2.

Disefo de la aplicacion en Mit App Inventor Se ha seleccionado esta solucion para
nuestro disefio debido a muchas ventajas entre las cuales tenemos: Mitt App
Inventor es un servicio gratuito al que se accede a través de la nube y ofrece un
entorno de desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles Android. Pese a



que se trabaja en un navegador web permite almacenar el proyecto y también el
seguimiento de los mismos ademas que permite generar archivos apk que pueden
ser instalados como aplicacién en cualquier dispositivo Android. Para el acceso se
lo realiza desde un navegador web y conectandose al siguiente link
http://appinventor.mit.edu/explore/.

Se ingresa con una cuenta normal de Google, Gmail. Basicamente se trabaja con
dos modulos: App Inventor Designer y App Inventor Blocks Editor. / Figura 2.15.
Pantalla Designer Fuente: Elaborado por el autor / Figura 2.16. Pantalla Blocks
Editor Fuente: Elaborado por el autor 2.4.3. Diagrama de bloques A continuacion,
se presenta la l6gica que seguiran las diferentes etapas del proyecto. / Figura 2.17.

Pantalla Blocks Editor Fuente: Elaborado por el autor 2.4.4. Diagrama del
estacionamiento seleccionado para pruebas En la siguiente ilustracion se visualiza
de manera esquematica la distribucion de 8 de las plazas de estacionamiento del
Conjunto Habitacional Camino Real ubicado en las calles Garcia Moreno Y
Esmeraldas en pleno centro historico de la ciudad de Quito y la distribucion de los
sensores que como posicion estratégica estaria en el techo del estacionamiento
para detectar el auto desde arriba. / Figura 2.18.

Diagrama parcial del parqueadero del Conjunto Habitacional Camino Real Fuente:
Elaborado por el autor CAPITULO 3. IMPLEMENTACION 3.1. Fabricacion de las
placas de Sensores Tx y nodo receptor Rx: Esta placa se lo realizé en base a la
impresion sobre el papel Transfer del diagrama PCB del capitulo 2, el mismo que
sirvio para delinear las pistas en la baquelita también con la ayuda del marcador en
los puntos donde hubo fallas en la adhesién del papel Transfer.

Luego se procedio a aplicar la solucion de cloruro férrico para definir las pistas de
cobre y retirar el resto de material que no servia en la baquelita. / Figura 3.1.
Sumersion de la baquelita en acido Fuente: Elaborado por el autor, Luego se
procedio a limpiar el papel y la tinta del marcador con una esponja metalica hasta
verificar que las pistas de cobre tomen el brillo metalico. Se procedio a realizar los
orificios donde van a calzar los diferentes dispositivos con la ayuda de un taladro.

/ Figura 3.2. Realizacion de los orificios con el taladro Fuente: Elaborado por el
autor, Después se procedio a soldar con el estafio todos los elementos en la tarjeta
cuidando de no recalentar las pistas para que las mismas no se levanten. / Figura
3.3.

Suelda de elementos en la placa con estafio Fuente: Elaborado por el autor Una vez



que se tiene listas las tarjetas, se puede adecuar cajas que contendran a las mismas
en su interior, facilitando su manipulacion. Se utilizé cajas plasticas para proyectos
de 19x10x6 cm que se encuentran en tiendas electronicas y se las adecud con
aberturas para los sensores ultrasonicos y también a fijar los leds de alto brillo por
la parte frontal (Rojo para ocupado y Verde para disponible) como se muestra a
continuacion: / Figura 3.4

Colocacion de luces en la caja de proyectos Fuente: Elaborado por el autor Luego
se procedio a colocar lunas reflectivas en la parte frontal de la caja para amplificar
la luz de los leds y sean mas visibles. / Figura 3.5. Colocacién de lunas reflectivas
para visualizacion frontal de la sefializacién Fuente: Elaborado por el autor En la
parte posterior de las cajas, se colocéd terminales portajacks tipo hembra para la
conexion de la alimentacién de 110-120 VAC / Figura 3.6.

Colocacion de portajacks tipo hembra para alimentacion Fuente: Elaborado por el
autor Las tarjetas Sensor Transmisor (Tx) fueron sujetadas a la tapa superior por
medio de postes metalicos que al mismo tiempo sirvieron para nivelar los sensores
ultrasonicos en los orificios preparados en las cajas para aquello. / Grafico 3.7.
Sujecion de las tarjetas con postes metalicos Fuente: Elaborado por el autor Se
procedio a sujetar la fuente de alimentacion DC de la tarjeta a la caja por su interior
y colocar mediante borneras el cable USB que sirvid para poder conectar a la
fuente.

A su vez la fuente fue soldada a los terminales portajacks y colocados para poder
alojar la tarjeta junto con el sensor y la tapa por la parte superior. / Grafico 3.8.
Disposicion de los elementos dentro de la caja de proyectos Fuente: Elaborado por
el autor 3.2. Programacion del médulo wi-fi ESP8266 de la Tarjeta Receptor (Rx) Por
otro lado, para la programacion del ESP8266 se procedio a armar el siguiente
circuito provisional para poder obtener 3VDC de alimentacién el cual nos lo puede
proveer una placa Arduino (Unicamente para la parte de la programacion) en uno
de sus pines retirando previamente el microcontrolador. / Grafico 3.9.. Conexiones
para configurar el ESP8266 Fuente: https://www.prometec.net/arduino-wifi/# /
Figura 3.10..

ESP8266 conectado para ser configurado con comandos AT Fuente: Elaborado por
el autor Mediante comandos AT y a través del IDE de Arduino, se procedio a
configurar los principales parametros como el SSID de la red de la oficina de la
administracion del Conjunto, ya que el mismo se encuentra a la entrada de los
estacionamientos que sirvieron de prueba. También se configuro el password, el
puerto 80 como se muestra a continuacion: 3.2.1



Configuracion de la red WiFi Los comandos AT ejecutados en la consola del IDE
Arduino para conseguir obtener una IP del router que brinda Internet, son los
siguientes AT _Prueba la comunicacion serial _ _AT+CWLAP _Busca las redes WiFi
existentes a nuestro alrededor _ _AT+CWJAP="Camino Real","camino2016"
_Configura el SSID y la contrasefia de acceso a la red WiFi _ _AT+CIPSERVER=1,80

_Abre el puerto 80 _ _/ Figura 3.11.

Busqueda de las redes wi-fi disponibles Fuente: Elaborado por el autor / Figura
3.12. Conexion del médulo ESP8266 con la red WiFi del conjunto Camino Real
Fuente: Elaborado por el autor 3.2.2. Probando conectividad en la red WiFi
Podemos enviar un mensaje de prueba desde el navegador web apuntando a la IP
asignada al ESP8266 y por el puerto 80.

Los comandos AT y el socket completo seria el seflalado a continuacion: AT+CIFSR
_Muestra entre otra informacion la IP asignada al dispositivo dentro de la red WiFi _
_AT+CIPSERVER=1,80 _Abre el puerto 80 _ _/ Figura 3.13. Pruebas de conectividad
del ESP8266 con la red WiFi Fuente: Elaborado por el autor 3.3. Programacion de
las tarjetas Sensor Transmisor Tx Para la programacion de los microcontroladores
incluimos la libreria VirtualWire para que se pueda establecer la comunicacion
entre los microcontroladores ATMEGA328 de las Tarjetas Sensor Transmisor Tx con
la Tarjeta Receptor Rx.

La libreria sera la encargada de tramitar las funciones de los radios 433MHz como
lo son la recepcion y envio de paquetes de datos, la comprobacion de errores entre
otras. Programa para el sensor 1 Solo por motivos de programacion del
microcontrolador ATMEGA328 se utilizé la placa Arduino Uno para luego ser
puesto en funcionamiento en la Tarjeta Sensor Transmisor (Tx) que fue disefiada
anteriormente. En base a esto, elegimos en el IDE Arduino la tarjeta Arduino UNO. /
Figura 3.14.

Configurando IDE Arduino para programar el microcontrolador ATMEGA328
Fuente: Elaborado por el autor / Figura 3.15. Seleccion del puerto com para la
comunicacion serial Fuente: Elaborado por el autor Al incluir la libreria
“VirtualWire.h” por defecto utiliza con los pines 11 y 12 de la tarjeta Sensor TX.

pinMode(11) _Activacion del pin 11 para la Recepcion _ _ pinMode(12) _Activacion
del pin 12 para la Transmision _ _ vw_setup(2000); _Espera tiempo de 2 segundos e
Inicia comunicaciéon con el médulo RF _ _ vw_rx_start(); _Inicia la funcion de
recepciéon para hacerlo bidireccional _ _ proceso = EEPROM.read(10); _Lee el ultimo



estado guardado en la memoria al momento de reiniciar _ _ Para establecer
comunicacion entre los pines de la tarjeta Sensor Transmisor y los sensores
ultrasonicos tenemos: pinMode(9, OUTPUT); _Activacién del pin 9 como salida: para
los sensores _ _ pinMode(8, INPUT); _Activacion del pin 8 como entrada: para los
sensores _ _ Con el programa ya a detalle tenemos para el encabezado y definicion
de variables, el void setup quedo de la siguiente manera: #include <VirtualWire.h>
void setup() { // enable debug serial Serial.begin(9600); pinMode(ledr, OUTPUT);
pinMode(ledv,OUTPUT); digitalWrite(ledr, LOW); digitalWrite(ledv, LOW);
pinMode(8, OUTPUT); /*activacion del pin 9 como salida: para el pulso
ultrasénico*/ pinMode(9, INPUT); Serial.write("Sistema encendido\n");
vw_setup(2000); //Espera un tiempo de retardo de 2 segundos para permitir que el
Rx esté listo para recibir datos vw_rx_start(); proceso = EEPROM.read(10); } / Figura
3.16.

Carga del codigo en el microcontrolador Fuente: Elaborado por el autor Para el
void loop la estructura esta basada en la [6gica seguida en el Diagrama de flujo del
programa de la Tarjeta Sensor Transmisor(Tx) descrita en la seccion 2.3.5. de este
documento. Se realizd bloques de instrucciones denominadas procesos (0,1y 2) y
por medio de subrutinas se realizan diferentes acciones; resumidas de la siguiente
manera: Proceso 0: Determina en funcion de las mediciones de su sensor
ultrasonico y la subrutina “analisis” que realiza comparaciones; si existe presencia o
ausencia de un auto y colocando dicho estado de manera visible en los pines que
corresponden a los leds. (Verde para libre y rojo para ocupado).

Este estado también se guarda en la variable llamada state (pudiendo ser statel=1
para ocupado o estatel=0 para libre). Proceso 1: Entra a funcionar cuando le llega
un pedido de la tarjeta de control de estados (codigo pediq) para hacer realizar un
cambio de estado (a reservado); por lo que entra a analizar si se encuentra
disponible u ocupado para poder ejecutar dicho cambio y por medio de la
subrutina "analisis 2".

Para hacer visible si pudo ejecutar el cambio de estado ejecuta en los pines de
salida del led rojo un temporizador de manera que se vea un rojo parpadeante.
Proceso 2: Entra a funcionar cuando Rx hace la consulta al Tx sobre el estado del
parqueadero y éste envia como respuesta un codigo, si esta ocupado (proca) o si
se encuentra libre (procb). Luego de enviar la respuesta nuevamente regresa a la
subrutina Proceso 0 para mantener de forma permanente ejecutando este loop.

A continuacion, se muestra el codigo de programacion del void loop donde se
puede ver de manera detallada los procesos y subrutinas descritos en los



numerales anteriores. void loop() { if(proceso==0){ medidal(); analisis(); }
if(proceso==1){ digitalWrite(ledr, HIGH); digitalWrite(ledv, LOW); medidal();
analisis2(); digitalWrite(ledr, LOW); digitalWrite(ledv, LOW); delay(50); }
if(proceso==2){ delay(200); if(statel==1){ send("proca"); asm volatile (" jmp 0"); }
if(statel==0){ send("procb"); asm volatile (" jmp 0"); } proceso=h; } if
(vw_get_message(message, &messagelength)) { if(comparar("pargl”) == 0){
delay(10); h=proceso; proceso=2; for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } } else if(comparar("pediq") == 0){
delay(10); proceso=1; for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } EEPROM.write(10, proceso); asm volatile (" jmp
0"); } else if(comparar("pedia") == 0){ delay(10); proceso=0; for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); }
EEPROM.write(10, proceso); asm volatile (" jmp 0"); } } } void medidal(){
digitalWrite(8,LOW); /* Por cuestion de estabilizacion del sensor*/
delayMicroseconds(5); digitalWrite(8, HIGH); /* envio del pulso ultrasénico*/
delayMicroseconds(10);//pausa de 10 microsegundos tiempo=pulseln(9, HIGH); /*
Funcién para medir la longitud del pulso entrante.

Mide el tiempo que transcurrido entre el envio del pulso ultrasénico y cuando el
sensor recibe el rebote, es decir: desde que el pin 8 empieza a recibir el rebote,
HIGH, hasta que deja de hacerlo, LOW, la longitud del pulso entrante*/ distancia=
int(0.017*tiempo); /*fébrmula para calcular la distancia obteniendo un valor entero*/
/*Monitorizacién en centimetros por el monitor serial*/ //Serial.printIn("Distancia
");//Imprime en pantalla la palabra "Distancia" //Serial.printin(distancia);//Imprime
el valor de distancia en centimetros //Serial.printIn(" cm"); delay(100); } void
analisis(){ if (distancia <= 130){ //send("procesoa"); //Serial.printIn("procesoa");
statel=1; digitalWrite(ledr, HIGH); digitalWrite(ledv, LOW); } if (distancia > 130){
//send("procesob"); //Serial.printIn("procesob"); state1=0; digitalWrite(ledr, LOW);
digitalWrite(ledv, HIGH); } } void pausa2(){ delay (100); } void analisis2(){ pausa2();
statel=1; // send("procesoa"); if (distancia <= 130){ proceso=0; EEPROM.write(10,
proceso); } } //Funcion para enviar el mensaje void send (char *message) {
vw_send((uint8_t *)message, strlen(message)); //Envia el mensaje vw_wait_tx();
//Espera hasta que se haya acabado de transmitir todo Serial.printin(message);
//Muestra el mensaje por Serial } char comparar(char* cadena) { //Esta funcion
compara el string cadena con el mensaje recibido. //Si son iguales, devuelve 1.

Si no, devuelve 0. for(int i = 0; i<messagelLength; i++) { if(messageli] != cadenali]) {
return 1; } } return 0; } 3.4. Programacion Tarjeta Receptor Rx Para el encabezado y
void setup lo principal en resaltar serian las siguientes instrucciones: Se incluyo
también la libreria "VirtualWire.h"” que por defecto utiliza los pines 11y 12 de la



Tarjeta Receptor Rx para la comunicacion a nivel de Radio Frecuencia con las
tarjetas Sensor Tx. #include <SoftwareSerial.h> _Para la comunicacion serial con el
ESP8266 por los pines 6y5 _ _SoftwareSerial Serial2x(6,5); _Se declaré el pin 5rxy 6
tx _ _#include <stdlib.h> _Libreria estandar para funciones basicas de comunicacién
con ThingSpeak _ _Serial2x.begin(9600); _Para comunicacién del micro controlador
y el médulo ESP8266 _ _ La comunicacién con ThingSpeak se puede realizar a partir
de configurar el API Key gracias a la libreria String apiKey = "HGOZPK7ADBTOFGS8T"
_Ingresa la API KEY que se gener¢ al crear nuestro canal _ _/ Figura 3.17.

API de Thingpeak programado en el cédigo de la Tarjeta Receptora Rx Fuente:
Elaborado por el autor Se define como variables a los estados que le llegaran
desde cada Sensor Tx de la red. String statel; _ _String state2; _ _String state3; _
_String state4; _ _String state5; _ _String state6; _ _String state7; _ _String state8; _ _
El codigo de programacion en lo que respecta al void setup quedaria de la
siguiente manera: #include <SoftwareSerial.h> #include <stdlib.h> #include
<VirtualWire.h> //La constante VW_MAX_MESSAGE_LEN viene definida en la
libreria byte message[VW_MAX_MESSAGE_LEN]; byte messageLength =
VW_MAX_MESSAGE_LEN; int sensorlState=0; // Variables int PulseSensorPurplePin
= 0; // Pulse Sensor PURPLE WIRE connected to ANALOG PIN 0O int ledr = 2; // The
on-board Arduion LED int ledv = 3; int Signal; // holds the incoming raw data.
Signal value can range from 0-1024 int Threshold = 550; // Determine which Signal
to "count as a beat", and which to ingore.

int dato=0; int BPM; // replace with your channel's thingspeak API key String
apiKey = "HGOZPK7ADBTIFG8T"; SoftwareSerial Serial2x(6,5);//Declaramos el pin 5
rx y 6 tx int i=1; const int sensorPin= A0; // On Arduino: 0 - 1023 mapsto 0 - 5
volts #define VOLTAGE_MAX 5.0 #define VOLTAGE_MAXCOUNTS 1023.0 long
distancia;//Variable para almacenar el valor de la distancia long tiempo; String
statel; String state2; String state3; String state4; String state5; String state6; String
state7; String state8; int g; int pedido=1; int h; // this runs once void setup() { //
enable debug serial Serial.begin(9600); // enable software serial
Serial2x.begin(9600);//Iniciamos el puerto serie del gps // reset ESP8266
//Serial2.printIn("AT+RST"); pinMode(ledr,OUTPUT); pinMode(ledv,OUTPUT);
digitalWrite(ledr, LOW); digitalWrite(ledv, LOW); pinMode(9, OUTPUT); /*activacion
del pin 9 como salida: para el pulso ultrasonico*/ pinMode(8, INPUT);
Serial.write("Sistema encendido\n"); vw_setup(2000); vw_rx_start(); } Para la parte
del void loop en esencia se realiza la l6gica detallada en el diagrama de flujo de la
Tarjeta Receptor Rx; donde basicamente esta tarjeta realiza el pedido del estado en
gue se encuentra cada Sensor Tx por medio de cédigos “pargl hasta parg8”.



Los codigos “parqgl hasta el 8" son enviados dentro de la subrutina ejecucion de
instrucciones que tienen por nombre “pedido=n" donde n va de 1 a 16. Estos pasos
se ejecutan uno por el envio del codigo y otro por el analisis del cédigo recibido
por respuesta a “parql”. Nuevamente se ejecuta el proceso con el envio del codigo
“parq2” para la consulta de estado del parqueadero 2.

Cuando se recibe la respuesta de cada Sensor Tx, este recibe por codigo proca
(ocupado) o procb (libre) y segun esto guarda los estados de los 8 parqueaderos
con el nombre statel hasta state8 que luego nos sirve para el envio hacia
ThingSpeak. Al final de ejecutar pedido=16 este pasa a convertirse en pedido=0 en
donde se ejecuta el envio de los states por medio de comandos AT los cuales se
encargan de la conexion TCP con la IP de ThingSpeak, abrir el puerto 80 y subir los
states al servidor.

El codigo de programacion para la parte del void loop finalmente quedé de la
siguiente manera: void loop() { if(pedido==1){ send("parql"); for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=2; }
if(pedido==2){ send("parql"); for(h=0;h<100;h++){ if (vw_get_message(message,
&messagelength)) { if(comparar("proca") == 0){ Serial.printIn("proca"); state1="1";
pausa(); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(10); } pedido=3; h=1500; delay(300); } else
if(comparar("procb") == 0) { Serial.printIn("procb"); state1="0"; pausa();
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10); } pedido=3; h=1500; delay(300); } } delay(10); } } if(pedido==3){
send("parqg2"); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=4; } if(pedido==4){ send("parg2");
for(h=0;h<200;h++){ if (vw_get_message(message, &messagelLength)) {
if(comparar("procc") == 0){ Serial.printIn("procc"); state2="1"; pausa();
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10); } pedido=5; h=1500; delay(300); } else if(comparar("procd") == 0) {
Serial.printin("procd"); state2="0"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10); digitalWrite(ledv,LOW); delay(10); } pedido=5;
h=1500; delay(300); } } delay(10); } } if(pedido==5){ send("parqg3");
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50); } pedido=6; } if(pedido==6){ send("parg3"); for(h=0;h<200;h++){ if
(vw_get_message(message, &messagelLength)) { if(comparar("proce") == 0){
Serial.printin("proce"); state3="1"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10); digitalWrite(ledv,LOW); delay(10); } pedido=7;
h=1500; delay(300); } else if(comparar("procf") == 0) { Serial.printIn("procf");
state3="0"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10);



digitalWrite(ledv,LOW); delay(10); } pedido=7; h=1500; delay(300); } } delay(10); } }
if(pedido==7){ send("parg4"); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=38; } if(pedido==8){ send("parg4");
for(h=0;h<200;h++){ if (vw_get_message(message, &messagelLength)) {
if(comparar("procg") == 0){ Serial.printIn("procg"); state4="1"; pausa();
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(10); } pedido=9; h=1500; delay(300); } else if(comparar("proch") == 0) {
Serial.printin("proch"); state4="0"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(10); digitalWrite(ledv,LOW); delay(10); } pedido=9;
h=1500; delay(300); } } delay(10); } } if(pedido==9){ send("parqg5");
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50); } pedido=10; } if(pedido==10){ send("parg5"); for(h=0;h<200;h++){ if
(vw_get_message(message, &messagelength)) { if(comparar("proci") == 0){
Serial.printIn("proci"); state5="1"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=11;
h=1500; delay(300); } else if(comparar("procj") == 0) { Serial.printIn("progj");
state5="0"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=11; h=1500; delay(300); } } delay(10); } }
if(pedido==11){ send("parg6"); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH);
delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=12; } if(pedido==12){
send("parqg6"); for(h=0;h<200;h++){ if (vw_get_message(message,
&messagelength)) { if(comparar("prock") == 0){ Serial.printIn("prock"); state6="1";
pausa(); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=13; h=1500; delay(300); } else
if(comparar("procl") == 0) { Serial.printIn("procl"); state6="0"; pausa();
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50); } pedido=13; h=1500; delay(300); } } delay(10); } } if(pedido==13){
send("parq7"); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=14; } if(pedido==14){ send("parq7");
for(h=0;h<200;h++){ if (vw_get_message(message, &messagelLength)) {
if(comparar("procm") == 0){ Serial.printIn("procm"); state7="1"; pausa();
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50); } pedido=15; h=1500; delay(300); } else if(comparar("procn™) == 0) {
Serial.printIn("procn"); state7="0"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){
digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=15;
h=1500; delay(300); } } delay(10); } } if(pedido==15){ send("parq8");
for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW);
delay(50); } pedido=16; } if(pedido==16){ send("parq8"); for(h=0;h<200;h++){ if
(vw_get_message(message, &messagelength)) { if(comparar("proco") == 0){
Serial.println("proco”); state8="1"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){



digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50); digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=0;
h=1500; delay(300); } else if(comparar("procp”) == 0) { Serial.printIn("procp");
state8="0"; pausa(); for(g=0;g<1;g++){ digitalWrite(ledv,HIGH); delay(50);
digitalWrite(ledv,LOW); delay(50); } pedido=0; h=1500; delay(300); } } delay(10); } }
if(pedido==0){ // TCP connection String cmd = "AT+CIPSTART=\"TCP\"\""; cmd
+="184.106.153.149"; // api.thingspeak.com cmd += "\",80"; Serial2x.printIn(cmd);
Serial.printin(cmd); if(Serial2x.find("Error")){ Serial.printIn("AT+CIPSTART error");
return; } // prepare GET string String getStr = "GET /update?api_key="; getStr +=
apiKey; getStr +="&field1="; getStr += String(statel); getStr +="&field2="; getStr
+= String(state2); getStr +="&field3="; getStr += String(state3); getStr
+="&field4="; getStr += String(state4); getStr +="&field5="; getStr +=
String(state5); getStr +="&field6="; getStr += String(state6); getStr +="&field7=";
getStr += String(state7); getStr +="&field8="; getStr += String(state8); getStr +=
"“\r\n\r\n"; // send data length cmd = "AT+CIPSEND="; cmd +=
String(getStr.length()); Serial2x.printin(cmd); Serial.printin(cmd);
if(Serial2x.find(">")){ Serial2x.print(getStr); Serial.print(getStr); } else{
Serial2x.printIn("AT+CIPCLOSE"); // alert user Serial.printIn("AT+CIPCLOSE"); } //
thingspeak needs 15 sec delay between updates delay(2000); pedido=1; asm
volatile (" jmp 0"); } } void pausa(){ delay (5); } //Funcion para enviar el mensaje void
send (char *message) { vw_send((uint8_t *)message, strlen(message)); //Envia el
mensaje vw_wait_tx(); //Espera hasta que se haya acabado de transmitir todo
Serial.printin(message); //Muestra el mensaje por Serial } char comparar(char*
cadena) { //Esta funcion compara el string cadena con el mensaje recibido.

//Si son iguales, devuelve 1. Si no, devuelve 0. for(int i = 0; i<messagelLength; i++) {
if(messageli] != cadenali]) { return 1; } } return 0; } 3.5. Programacion del
microcontrolador de la Tarjeta de cambio de estados Se comunico con el
microcontrolador a través del puerto COM3 y se incluyd la libreria ESPDUINO que
contiene el firmware para establecer la comunicacion con el médulo ESP8266
perteneciente a la tarjeta de cambio de estados.

Se procedi6 a compilar el programa y a subirlo en el microcontrolador de la tarjeta
de cambio de estados como se muestra a continuacion: / Figura 3.18.. Inclusion de
la libreria ESPDUINO al programa Fuente: Elaborado por el autor Establecemos la
conexion del modulo WiFi ESP8266 que pertenece a esta tarjeta con el SSID del
router del ISP, el mismo que brinda el servicio de Internet al conjunto Camino Real
junto con la contrasefia de acceso y cargamos el programa que se encuentra
incluido en el Anexo “Programa”.

El router se encuentra ubicado en la oficina del administrador del conjunto que



también se encuentra proximo a los estacionamientos del conjunto. / Figura 3.19.
Configuracion del SSID y contrasefia del WiFi y subida del programa en el
microcontrolador de cambios de estados Fuente: Elaborado por el autor Para
permitir la programacion se incluy6 las siguientes librerias: / Figura 3.20. Librerias
utilizadas Fuente: Elaborado por el autor 3.6. Subir la informacion a ThingSpeak
3.6.1.

Adquisicion de licencia para servidor IoT denominado Thingspeak ThingSpeak
brinda la posibilidad de trabajar con licencia gratuita, pero con ciertas limitaciones.
En la figura en cambio se muestran los diferentes tipos de licencia con los alcances
y términos de uso correspondientes. / Figura 3.21 Tipos de licencias que ofrece
ThingSpeak Fuente: Elaborado por el autor De manera explicita se muestra en el
grafico a continuacion, las ventajas de utilizar la licencia “STUDENT" sobre la
licencia gratuita. / Figura 3.22 Ventajas de la licencia “Student” sobre la licencia
“Free” Fuente: Elaborado por el autor Se llena la informacion requerida para la
adquisicion de la licencia / / Figura 3.23.

Llenando Datos para obtener la licencia "Student" Fuente: Elaborado por el autor
Finalmente se obtiene la confirmacion de que la licencia ya se encuentra vigente. /
Figura 3.23 Confirmacién de Activacion de licencia Fuente: Elaborado por el autor _
3.6.2. Creacion de fields para cada estacionamiento Se ingresa en el link:
https://thingspeak.com/login para crear nuestro canal llenando los siguientes
campos / Figura 3.24.

Creacion del canal y de las graficas de los sensores Fuente: Elaborado por el autor
También se debe tener en cuenta el APlkey con el que el servidor establece
conexion con el microcontrolador y poder subir la informacion al servidor
pudiendo ser estos de lectura y escritura. En la grafica a continuacion se puede ver
el API generado en ThingSpeak y la configuracion en el programa de la Tarjeta
Receptor (Rx) / Figura 3.25.

Generacion del API key en ThingSpeak Fuente: Elaborado por el autor / Figura 3.26.
Configuracion del API key en el programa de la Tarjeta Receptor (Rx) Fuente:
Elaborado por el autor Una vez establecida la conexion con ThingSpeak se
empiezan a generar las graficas correspondientes a cada Field el cual fue asignado
a los sensores.

En primera instancia se consiguio lecturas de los sensores 1y 3 en donde se
procedio a probar los sensores manualmente mediante obstruccion para simular la
presencia de un auto. A continuacion, las graficas obtenidas de las pruebas



realizadas: / Figura 3.27. Lecturas del sensor 1 en el Field1l de ThingSpeak Fuente:
Elaborado por el autor / Figura 3.28.

Lecturas del sensor 3 en el Field1l de ThingSpeak Fuente: Elaborado por el autor Se
verifica que segun la programacién en el microcontrolador; cuando se coloca una
obstruccion frente al sensor la grafica se coloca en 1, mientras que al retirar el
obstaculo la grafica nuevamente regresa a 0. Finalmente, y gracias al programa del
microcontrolador en conjunto con las librerias VirtualWire.h

se verifica que se ha establecido la transferencia de la informacion de los estados
de cada sensor hacia el servidor IoT ThingSpeak. Se puede ya visualizar por medio
de un 1 del servidor que se tiene un obstaculo en el sitio donde se encuentra el
sensor y un 0 nos indica que no existe ningun tipo de obstaculo en el sitio del
sensor.

A continuacion, se muestra las graficas generadas por la informacion proveniente
de los 8 sensores armados y configurados: / / Figura 3.29 Muestra de la
informacion proveniente de los sensores en el servidor IoT ThingSpeak Fuente:
Elaborado por el autor Se crea el canal y queda registrada la fecha en el servidor /
Figura 3.30 Registro de fecha de creacion del canal en el servidor Fuente: Elaborado
por el autor 3.7.

Disefio e implementacion de la aplicacion de control de administrador en App
Inventor 3.7.1. Pantalla de presentacion Para la parte del disefio, la primera pantalla
de presentacion muestra el logo de la Universidad y el titulo del proyecto / Figura
3.31. Pantalla de presentacion Fuente: Elaborado por el autor 3.7.2.

Pantalla VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENTOS Se despliega la pantalla para
visualizar los estacionamientos y los botones para acceder mediante credenciales a
cuatro ambientes: Boton THINGSPEAK: Permite mediante credenciales de
administrador, acceder a la pantalla HOME_THINGSPEAK que permite navegar en el
servidor del mismo nombre y poder pasar por sus graficas y bases de datos, Boton
CONTROL DE RESERVAS: Permite mediante credenciales de administrador, acceder
a la pantalla AREA_DE_RESERVAS para tener control de los estados de los sensores.

Banner de loggeo: Permite mediante credenciales de administrador y de usuario
acceder al visualizador de estacionamientos, Boton VISUALIZADOR DE
ESTACIONAMIENTOS 2: Permite mediante credenciales de administrador y de
usuario acceder de manera directa a la pantalla de visualizacion de
estacionamientos. Al clickear este botdn se llama a la funcion Activity Starter que



nos dirige de manera directa al visualizador descrito en el item anterior. / Figura
3.32.

Pantalla Visualizador de Estacionamientos Fuente: Elaborado por el autor 3.7.3.
Pantalla PASSWORD_2 y PASSWORD_3: Son las pantallas de seguridad para una
vez autenticadas las credenciales ingresadas se pueda acceder a los ambientes
ThingSpeak, Control de Reservas y Visualizador de Estacionamientos: / Figura 3.33.
Designer Pantalla Password_2 Fuente: Elaborado por el autor / Figura 3.34.

Block Diagram Pantalla Password_2 Fuente: Elaborado por el autor 3.7.4. Pantalla
AREA_DE_RESERVAS: Muestra los botones de control directo para reservar o liberar
cada estacionamiento y seteo de los estados de los sensores y por medio de las
API's (Application Programming Interfaces) de ThingSpeak que actian desde esta
aplicacion hasta los sensores.

Cada API realiza un determinado cambio de estado y el mismo es identificado por
un boton que lleva el nombre de la accion que realiza como Reservar Parqueadero,
Liberar Parqueadero y Setear estado. Designer: / Figura 3.35. Designer Pantalla
AREA_RESERVAS Fuente: Elaborado por el autor Blocks / Figura 3.36.. Block
Diagram Pantalla AREA_RESERVAS Fuente: Elaborado por el autor 3.7.5.

Pantalla HOME THINGSPEAK: Permite acceso a las graficas originales de los estados
de cada sensor (FIELDs) que representan los sitios de estacionamiento y control de
las configuraciones permitidas por la licencia “40700874 STUDENT" en el servidor.
Los botones configurados son: Control Reservas Salir (cerrar sesion) Adelante
(>)Atras (<) Actualizar pagina (flecha circular) Designer / Figura 3.37.

Designer Pantalla HOME_THINGSPEAK Fuente: Elaborado por el autor Blocks /
Figura 3.38 Block Diagram Pantalla HOME_THINGSPEAK Fuente: Elaborado por el
autor 3.7.6. Pantalla VISUALIZADOR_ESTACIONAMIENTOS: En esta parte se muestra
el estado de ocupacion de los estacionamientos de una manera mas comprensible
para el usuario comun. Es decir; si por ejemplo para la grafica del Field 1
(Parqueadero 1) el estado “0" representa a estado libre; en esta pantalla en cambio
aparecera la palabra disponible en color verde y para la grafica del Field 1 el estado
"1" representa a estado ocupado o reservado en cambio en esta pantalla aparecera
un auto con el boton estadisticas en color rojo. / / Figura 3.39. Pantalla
Visualizacion de Estacionamientos Fuente: Elaborado por el autor Designer / Figura
3.40.

Designer Pantalla Visualizador de estacionamientos Fuente: Elaborado por el autor



Blocks / Figura 3.41. Block Diagram Visualizador de Estacionamientos Fuente:
Elaborado por el autor 3.8. Implementacién del prototipo en el parqueadero de
prueba Para probar el funcionamiento del prototipo se pudo tener acceso a las
instalaciones del estacionamiento del conjunto habitacional “Camino Real” ubicado
en el Centro Histoérico de la ciudad de Quito.

El grafico de las instalaciones en conjunto con los del prototipo mostrados en
archivo Autocad, se muestra en la siguiente figura: / Figura 3.42. Plano de
Parqueaderos de Prueba Fuente: Elaborado por el autor 3.8.1. _Instalacién de las
tomas de alimentacion: Para energizar a los sensores se utilizo el cableado ya
existente en la misma infraestructura tomando Unicamente el voltaje fase-neutro
(110-120V). Se ubicaron retornos para poder resetear a los sensores en caso de
requerirlo.

Para esto se pudo utilizar la misma tuberia eléctrica ya existente para los sensores
de iluminacion y con la ayuda de la sonda plastica para guiar los retornos a traves
del tubo. Desmontando momentaneamente los sensores de movimiento
permitimos el paso de la sonda guia y el cable para retornos. / Figura 3.43. Pasando
la sonda guia por la tuberia de los sensores de movimiento Fuente: Elaborado por
el autor 3.8.2.

Ubicacién de la canaleta plastica 20x12 Se procedio a pegar la canaleta en la
superficie del techo, para luego reforzarla con tornillos una longitud aproximada de
2mts a cada lado del cajetin central hasta llegar al centro de cada estacionamiento,
luego se procedid a pasar los cables de alimentacion y a colocar las tapas
correspondientes como se indica en la siguiente figura: / Figura 3.44.

Instalacion de canaleta plastica Fuente: Elaborado por el autor Se procedio a
colocar los respectivos taco-fischer y se sujeto las cajas de sensores con tornillos
bien sujetos al techo para luego proceder a conectar la alimentacion de 110-
120VAC quedando finalmente energizados. / / Figura 3.45. Sujecion y alimentacion
de los Sensores Tx Fuente: Elaborado por el autor De igual manera se colocé la
tarjeta Receptor Rx y la tarjeta controladora de Estados en una caja de proyectos
sujetas de igual manera con postes metalicos a la base de la caja y todo el armazon
con soportes necesarios para poder ser sujetado con tornillos.

Para determinar el mejor sitio de ubicacion de la caja mddulo Receptor RX se
probd en 3 sitios estratégicos como se indica a continuacion: En el centro de la red
/ Figura 3.46. Pruebas con la Tarjeta Receptor RX en el centro de la red Fuente:
Elaborado por el autor En el extremo superior de la red: / Figura 3.47. Pruebas con



la Tarjeta Receptor RX en la parte superior de la red Fuente: Elaborado por el autor
En el extremo inferior de la red / Figura 3.48.

Pruebas con la Tarjeta Receptor RX en la parte inferior de la red Fuente: Elaborado
por el autor Los mejores resultados se obtuvieron con la opcion a; es decir, el
modulo Receptor Rx en el centro de la red por lo que el dispositivo fue colocado
en la viga central de los parqueaderos como se muestra en la siguiente figura: /
Figura 3.49. Colocacion de la Tarjeta Receptor en el centro del parqueadero Fuente:
Elaborado por el autor 3.9.

Presupuesto a) Presupuesto para la parte del dispositivo PRESUPUESTO PIC
PROTOTIPO DE RED INALAMBRICA PARA MONITOREO POR SMARTPHONE _ _ITEM
_CANTIDAD _DESCRIPCION _V. UNITARIO _V. TOTAL _ _1 _13 _Integrado
ATMEGA328 8,00 104 2 8 Sensor ultra sénico HC-SR04 5,00 40 3 9
_Cristal 16MHz _0,74 _6,66 _ _4 _18 _Condensador 22pf/50V _0,15 2,7 __5_20
_Zbcalo 14 pines _0,15 _3 __6 _14 _Condensador 104 _0,15 2,1 __7 _9 _Integrado
LM7805 _0,71 _6,39 _ _8 _11 _Integrado LM1117 _1,42 _15,62 __9 _20
_Condensador 10uf 50V _0,19 _3,8 _ _10 _11 _Baquelita _0,90 9,9 _ _11 9 Hoja de
papel de transferencia _1,00 9 __12 _9 _Cloruro férrico _0,80 _7,2 __13 _10
_Fuentes de poder _6,00 _60 __14 _11 _Mddulo de RF 433 MHz _10,00 _110 _ _15
_3 _Integrado ESP8266 _7,00 21 _ 16 _9 _Cables USB _2,00 _18 _ _17 _8 _Cajas
plasticas para proyectos 19x10x6 cm _5,00 _40 _ _18 _1 _Caja plastica para
proyectos 20x20x6 cm _10,00 _10 _ _19 _10 _Portajacks tipo hembra _1,50 _15 __20
30 _Postes metalicos con tornillos 1,00 30 514,37 __ b) Presupuesto
para la parte de la implementacién PRESUPUESTO PIC PROTOTIPO DE RED
INALAMBRICA PARA MONITOREO POR SMARTPHONE _ _ITEM _CANTIDAD
_DESCRIPCION _V. UNITARIO _V.

TOTAL _ _1 _30 _TORNILLO COLEPATO _0,02 0,6 _ _2 _30 _TACO FISHER #6 _0,01

_03__3_1_BROCACONCRETO1/4_1_1__4_4 _SWITCH POWER VETO 110V

_CABLE SOLIDO #14 0,4 28 __7_1 BREAKER32AMP 45 45 ______ 50,3 __
Tabla 6. Presupuesto del PIC Fuente: Elaborado por el autor Conclusiones Se
establecié la red inalambrica con modulos de RF cuya funcion es muestrear el
estado de los estacionamientos y subir la informacion a través del médulo ESP8266
hasta el servidor IoT para que la informacion sea almacenada en su base de datos y
a su vez sea accesible para su monitoreo mediante aplicaciones que operan con

sistema operativo Android.

Se desarrolld la aplicacion Android mediante MIT APP INVENTOR para la parte de



control de los estados, mediante los APIs de ThingSpeak a través de botones y
pantallas que describen la funcién que realizan. También se agreg6 a la app una
pantalla de visualizacibn mas amigable para cualquier usuario donde se tiene las
funciones basicas de monitoreo, reserva y registro de la base de datos.

Se implementé la tarjeta electronica que constituye el hardware con el que el
microcontrolador ATMEGA328 realiza el control de la etapa de comunicacién por
Radiofrecuencia y el control de la comunicacion con el servidor IoT ThingSpeak. Se
implementé la tarjeta que realiza el sensado del estado de los estacionamientos y
la envia por Radio frecuencia hasta la tarjeta central que recopila la informacion
para ser enviada al servidor IoT. Recomendaciones.

Se debe tener mucho cuidado en las conexiones auxiliares que se debe realizar
para la configuracion del modulo ESP8266 sobre todo en la alimentacién de 3VDC
de entrada para no quemar al mismo. Se debe procurar desarrollar la mayor parte
del programa dentro de la seccién void loop del IDE Arduino y tener la minima
cantidad de subrutinas fuera para optimizar el funcionamiento del programa.

Se debe mantener credenciales robustas de acceso al servidor y a la aplicacion ya
que al estar en la nube de Internet una desventaja es la vulnerabilidad del acceso si
se tiene claves débiles. Se debe agregar antenas de longitud suficiente a los
modulos RF para mitigar afectaciones en la red por pérdidas de enlace que para
este caso fueron de 15 ¢cm para cubrir un espacio fisico de 20x15 mts Procurar que
los estacionamientos seleccionados sean los de menor uso para poder facilitar los
trabajos de implementacién pero sobre todo para dar facilidades para el momento
de realizar las pruebas y no causar retrasos innecesarios por este motivo.
Bibliografia: https://ricveal.com/blog/arduino-esp8266/
http://programarpicenc.com/articulos/radiofrecuencia-sistema-tx-rx-a-433mhz/
https://hipertextual.com/archivo/2014/10/internet-cosas/
https://bbvaopen4u.com/es/actualidad/apis-para-el-internet-de-las-cosas-thingsp
eak-pachube-y-fitbit
http://nothans.com/measure-wi-fi-signal-levels-with-the-esp8266-and-thingspeak
https://bbvaopen4u.com/es/actualidad/apis-para-el-internet-de-las-cosas-thingsp
eak-pachube-y-fitbit
https://www.minitronica.com/arduino-radiofrecuencia-433mhz-virtualwire/
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