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Resumen

La contaminacién es una de las problematicas mas latentes y preocupantes que se abordan
en nuestra época, debido a las consecuencias inminentes de la misma en la calidad de vida

de nuestro planeta.

En la gestion 2018, India fue elegida por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
como la sede para el evento del Dia Mundial de Medio Ambiente (5 de junio), bajo el lema
“Un planeta #SinContaminacion por plasticos”. Con el objetivo de instar a gobiernos,
sector industrial y a cada persona a unirse para reducir urgentemente la produccion y el uso

excesivo de plasticos desechables.

Justamente ésta es la problematica que la division de purificacién de agua del grupo
Gundlach (encargada de la produccion y distribucion de botellones de agua) pretende
mitigar, mediante una solucidon que efectivice el consumo de agua, evitando el manejo de
las botellas de plastico de 500ml denominadas “botellas de un solo uso” y en su lugar
fomentar el uso de botellas reciclables y elementos que principalmente puedan ser

reutilizados.

El uso de las Tecnologias de la Informacion (TI) para mitigar la contaminacion ambiental,
y en este caso reducir la utilizacion de plastico, juega un papel importante, de acuerdo a la

solucion que se plantea para este problema.

En efecto, se pretende disefiar un dispensador de agua automatico microcontrolado. Bajo el
concepto de Internet de las Cosas (I10T), el dispensador podra comunicarse con un servidor,
al cual informaré sobre el consumo de agua.

Con el objetivo de generar estadisticas de consumo y ventas de agua para la empresa, no

solo se realizard un dispensador, sino una red IoT de dispensadores.

Este dispensador ofrecera agua de la misma calidad que una botella de agua de mesa, pero
no proporcionard una botella, sino solicitard al usuario la utilizacion de un envase

retornable, fomentando la reutilizacion de botellas por parte del usuario.



Abstract

Pollution is one of the most latent and worrying problems addressed in our time, due to its

imminent consequences on the quality of life on our planet.

In the 2018 administration, India was chosen by the United Nations (UN) as the venue for
the World Environment Day event (June 5), under the slogan “A planet # Without Plastic
Pollution”. With the aim of urging governments, the industrial sector and each person to

join together to urgently reduce the production and excessive use of disposable plastics.

This is precisely the problem that the water purification division of the Gundlach group (in
charge of the production and distribution of bottles of water) intends to mitigate, through a
solution that makes water consumption more effective, avoiding the handling of 500ml
plastic bottles. called “single-use bottles” and instead promote the use of recyclable bottles

and items that can mainly be reused.

The use of Information Technology (IT) to mitigate environmental pollution, and in this
case reduce the use of plastic, plays an important role, according to the solution that is

proposed for this problem.

Indeed, it is intended to design a micro-controlled automatic water dispenser. Under the
concept of Internet of Things (IoT), the dispenser will be able to communicate with a
server, to which it will inform about water consumption.

With the aim of generating water consumption and sales statistics for the company, not

only will a dispenser be built, but an IoT network of dispensers will be created.

This dispenser will offer water of the same quality as a tabletop water bottle, but it will not
provide a bottle, but will ask the user to use a returnable container, promoting the reuse of

bottles by the user.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La contaminacion es una de las probleméaticas mas latentes y preocupantes que se abordan en
nuestra época, debido a las consecuencias inminentes de la misma en la calidad de vida de

nuestro planeta.

En la gestion 2018, India fue elegida por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
como la sede para el evento del Dia Mundial de Medio Ambiente (5 de junio), bajo el lema
“Un planeta #SinContaminacion por plasticos”. Con el objetivo de instar a gobiernos, sector
industrial y a cada persona a unirse para reducir urgentemente la produccion y el uso excesivo

de plasticos desechables.

Justamente ésta es la problematica que la division de purificacion de agua del grupo Gundlach
(encargada de la produccion y distribucion de botellones de agua) pretende mitigar, mediante
una solucion que efectivice el consumo de agua, sin utilizar tantas botellas de plastico por

parte del usuario final.

El uso de las Tecnologias de la Informacion (TI) para mitigar la contaminacion ambiental, y
en este caso reducir la utilizacién de pléstico, juega un papel importante, de acuerdo a la

solucion que se plantea para este problema.

En efecto, se pretende disenar un dispensador de agua automatico microcontrolado. Bajo el
concepto de Internet de las Cosas (IoT), el dispensador podra comunicarse con un servidor, al

cual informaré sobre el consumo de agua.

Con el objetivo de generar estadisticas de consumo y ventas de agua para la empresa, no solo

se realizard un dispensador, sino una red IoT de dispensadores.

Este dispensador ofrecera agua de la misma calidad que una botella de agua de mesa, pero no
proporcionara una botella, sino solicitard al usuario la utilizacion de un envase retornable,

fomentando la reutilizacion de botellas que el usuario tenga.



1.1. ANTECEDENTES
1.1.1. Soluciones TI a la contaminacion por plasticos

El uso de bioplasticos se ha convertido en una de las primeras soluciones amigables para el
medio ambiente. Se trata de la produccion de polimeros biodegradables mediante el uso de
aditivos. Sin embargo, esto no logra resolver el problema de su origen petroquimico, lo que

sigue implicando el uso de una fuente no renovable.

Entre los investigadores que experimentan con nuevos plasticos de base bioldgica y facil
degradacion se encuentra un equipo del Instituto Italiano de Tecnologia en Génova, dirigido
por Ilker Bayer y Athanassia Athanassiou. Estos cientificos trabajan en la produccion de
plasticos a partir de residuos vegetales comestibles, como el perejil, los tallos de espinacas y
las céscaras de arroz o cacao. La ventaja del método es que permite obtener una amplia gama
de bioplésticos de celulosa, desde los mas rigidos hasta los blandos y extensibles. “La
comparacion de sus propiedades mecanicas con las de varios polimeros sintéticos basados en
el petrdleo indica que estos bioplasticos tienen propiedades mecanicas equivalentes a las de

los no degradables”, segtin sus estudios.

Otra alternativa que se estudia es el denominado reciclaje hacia atras. Dado que el pléstico se
produce a partir del petroleo, ;por qué no convertirlo de vuelta en un combustible liquido?
El método disenado por el quimico Achyut Kumar Panda, de la Universidad Centurion de
Tecnologia y Gestion en Odisha, y el ingeniero quimico Raghubansh Kumar Singh, del
Instituto Nacional de Tecnologia en Orissa, utiliza un calentamiento a 450 grados centigrados
en presencia de un catalizador para convertir el polietileno de las bolsas en un combustible
liquido similar a la gasolina, el queroseno y el carburante diésel. Por cada kilo de plastico se
producen 700 gramos de combustible. En su estudio, los investigadores subrayan que el
procedimiento ayudaria a “reducir el problema de los residuos”, lo que seria especialmente

interesante en los paises en desarrollo.



1.1.2. Dispensadores automaticos de liquidos

Existen algunas soluciones automaticas de dispensacion de agua, pero la mayoria son para uso
doméstico, tal es el caso del “AquaMATIC”, que es un emprendimiento colombiano que surge

en 2017, con baja aceptacion hasta el momento.

Sin embargo, en relacion a otros liquidos, existen dispensadores automaticos para refrescos,

jaboncillo liquido o para café por ejemplo.
1.2.  SITUACION ACTUAL
1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La division de purificacion de agua del grupo Gundlach (encargada de la producciéon y
distribucion de botellones de agua) pretende reducir la utilizacién de botellas de plastico por

parte del usuario final, para el consumo de agua, como una medida de cuidado ambiental.

Por lo tanto, para dar una solucioén a esta problemadtica, es que se plantea la posibilidad de

desarrollar un dispensador de agua automatico microcontrolado.

Este dispensador ofrecerd agua de la misma calidad que una botella de agua de mesa, pero no
proporcionara una botella, sino solicitara al usuario la utilizacién de un envase retornable,

propio del usuario, fomentando la reutilizacion de botellas que el usuario tenga.

Utilizando el concepto de Internet de las Cosas (IoT), el dispensador podrd comunicarse con

un servidor IoT, el cual registrara la informacion del consumo de agua.

Con el objetivo de generar estadisticas de consumo de agua para la empresa, no solo se

realizara un dispensador, sino una red de dispensadores.

Finalmente, este servidor IoT podra ser accedido mediante un sistema de informacion, el cual
presentara un panel de control con las estadisticas y alertas necesarias para el posterior analisis

y toma de decisiones de la empresa.

El sistema podra ser revisado con cualquier dispositivo (equipo computador, moévil, etc.) y

desde cualquier lugar del mundo.



1.4.

1.4.

1.

OBJETIVOS
Objetivo General

Disefiar ¢ implementar una red de dispensadores automaticos de agua, basada en IoT,
para el analisis de consumo de agua por parte de la division de purificacion de agua del

grupo Gundlach.

1.4.2. Objetivos Especificos

Para lograr este objetivo sera necesario:

1.5.

Disefiar el sistema de control del dispensador de agua.

Diseiiar la red de dispensadores, basado en las caracteristicas y estandares definidos
sobre el concepto de IoT.

Disefiar el sistema de informacion que servird como tablero de control, para el analisis

y toma de decisiones de la empresa.
JUSTIFICACION

Social:

El problema de las botellas plasticas radica en su tinico uso en cada toma. La gente se
encuentra acostumbrada a tomar el contenido y desechar el envase. El dispensador,
pretende brindar agua de la misma calidad que una botella, pero contribuyendo a la

reutilizacion de envases por parte del usuario

Economico:
Se ha podido encontrar que el uso de botellas plasticas representa un porcentaje del
costo del producto a vender. Es decir, una botella de agua, tiene incluido en el precio,

el costo de la botella.

Se pretende evitar el uso de la botella en cada toma, de esa forma reducir el costo para
brindar mas cantidad de agua por un precio competitivo en comparacion al de una

botella de agua



e Académico:
Durante la investigacion previa a este documento, no se han encontrado desarrollos
académicos que abarquen el tema a nivel Bolivia. Por lo que se pretende elaborar un

proyecto que sirva como un precedente para referencias futuras.

Se realizara la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y la
investigacion de nuevas areas, para alcanzar los objetivos que se buscan en el presente
proyecto, motivando a la profundizacion en el area del control, sistemas de informacion y

telematica.
1.6. ALCANCES Y LIMITACIONES

Se trabajara con equipos, circuitos y redes que se encuentren presentes en la ciudad de La Paz,
de preferencia de licencia libre (open source), con el proposito de proponer una solucion

econdmicamente viable.
1.7. METODOLOGIA

Utilizamos el Método Cientifico, como método de estudio sistematico de la naturaleza. Este
incluye las técnicas de observacion, reglas para el razonamiento y la prediccion, ideas sobre la
experimentacion planificada y las formas de comunicar los resultados experimentales y

teoricos.
Los aspectos de la investigacion que se tomaran en cuenta son:

Investigacion exploratoria: Considerada como el primer acercamiento cientifico a un
problema, debido a que este aun no ha sido abordado o no ha sido suficientemente estudiado y
las condiciones existentes no son aun determinantes; posteriormente se pasard a la
Investigacion Descriptiva: para representar, en todos sus componentes principales, una

realidad.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. POLUCION POR PLASTICO

La palabra plastico se refiere a un grupo de materiales sintéticos, derivados del petréleo
principalmente, que se han convertido en uno de los mayores materiales utilizados en el
mundo, debido a su facilidad de moldeo, impermeabilidad, baja densidad, su baja
conductividad eléctrica, su resistencia a la corrosion, a la intemperie, a factores quimicos y

bioldgicos y, en buena medida, su bajo costo (Segura, Noguez, & Espin).

El plastico esta presente en todos los productos que se puedan encontrar: desde el vaso de

plastoformo que mantiene el calor del café, hasta la corbata que el burdcrata lleva puesta.

El problema surge en que existen productos de plastico que solo se utilizan una sola vez, como

las bolsas, platillos, vasos, que cominmente llevan un adjetivo calificativo: Desechables.

Lastimosamente esa caracteristica hace que su consumo sea demasiado elevado. De acuerdo al
periddico La Razon (Pérez, 2019), en Bolivia, cada habitante utiliza 372 bolsas de plastico al
afio. Lo que supone que los 11 millones de bolivianos, usan alrededor de 4 mil millones de

bolsas al afio.

Asimismo, frente a esta situacion, el 19 de febrero del presente, la Union de Periodistas
Ambientales de Bolivia — UPAB present6 un proyecto de Ley a la presidenta de la Camara de

Senadores, Adriana Salvatierra.

En la misma, se trata de la reduccion del uso de bolsas plasticas, mas no se habla de otros

plasticos que contaminan de igual o mayor forma, como las botellas de un solo uso.

De acuerdo a la infografia de Los Tiempos (Figura Nro. 2.1) (Cahuaya, 2019), se recogen 30
Toneladas de Botellas plasticas en un solo dia en Cochabamba. Se puede deducir que similar
comportamiento se produce tanto en La Paz, como en Santa Cruz de la Sierra, por ser ciudades

con bastante movimiento econdémico en el pais.



2.1.1. Alternativas a la botella de uso unico

Una probable solucion a este tipo de botellas seria el reciclarlas, es decir, utilizarlas mas de
una vez. Pero se ha comprobado que no son reciclables, debido a que poseen una sustancia
denominada BPA (Bisfenol A): “...Se trata de un compuesto organico con cierta toxicidad,
porque funciona como un disruptor endocrino, es decir: tiene la facultad de intervenir en
nuestro metabolismo, desequilibrando el sistema hormonal y provocando malformaciones
genéticas en los embriones de mujeres embarazadas, esterilidad en sus hijos y alteraciones en
la dopamina: hiperactividad, agresividad, faltas de memoria y problemas cardiovasculares...”

(Soria, 2019).

De la misma manera, en el portal Hola.com (Soria, 2019), indica que las botellas de acero son
el perfecto reemplazo para el uso de botellas, debido a su facilidad de manejo y resistencia a
caidas en comparacion a las botellas de vidrio o de aluminio que también reemplazarian al

plastico.
2.1.2. Futuros trabajos
2.1.2.1.Biopolimeros (PHA)

Un biopolimero es un plastico hecho en base a elementos biodegradables. Mantiene las

caracteristicas fisicas del plastico contaminante, pero es amigable con el Medio Ambiente.

Los PHA son polimeros naturales producidos por bacterias (Segura, Noguez, & Espin). Son
utilizados principalmente en aplicaciones médicas (para implantes, gasas), debido a su nula

toxicidad.

Ultimamente sea comenzado a utilizar para generar tejidos y con futuro 6rganos, que podrian

formarse en una especie de moldes que le darian la forma de algun 6rgano en especifico.

Si bien el PHA se produce de forma industrial, el futuro uso de este material es el del sustituto
al plastico convencional. Lastimosamente resulta poco competitivo frente a la econdémica
fabricacion del plastico derivado del petrdleo, por lo que actualmente se investiga métodos

para reducir costos (mejora de la cepa bacteriana, tecnologia de fermentacion, etc).
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FIGURA 1: POLUCION POR PLASTICO EN UNA DE LAS CIUDADES DEL EJE TRONCAL DE BOLIVIA
Fuente: https://www.lostiempos.com.bo
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2.2. MICROCONTROLADORES

Un microcontrolador es un circuito integrado digital monolitico que contiene todos los
elementos de un procesador digital secuencial sincrono programable de arquitectura Harvard o
Princeton (Von Neumann). Se le suele denominar también como computador integrado o
empotrado (Embedded processor) y esta especialmente orientado a tareas de control y

comunicaciones.

Por su pequefio tamafo los microprocesadores permiten empotrar un procesador programable
en muchos productos industriales. Su costo reducido y consumo de energia y velocidad
adaptables, resultan apropiados para numerosas aplicaciones. Los microcontroladores se
utilizan para la realizacion de sistemas eléctricos empotrados en otros sistemas (eléctricos,

mecanicos, etc.) (Figura 2.2) (Mandado Pérez & Mandado Rodriguez, 2008)

Microondas Automovil

FIGURA 2: DIVERSOS CAMPOS DE APLICACION DE LOS MICROCONTROLADORES
Fuente: (Mandado Pérez & Mandado Rodriguez, 2008)

2.2.1. Caracteristicas principales de un microcontrolador

e Recursos de entrada y salida. Méas que en la capacidad de calculo del
microcontrolador, muchas veces se requiere hacer énfasis en los recursos de entrada y
de salida del dispositivo, tales como el manejo individual de lineas de entrada y salida,

el manejo de interrupciones, sefiales analdgicas, etc.



Espacio optimizado. Se trata de tener en el menor espacio posible, y a un coste
razonable, los elementos esenciales para desarrollar una aplicaciéon. Dado que el
numero de terminales que puede tener un circuito integrado viene limitado por las
dimensiones de su encapsulado, el espacio se puede optimizar haciendo que unos

mismos terminales realicen funciones diferentes.

El microcontrolador idoneo para una aplicacion. Se procura que el disenador
disponga del microcontrolador hecho a la medida de su aplicacion. Por esto los
fabricantes ofrecen familias de microcontroladores, compuestas por miembros que
ejecutan el mismo repertorio de instrucciones pero que difieren en sus componentes de
hardware (més o menos memoria, mas o menos dispositivos de entrada y salida, etc.),
permitiendo asi que el disefiador de aplicaciones pueda elegir el microcontrolador

idéneo para cada aplicacion.

Seguridad en el funcionamiento del microcontrolador. Una medida de seguridad
elemental es garantizar que el programa que esté ejecutando el microcontrolador sea el
que corresponde, es decir, que si el microcontrolador se “pierde”, esto pueda ser
rapidamente advertido y se tome alguna accion pasa corregir la situacion. Un
componente comun en los microcontroladores y que contribuye a una operacion segura
es el perro guardian (WDT: Watchdog Timer), dispositivo que no existe en los

ordenadores personales.

Bajo consumo. Dado que hay muchas aplicaciones donde se desea utilizar baterias
como fuente de alimentacion, es altamente deseable que el microcontrolador consuma
poca energia. También interesa que el microcontrolador consuma muy poco cuando no
estd realizando ninguna accion. Por ejemplo, si estd a la espera de que se pulse una
tecla, el microcontrolador deberia consumir muy poco durante la espera; para ello
conviene paralizar total o parcialmente al microcontrolador, poniéndolo “a dormir”

hasta que ocurra la accion esperada.

Proteccion de los programas frente a copias. Se trata de proteger la informacion
almacenada en la memoria, es decir, el programa de la aplicacién, contra lecturas
furtivas de la memoria del microcontrolador. Los microcontroladores disponen de

mecanismos que les protegen de estas acciones. (Valdez Pérez & Pallas Areny, 2007)
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2.2.2.

Precio: Es importante agregar esta caracteristica, debido a que, el factor econdmico
puede ser el preponderante en cuanto a un posible empate en las prestaciones técnicas

descritas anteriormente.
Principales fabricantes de semiconductores

Microchip: Microchip Technology Inc. es una empresa fabricante de
microcontroladores, memorias y semiconductores analdgicos, situada en Chandler,

Arizona, EE. UU. Su Producto mas popular son los microcontroladores PIC de 8 bits.

Atmel Corporation: Atmel es una compania de semiconductores, fundada en 1984.
Su linea de productos incluye microcontroladores (incluyendo derivados del 8051, el
AT91SAM basados en ARM, y sus arquitecturas propias AVR y AVR32), dispositivos
de radiofrecuencia, memorias EEPROM vy Flash, ASICs, WiMAX, y muchas otras.

También tiene capacidad de ofrecer soluciones del tipo system on chip (SoC).

Freescale semiconductor: Freescale Semiconductor es una compaifiia global lider en
la industria de semiconductores enfocada proveer procesamiento embebido y productos
de conectividad. Actualmente, se enfoca al suministro de productos para la industria
automotriz, de redes, comunicaciones inalambricas, control industrial e industrias de
consumo electronico. Con se oferta de procesadores embebidos y de productos

complementarios, proporciona una solucion completa de semiconductores y software.

Texas Instruments: Texas Instruments o TI, es una empresa norteamericana que
desarrolla y comercializa semiconductores y tecnologia para sistemas de computo.
Igualmente, es el mayor productor de procesadores digitales de sefial y
semiconductores analdgicos. TI es el tercer mayor fabricante de semiconductores del
mundo tras Intel y Samsung y es el mayor suministrador de circuitos integrados para
teléfonos moviles. Otras areas de actividad incluyen circuitos integrados para modem
de banda ancha, periféricos para ordenadores, dispositivos digitales de consumo y

RFID.

ZiLOG Inc: ZiLOG Inc, es un fabricante de microprocesadores y microcontroladores.

Su producto més conocido es el Zilog Z80 de 8 bits.
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e Motorola: Motorola Empresa dedicada a fabricar microprocesadores y
microcontroladores entre otros productos, su mayor logro en la industria fue poner al
Mercado un microprocesador de 8 bits, llamado 6800. Motorola fue la primera

compafiia en construir otros periféricos como el 6820 y el 6850.

e Intel: Intel empresa dedicada a la fabricacion de microcontroladores y
microprocesadores, aunque no trabajaba sola obtuvo un logro en abril de 1974 pone en
el Mercado el microprocesador bajo el nombre 8080 con capacidad de direccionar
64kb de memoria, con 75 instrucciones y un precio de inicio de $360 dolares.

(Microcontroladores y sus aplicaciones)

Se tiene un apartado especial denominado “Eleccion de la plataforma de hardware” en la
Ingenieria del Proyecto, donde se analiza el microcontrolador a ser utilizado de acuerdo a los

requerimientos del Dispensador.
2.3. SENSORES Y ACTUADORES
2.3.1. Moédulo SIM900

El médulo SIM900 es un Shield ultra compacto y confiable, basado en el chip SIM900, 100%
compatible con Arduino Uno y Mega. Puede trabajar en frecuencias GSM/GPRS de
850/900/1800/1900 MHz, para realizar llamadas de voz, envio de SMS y fax. Tiene un muy
bajo consumo y un disefio muy pequefio con grandes posibilidades. Se controla y configura
mediante protocolo UART, usando comandos AT. Por default la velocidad UART esta
establecida en 19200 baudios. Para esta funcion posee un jumper, para poder seleccionar los
pines digitales mediante los cuales queremos realizar la comunicacion (D0-D3) hay un switch
en la placa que nos permite seleccionar entre una conexion UART o un puerto de debug, que
se puede setear para el arduino también, el SIM900 se puede conectar directamente a una pc
via un chip FTDI232. Una de las funciones mas interesantes es que posee un super capacitor
con su propio circuito de alimentacion, capaz de funcionar como RTC y dar informacion de

fecha y hora. (Carrod.mx, 2019)
Caracteristicas:

e Totalmente compatible con Arduino
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e Conexion con el puerto serial

e Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 Mhz

e GPRS multi-slot clase 10/8GPRS mobile station clase B

e (Compatible GSM fase 2/2+Clase 4 (2 W (AT) 850 / 900 MHz)
e C(Clase 1 (1 W (AT) 1800/ 1900MHz)TCP/UP embebido

e Soporta RTC

e Consumo de 1.5 mA (susp)

e Frecuencia 850/900/850/900

FIGURA 3: PLACA DE COMUNICACIONES SIM900.
Fuente: (https://lastminuteengineers.com, 2019)

Especificaciones técnicas:

e Voltaje de alimentacion minima: 9 V

e Voltaje de alimentacion minima: 20 V

e Corriente: 1.5 mA (modo descanso)

e Comunicacion: UART

e Bandas de frecuencia: 850/900/1800/1900MHz
e Multi-GPRS Slot: clase 10/8

e Estacion movil: GPRS Clase B

e Fase: GSM 2/2+

e C(Clase 1 1W a: 1800/1900 MHz

e C(Clase 4 2W a: 850/900 MHz
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e Servicio de mensajeria (cortos): Envio de pequefias cantidades de datos a través de la
red (ascii o hexadecimal)

e Pila embebida TCP/UDP: Carga de datos a un servidor web

e Puerto serie: Libre seleccion

e Portabateria para bateria: CR1220 (no incluida)

e Altavoz y tomas de auriculares: 2 conectores Jack 3.5 mm

e Temperatura de operacion minima: -40 °C

e Temperatura de operacion maxima: 85 °C

e Dimensiones: 75 mm X 55 mm X 10 mm
2.3.1.1. Comandos AT

Los comandos AT (attention command) son instrucciones codificadas que conforman un
lenguaje de comunicacion entre el hombre y un Terminal MODEM. Los comandos AT son
cadenas de caracteres ASCII que comienzan con AT y terminan con un retorno de carro
(ASCII 13). Cada vez que el MODEM recibe un comando este lo procesa y emite su respuesta

dependiendo como se lo haya configurado al MODEM.

El software del teléfono se comunica con el MODEM por medio de comandos AT. Este
software le permite al teléfono en si comunicarse por medio de menus y el programa de
comunicaciones transmite estas selecciones al MODEM en el formato que este requiere. De
esta manera el MODEM realiza la tarea que se le ha comunicado. Para el uso de aplicaciones
mas especificas se necesita el uso de aplicaciones como Hyperterminal en el caso de

Windows, y Minicom en el caso de Linux.

La implementacion de los comandos AT corre a cuenta del dispositivo GSM y no depende del
canal de comunicacion a través del cual estos comandos son enviados, ya sea cable serial,

canal infrarrojo, Bluetooth, etc.

Para una descripcion completa de los comandos y las respuestas, es recomendable visitar el

sitio web siguiente:

http://biblioteca.geekfactory.mx/Modulo%20Simcom%20SIM900%20GSM/DOC_SIM900_AT_Command
_Manua.pdf
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2.3.1.2.Tecnologia GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) es una nueva tecnologia inaldmbrica que comparte el

rango de frecuencias de la red celular GSM (Global System for Mobile) como muestra la
figura siguiente, utilizando una transmision de datos por medio de paquetes. La conmutacion
de paquetes es un procedimiento mas adecuado tanto para transmitir datos como para la

transmision de voz, en lugar de la conmutacion de circuitos que se venia utilizando al

transmitirse datos antiguamente.

FIGURA 4: RED GPRS COMPLETA, LA SIM900 ACTUARIA COMO UN CELULAR MAS.
Fuente: (Viloria Nufiez, Cardona Pefia, & Lozano Garzon, 2009)

La siguiente tabla muestra una comparacion entre GPRS y otras tecnologias celulares que

trabajan de manera similar, como son EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) y 3G

(Tecnologia Inalambrica de Tercera Generacidn), teniendo en cuenta algunas de sus

caracteristicas (Viloria Nufiez, Cardona Pefia, & Lozano Garzon, 2009):

Tecnologia GPRS EDGE 3G
Frecuencia de operacion 08/1,7/1,8GHz | 08/1,7/18CGHz| 1,7/21 GHz
Licenciado 5i 54 5i
Factor de canalizacién 200 kHz 200 kH= 5 MHz

Velocidad de trarsmision de datos

Hasta 114 kbps

Hasta 473 kbps

Hasta 2 Mbps

Rango de cobertura

5 km o menos

5 km o menos

5 km o menos

TABLA 1: TABLA COMPARATIVA DE TECNOLOGIAS MOVILES BASICAS.
Fuente: (Viloria Nufiez, Cardona Pefia, & Lozano Garzon, 2009)
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2.3.1.3.Protocolos de transmision TCP y UDP

Estos dos protocolos son parte del modelo TCP/IP, que trabajan en la capa de transporte. Son

protocolos que, practicamente son contrarios en su orientacion a conexion principalmente.

Capa Protocolos Principales Funcién Principal
Capa de Aplicacién SSH, DNS, FTP, RIP, SMTP, Consiste de aplicaciones y
p p SNMP, DHCP, HTTP procesos que utiliza la red

TCP, UDP, DCCP, ICMP, UTP, : Brinda servicios de entrega de

Capa de Transporte FCP datos entre los equipos finales

Define el datagramay la
Capa de Internet IP, ICMP, IPSEC, IGMP manera de intercambio de
datos

Consiste de rutinas para el
acceso a la red fisica

Capa de Acceso a la

ARP, NDP, L2TP, ETHERNET
Red

TABLA 2: PROTOCOLOS POR CAPA Y SU FUNCION
Fuente: Elaboracion Propia

Orientacion a conexion: Es la accion de establecer el camino de envio de paquetes entre dos
equipos. Esto asegura la transmision y como es conocido el camino, existe la posibilidad de
reenviar algun paquete perdido. Esto significa que se debe tomar mas tiempo para la conexion
y el reenvio si el paquete se pierde. Ademas, para guardar la informacion del destinatario, se
necesita mas espacio en la cabecera del protocolo, lo que repercute en el uso de menos espacio

para la carga util.

TCP (Protocolo de Control de Transmision) trabaja exactamente asi. Es un protocolo
altamente fiable, pero lento en comparacion a UDP. Utiliza una cabecera de 20 Bytes, 12

Bytes mas grande que la cabecera de UDP.
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FIGURA 5: ESTRUCTURA DE UN DATAGRAMA TCP
Fuente: Elaboracion propia

Debido a que UDP no establece una conexién con el destinatario, es un protocolo mas rapido
pero al no poder reenviar paquetes corruptos, es menos fiable. Esto permite que se utilice para

envio multicast o el envio broadcast, informacién que no necesita un reenvio de paquetes.

0 1 213 |4(5]6]7]|8]9 10 11 12 13 14 15 16 [ 17 [ 18 | 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 24 [ 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 ?
2 1 Direccion IP de Origen Direccion IP de destino )
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—_— . ro. ., =+
£ 2 Longitud de Carga Util Suma de comprobacion de la cabecera 8 2
4 Datos 16

FIGURA 6: ESTRUCTURA DE UN PAQUETE UDP
Fuente: Elaboracion propia

Otra utilizacion es la transmision de informacion en tiempo real, como seria una video
conferencia, en el que si se utilizara un control sobre la recepcion y el orden de paquetes, se
tendria que detener la transmision Unicamente para reenviar los paquetes perdidos, y poder
retomarla después. Esto generaria una conexion lenta y con mucho retardo. Es preferible la

pérdida de una parte de la informacidén para poder garantizar su emision en tiempo real.

(Andalucia, 2009)
2.3.2. Botones, interruptores y/o pulsadores

Un interruptor es un dispositivo simple con dos posiciones, EN y AP (ENcendido y APagado).
Una clase de interruptor que usted usa cada dia es el interruptor de la luz. Cuando conecta,

dentro del interruptor, dos cables son unidos, lo que permite fluir a la corriente que enciende la
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luz o la tostadora se caliente. Cuando lo desconecta, los dos cables son desunidos y corta el

flujo de la corriente.

Estos contactos horizontales son el mismo

Simbolo del pulsador

_.OO_

FIGURA 7: MODELO DE BOTON O PULSADOR BASICO
Fuente: (www.diarioelectronicohoy.com, 2019)

En definitiva, se trata de un mecanismo simple (los hay muy sofisticados), constituido por un
par de contactos eléctricos que se unen o separan por medios mecanicos. Los falsos contactos
que se producen al ser utilizados normalmente, en algunos casos produce una chispa debido a
la corriente que atraviesa los contactos, provocando que los contactos eléctricos vayan
llenandose de hollin, lo que a la larga acaba deteriorando dichos contactos. La chispa se
produce siempre al separar los contactos (desconectar), en ocasiones parece que también salta

al conectarlos, eso es debido a los rebotes mecéanicos que se producen al cambiar de estado.

L
_rrTiempo;:‘
—1 s

FIGURA 8: REBOTES QUE APARECEN AL PRESIONAR UN PULSADOR
Fuente: (www.diarioelectronicohoy.com, 2019)

Esto se considera un verdadero nido de problemas, debido a dichos falsos contactos. Por su
propia naturaleza, al cambiar de posicion un interruptor, los contactos chocan entre si y esto
significa una serie de falsos contactos que se reproducen de un modo sin control, por lo que se
generan los temidos rebotes (debounce en inglés), estos rebotes, se producen incluso cuando

unimos dos cables desnudos, simulando un interruptor o pulsador.

2.3.2.1. Resistencias de polarizacion
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Existen dos tipos de polarizacion:

10Kohm
1UKohr

|

FIGURA 9: POLARIZACIONES PULLDOWN Y PULLUP
Fuente: (www.diarioelectronicohoy.com, 2019)

e Polarizacién alta (término inglés Pullup): la resistencia va conectada a + (5V)

e Polarizacién baja (término inglés Pulldown): la resistencia va conectada a tierra —

OV).

El efecto de rebote mecanico que produce inevitablemente, el pulsador al ser presionado o al
soltarlo, es inapreciable por el ojo humano. El ojo humano tiene una persistencia de alrededor

de 0,1 segundo. (www.diarioelectronicohoy.com, 2019)
2.3.2.2. Supresion de rebotes por hardware

Una de las formas mas habituales de suprimir el rebote anteriormente mencionado, es
utilizando capacitores, es decir, el tiempo de carga del capacitor sera el tiempo de oscilacion
del circuito RC que se encuentra a la entrada de un circuito integrado digital, que puede ser un

negador (7404) o un Smitch Trigger (7414).
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FIGURA 10: CIRCUITOS RC PARA REDUCIR EL REBOTI;“ CON 7404 (1ZQUIERDA) Y 7414 (DERECHA)
Fuente: (www.retrowiki.es, 2019)

2.3.2.3.Supresion de rebotes por software

Para asegurar una correcta lectura de un puerto, se puede también utilizar la eliminacién del

rebote por software, es decir, dentro del codigo de lectura del puerto del microcontrolador.

La forma mas sencilla de eliminar los rebotes por software es comprobar el tiempo entre
disparos de la interrupcion. Si el tiempo es inferior a un determinado umbral de tiempo
(threshold) simplemente ignoramos la interrupcidn, es decir, se habra definido una "zona

muerta" en la que ignoramos las interrupciones generadas.

Un tiempo de 100-200ms es correcto para un pulsador, pero en otros casos se deberd ajustar el
tiempo de forma que eliminemos el rebote, sin tener que ignorar dos posibles eventos cercanos

"verdaderos".

En un montaje real, lo mejor es emplear una combinacion de ambos sistemas, a la vez que
ajustamos correctamente el valor del condensador y los tiempos del filtro por software para

adaptarlos a nuestro sistema. (www.luisllamas.es, 2019)
2.3.2.4.El microswitch del boton

La duracion del boton depende principalmente del microswitch que tenga incorporado.
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o5

OM (conector masa)

FIGURA 11: MICROSWITCH INCORPORADO EN LOS BOTONES DEL PROTOTIPO
FUENTE: (MIARCADE.COM, 2019)

Esos tres conectores estan distribuidos en el microswitch de la siguiente manera: uno solo
situado en uno de los lados més largos del rectangulo y otros dos en pareja, en uno de los lados
mas cortos. El primero se denomina masa, tierra o ground. Y los otros son los de fase, es decir,

los que llevan corriente.

El de arriba es el NC (Normally Closed) y el de abajo el NO (Normally Open), que es el que
cierra el circuito cuando el boton esta pulsado. El otro, el NC, deja el circuito cerrado cuando

el boton estd en reposo.

Todas estas indicaciones, NC, NO y COM (para el conector masa), suelen venir especificadas

con letras grabadas en el microswitch. (miarcade.com, 2019)
2.3.3. Monedero Electréonico

Uno de los dispositivos de sensado que se utilizan en el presente proyecto, es el monedero
electronico. Si bien existen los monederos mecanicos, éstos no son tan fiables en cuanto a su
uso, ya que un monedero electronico, puede rechazar las monedas falsas, monedas dobladas y
arandelas. Su precision es mayor cuando es necesario detectar dos monedas de tamafio similar,

pero de diferente corte.
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FIGURA 12: MONEDERO ELECTRONICO SIMPLE, DE UNA MONEDA
Fuente: (videorockola.com, 2019)

Existe una amplia gama de monederos electronicos: algunos con comunicacién RS232, con un
contador interno y leds de 7 segmentos e indicadores led, multimoneda, monomoneda

(simple).

En todos los casos, el funcionamiento de forma general, se basa en la comparacion. Este
dispositivo gracias a un solenoide, se encarga de identificar las monedas que se le introduzca
con base en la comparacion del tamafio y peso de una moneda patron, que se inserta
previamente. En el caso de que la moneda coincida con el patrén, ésta pasa por un conducto
que conecta a la cabina donde reposan las monedas, caso contrario, ésta es devuelta a la

boquilla del monedero.

FIGURA 13: ESPACIO DONDE RESIDE LA MONEDA PATRON DE COMPARACION
Fuente: (videorockola.com, 2019)
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Los monederos en general, manejan 12 Voltios de Corriente Continua (12VDC), y cuando se
detecta una moneda, emiten un pulso de 2 a 3 VDC que dura entre 20 y 100 ms (parametro

configurable)

Segun el portal videorockola.com: “Hay casos en que el pulso es muy rapido y el relevo no
alcanza a detectarlo. Es en esos casos que debemos usar una compuerta ldgica

llamada CD4066 que es un relevo de estado s6lido cuadruple.”
El pulso de deteccion se configura de dos formas:

Normalmente Abierto (NO): El monedero cuando esta en espera se mantiene todo el tiempo
entregando un voltaje en su salida. Al momento que recibe una moneda, el monedero corta el
voltaje momentaneamente y vuelve a su estado de normalmente abierto en el que entrega

voltaje.

Normalmente Cerrado (NC): El monedero cuando esta en espera, se encuentra en estado
cerrado y no entrega ningun voltaje o pulso. Al momento de recibir una moneda, entrega un

pulso y luego vuelve a su estado de normalmente cerrado, en el que no entrega ningun voltaje

Tolerancia de aceptacion: Posee un potenciometro que regula la sensibilidad del monedero

para la deteccion de monedas. Mientras mas sensible sea, mas monedas puede rechazar.

Velocidad de deteccion: Dentro del monedero, existe un switch de 3 posiciones, que permite
seleccionar la velocidad correcta de aceptacion de la moneda. Se tiene el pulso largo (100
milisegundos) un pulso medio (50 milisegundos) y un pulso rapido (30 milisegundos), que se

calibra segtin la velocidad del sistema que se esté disenando.
Colores de Cables: De forma general, existen 4 cables, que se detallan a continuacion:

e C(Cable gris — contador (£)

e (able rojo — Entrada de poder o alimentacion DC +12 V
e (Cable blanco — Sefial de salida de la moneda.

e Negro — GND (tierra)

e (Cable gris-Contador (+)
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FIGURA 14: MONEDERO ELECTRONICO MULTIMONEDA
Fuente: (mercadolibre.com, 2019)

2.3.4. Sensor ultrasonico HC-SR04

FIGURA 15: SENSOR HC-SR04
Fuente: (naylampmechatronics.com, 2019)

El sensor HC-SR04 es un sensor de distancia de bajo costo que utiliza ultrasonido para
determinar la distancia de un objeto en un rango de 2 a 450 cm. Destaca por su pequefio
tamafio, bajo consumo energético, buena precision y excelente precio. El sensor HC-SR04 es
el més utilizado dentro de los sensores de tipo ultrasonido, principalmente por la cantidad de

informacion y proyectos disponibles en la web. Es el mas empleado en proyectos de robotica
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como robots laberinto o sumo, y en proyectos de automatizacion como sistemas de medicion

de nivel o distancia.

El sensor HC-SR04 posee dos transductores: un emisor y un receptor piezoeléctricos, ademas
de la electronica necesaria para su operacion. El funcionamiento del sensor es el siguiente: el
emisor piezoeléctrico emite 8 pulsos de ultrasonido (40KHz) luego de recibir la orden en el
pin TRIG, las ondas de sonido viajan en el aire y rebotan al encontrar un objeto, el sonido de
rebote es detectado por el receptor piezoeléctrico, luego el pin ECHO cambia a Alto (5V) por
un tiempo igual al que demor6 la onda desde que fue emitida hasta que fue detectada, el
tiempo del pulso ECO es medido por el microcontrolador y asi se puede calcular la distancia al
objeto. El funcionamiento del sensor no se ve afectado por la luz solar o material de color
negro (aunque los materiales blandos actsticamente como tela o lana pueden llegar a ser

dificiles de detectar). (naylampmechatronics.com, 2019)

La distancia se puede calcular utilizando la siguiente formula:

Tiempo del pulso ECO (s) * Velocidad del Sonido (m/s)
2

Distancia (m) =

Especificaciones Técnicas:

e Voltaje de Operacion: SV DC

e Corriente de reposo: <2mA

e Corriente de trabajo: 15mA

e Rango de medicion: 2cm a 450cm

e Precision: +- 3mm

e Angulo de apertura: 15°

e Frecuencia de ultrasonido: 40KHz

¢ Duracién minima del pulso de disparo TRIG (nivel TTL): 10 puS
e Duracion del pulso ECO de salida (nivel TTL): 100-25000 pS

e Dimensiones: 45mm x 20mm x 15mm

e Tiempo minimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20ms (recomendable

50ms)
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Pines de Conexion:

e VCC (+5V DC)

e TRIG (Disparo del ultrasonido)

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

2.3.5. Bomba de Agua RS385

La bomba RS385 que utiliza un motor fabricado por Mabuchi Motor, trabaja como bomba de
vacio o de succidn, ya que no necesita una posicion especial para desplazar el liquido de un

lugar a otro.

\
FIGURA 16: BOMBA RS385
Fuente: (330ohms.com, 2019)

Se requieren entre 6V y 12V DC para accionar esta bomba y una corriente entre 500 mA y 700
mA. Esta bomba puede desplazar liquidos calientes hasta de una temperatura de 80°C y

cuando esta energizada correctamente puede bombear agua a una distancia de 2m y 3m hacia

arriba. (330ohms.com, 2019)
Especificaciones Técnicas:

e Maximo rango de bombeo de 2m.

e Maxima cabeza de 3m.

e Maneja liquidos con temperaturas de hasta 80°C
¢ Flujo méximo entre 1 - 3 L/min.

e Voltaje de trabajo 6V - 12V DC
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e Corriente: 0.5A - 0.7A

e Horas de servicio: 2500h
2.3.6. Pantalla LCD 16x2

El LCD (Liquid Crystal Dysplay) o pantalla de cristal liquido es un dispositivo empleado para
la visualizacion de contenidos o informacion de una forma grafica, mediante caracteres,
simbolos o pequefios dibujos dependiendo del modelo. Estd gobernado por un

microcontrolador el cual dirige todo su funcionamiento. (todoelectrodo.blogspot.com, 2019)

El denominativo de 16x2, nos indica que se dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una. Los

pixeles de cada simbolo o carécter, varian en funcion de cada modelo.
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FIGURA 17: PANTALLA LCD 16X2
Fuente: Elaboracion propia

Podemos distinguir los siguientes pines:
Pines de alimentacion:

e Vss: Gnd
e Vdd: +5 voltios
e Vee: corresponde al pin de contraste, lo regularemos con un potenciometro de 10K

conectado a Vdd.
Pines de control:

e RS: Corresponde al pin de seleccion de registro de control de datos (0) o registro de
datos (1). Es decir, el pin RS funciona paralelamente a los pines del bus de datos.

Cuando RS es 0 el dato presente en el bus pertenece a un registro de
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control/instruccién. y cuando RS es 1 el dato presente en el bus de datos pertenece a un
registro de datos o un carécter.

e RW: Corresponde al pin de Escritura (0) o de Lectura (1). Nos permite escribir un dato
en la pantalla o leer un dato desde la pantalla.

e E: Corresponde al pin Enable o de habilitacion. Si E(0) esto quiere decir que el LCD
no esté activado para recibir datos, pero si E(1) se encuentra activo y podemos escribir

o leer desde el LCD.
Pines de Bus de datos:

e El Bus de datos bidireccional comprende desde los pines DO a D7. Para realizar la
comunicacion con el LCD podemos hacerlo utilizando los 8 bits del bus de datos(DO0 a

D7) o empleando los 4 bits mas significativos del bus de datos(D4 a D7).
2.3.6.1.Comunicacion 12C

12C significa Circuito Inter integrado (Por sus siglas en Inglés Inter-Integrated Circuit) es un
protocolo de comunicacion serial desarrollado por Phillips Semiconductors all4 por la década
de los 80s. Basicamente se cred para poder comunicar varios chips al mismo tiempo dentro de

los televisores.

El protocolo 12C toma e integra lo mejor de los protocolos SPI y UART. Con el protocolo I2C
podemos tener a varios maestros controlando uno o multiples esclavos. Esto puede ser de gran
ayuda cuando se van a utilizar varios microcontroladores para almacenar un registro de datos

hacia una sola memoria o cuando se va a mostrar informacion en una sola pantalla.

El protocolo 12C utiliza sélo dos vias o cables de comunicacion, asi como también lo hace el

protocolo UART.
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FIGURA 18: FORMA DE COMUNICACION 12C
Fuente: (teslabem.com, 2019)

SDA — Serial Data. Es la via de comunicacioén entre el maestro y el esclavo para enviarse

informacion.
SCL — Serial Clock. Es la via por donde viaja la sefial de reloj.

12C es un protocolo de comunicacion serial. El protocolo 12C envia informacion a través de

una sola via de comunicacion. La informacion es enviada bit por bit de forma coordinada.

12C es un protocolo sincrono. Esto quiere decir que el envio de bits por la via de comunicacion
SDA esta sincronizado por una sefial de reloj que comparten tanto el maestro como el esclavo

a través de la via SCL. (teslabem.com, 2019)
2.3.6.2.Médulo conversor 12C LCD

Este conversor, permite manejar una pantalla LCD con tan solo 2 pines de conexion. Esta
basado en el integrado PCF8574P que es un expansor remoto de 8 bits de entradas/salidas
digitales por comunicacion 12C. Existen muchas variantes de este modulo y todas tienen sus

cambios, tanto a nivel hardware, como también en la configuracion de la libreria.

Generalmente, estos circuitos llevan: un led indicador de alimentacion, potenciometro para el
control de contraste, transistor y jumper para la conmutacion del blacklight.

(electrohobby.org, 2019)
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La alimentacién del modulo es de 3 a 5V. Es muy importante identificar correctamente la
direccion I12C de nuestro modulo, para que el programa que desarrollemos funcione
correctamente. Existen algunas herramientas muy fttiles para identificar la direccion especifica
del moddulo. Por ejemplo, el Sketch de Arduino denominado “I2C Scanner”, nos permite
identificar la direccion 12C del dispositivo conectado al Arduino. Existe la posibilidad de
trabajar con mas de un LCD, hasta 8 al mismo tiempo. Se debe modificar la direccion 12C del
moddulo adaptador. Para esto es necesario soldar los puentes A0, Al y A2 presentes en el
modulo, estos tres puentes son los bits menos significativos de la direccion 12C del modulo.
La direccion O0x3F en binario seria: O0[0[1|1]1|A2|AIJA0 y la direccion 0x27:
0/0[1|0]0JA2|A1|A0. Por defecto A0, A2, Al valen 1 pero si soldamos los puentes, estos se
conectan a tierra teniendo un valor 0. Por ejemplo, si soldamos los tres puentes la nueva
direccion seria 0[0]1]0/0[0j0j0 (0x20), para un chip que anteriormente era O0x27.

(naylampmechatronics.com, 2019)
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FIGURA 20: CONVERSOR I2C CONECTADO A LA PANTALLA LCD
Fuente: (naylampmechatronics.com, 2019)
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2.4. CONCEPTOS DE INGENIERIA DE SOFTWARE

La Ingenieria del Software se caracteriza por establecer marcos de trabajo en los cuales los
procesos de desarrollo de software adquieren relevancia. Dichos procesos definen artefactos
de desarrollo, documentacion a producir, herramientas y notaciones a ser utilizadas, y
actividades a realizar y su orden de ejecucion, entre otras definiciones. Como resultado, los
procesos generan gran cantidad de documentacion con el objetivo de facilitar compartir el
conocimiento entre los integrantes del equipo de trabajo. Si bien existen varios procesos de
desarrollo — Proceso Unificado, Proceso V, etc., la mayoria de estos procesos se derivan de un

Modelo de Cascada.

Estos procesos, denominados tradicionales, han demostrado ser efectivos, particularmente en
lo que respecta a la administracion de recursos a utilizar y a la planificacion de los tiempos de
desarrollo, en proyectos de gran tamafio con requerimientos estables. Sin embargo, debido a
entornos comerciales mas competitivos, conducidos por la rapidez para producir y entregar
servicios, el enfoque propuesto por estos métodos no resulta el mas adecuado. Usualmente,
estos nuevos entornos se caracterizan por el desarrollo de proyectos donde los requerimientos
del sistema son desconocidos, inestables o muy cambiantes, los tiempos de desarrollo se deben
reducir drasticamente, y al mismo tiempo, se espera la produccién de un producto de alta
calidad, que a su vez garantice minimo riesgo ante la necesidad de introducir cambios a los

requerimientos.

Como alternativa a los métodos tradicionales de desarrollo, surgen las Metodologias Agiles.
Estas metodologias estan especialmente indicadas para productos cuya definicién detallada es
dificil de obtener desde el comienzo, o que, si se definiera, tendria menor valor que si el
producto se construye con una retro-alimentacion continua durante el proceso de desarrollo.
Tal el caso de sistemas donde los usuarios no reconocen sus necesidades reales sin antes
ver un componente funcionando. La caracteristica de estos productos y usuarios, sumado a
un entorno de cambio acelerado, hacen de los métodos 4giles una alternativa viable para el

mejor entendimiento de los requerimientos de un sistema embebido.
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24.1.

2.4.2.

Postulados del manifiesto Agil

Valorar al individuo y a las interacciones del equipo de desarrollo por encima del
proceso y las herramientas. Este postulado enuncia que las personas son
componentes primordiales en cualquier desarrollo. Tres premisas sustentan este
postulado: a) los integrantes del equipo son el factor principal de éxito; b) es mas
importante construir el equipo de trabajo que construir el entorno; y ¢) es mejor crear el

equipo y que éste configure el entorno en base a sus necesidades.

Valorar el desarrollo de software que funcione por sobre una documentacion
exhaustiva. El postulado se basa en la premisa que los documentos no pueden sustituir
ni ofrecer el valor agregado que se logra con la comunicacion directa entre las personas

a través de la interaccion con los prototipos.

Valorar la colaboracion con el cliente por sobre la negociacion contractual. En el
desarrollo agil el cliente se integra y colabora con el equipo de trabajo. Se asume que el
contrato en si, no aporta valor al producto, sino que es so6lo un formalismo que

establece lineas de responsabilidad entre las partes.

Valorar la respuesta al cambio por sobre el seguimiento de un plan. La evolucion
rapida y continua deben ser factores inherentes al proceso de desarrollo. por sobre la

capacidad de seguimiento y aseguramiento de planes preestablecidos.

Doce Principios del manifiesto Agil

Los postulados descritos anteriormente, inspiraron los doce principios del Manifiesto Agil.

Son las caracteristicas que diferencian un proceso agil de uno tradicional. Si bien los dos

primeros son principios generales, los demds tienen que ver con los procesos a seguir, el

equipo de desarrollo y su organizacion:

La prioridad es satisfacer al cliente mediante entregas de software tempranas y
continuas.

Los cambios en los requerimientos son aceptados.

Software que funcione se entrega frecuentemente, con el menor intervalo posible entre

entregas.
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2.4.3.

El cliente y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto.

El proyecto se construye en base a individuos motivados.

El dialogo cara a cara es el método mas eficiente y efectivo para comunicar
informacion dentro del equipo.

El software que funcione es la medida principal del progreso

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenido.

La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

La simplicidad es esencial.

Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios surgen de equipos
autoorganizados.

El equipo reflexiona en como ser mas efectivos, y ajusta su comportamiento en

consecuencia.

Metodologias Agiles de desarrollo

El ciclo de desarrollo que aplican las Metodologias Agiles es iterativo e incremental. Este

modelo permite entregar el software en partes pequefias y utilizables, conocidas como

incrementos. Estas metodologias aportan nuevos métodos de trabajo que requieren una

cantidad de procesos, que no se desgastan con cuestiones administrativas (tales como

planificacion, control, documentacién) ni tampoco defienden la postura extremista de la total

falta de proceso. Debido a que se tiene conciencia que los cambios indefectiblemente se

produciran, el objetivo es reducir el costo de rehacer parte del producto por los cambios

introducidos. Algunas de las mas conocidas son:

Programacion Extrema (XP): Fue la que le dio impulso al movimiento actual de
metodologias agiles. Entre los principios mas importantes de esta metodologia, se
pueden mencionar: en cada iteracion, se determina el alcance de la proxima iteracion
combinando prioridades del negocio y estimaciones técnicas, definiéndose la estrategia
de planeamiento durante el proceso de desarrollo. Las entregas son frecuentes y
continuas. Cada version liberada debe ponerse en produccion rapidamente. El
desarrollo es guiado a través de historias de usuario simples. El cliente o un

representante del cliente son integrados al equipo de desarrollo, quien estd disponible
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todo el tiempo para responder preguntas del equipo relacionadas con las reglas de
negocio. El cliente es responsable por escribir los casos de prueba, demostrando que la
funcionalidad esta finalizada. Recomienda que el desarrollo de las funciones del
producto sea realizado por dos personas en el mismo puesto — programacion por pares.
Cuando se finaliza la implementacion de una funcionalidad, se deben corregir todos los

defectos encontrados.

Metodologia Cristal: Se trata de un conjunto de metodologias caracterizadas por la
valoracion de las personas que componen el equipo de trabajo y la reduccion al
maximo del nimero de artefactos producidos. Su nombre se debe a las facetas de una
gema: cada faceta es otra version del proceso, y todas se situan en torno a un nucleo
idéntico. Enfatiza en esfuerzos para mejorar las habilidades de los integrantes del
equipo y para definir politicas de trabajo. Se establecio una clasificacion por colores en
funcidn del nimero de integrantes del equipo, por ejemplo Crystal Clear corresponde a
equipos de 3 a 8 integrantes, Cristal Yellow en equipos de 10 a 20 integrantes, Crystal
Orange en equipos de 25 a 50 integrantes, y asi sucesivamente hasta azul. Los
principios destacados de la metodologia incluyen: Entregas Frecuentes - entregar
software a los clientes con una frecuencia diaria, semanal o mensual dependiendo del
proyecto; Comunicacion - promueve el uso de espacios destinados a que todos puedan

ver el avance del trabajo.

Método Dinamico de Desarrollo de Sistemas (DSDM): Cumple con las
caracteristicas generales de definir un proceso iterativo e incremental. Propone cinco
etapas de desarrollo: (1) Estudio de Viabilidad, (2) Estudio del Negocio, (3) Modelado
Funcional, (4) Disefio y Construccion y (5) Implementacion. La iteracion se produce

en las tres Ultimas etapas, sin embargo, prevé retro-alimentacion en todas.

Desarrollo de Software Adaptativo (ASD): Es un proceso iterativo, tolerante a
cambios y orientado a los componentes de software. Define tres etapas para el ciclo de
vida: (1) Especulacion — se inicia el proyecto y se planifican las caracteristicas del
software; (2) Colaboracion — se desarrolla el producto; y (3) Aprendizaje — se revisa la
calidad del producto y se entrega al cliente. La revision tiene como objetivo aprender

de los errores cometidos y volver a iniciar el ciclo de desarrollo.
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Desarrollo Basado en Funcionalidades (FDD): Define un proceso iterativo, con
iteraciones cortas de dos semanas como maximo. El ciclo de vida consta de cinco
pasos: (1) Desarrollo de un modelo global, (2) Construccion de una lista de
funcionalidades, (3) Planeacion por funcionalidad, (4) Disefio por funcionalidad y (5)

Construccion por funcionalidad.

Metodologia Scrum: Indicada para proyectos con alto ratio de cambio de
requerimientos, su principal caracteristica es la definicién de sprints, cada una de las
iteraciones del proceso con una duracion maxima de 30 dias. El resultado de cada
sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. Otra caracteristica
importante son las reuniones diarias que se llevan a cabo a lo largo del proyecto.
Dichas reuniones no requieren mds de 15 minutos del equipo de desarrollo y su
objetivo son la coordinacion e integracion del producto a entregar. Al principio del
proyecto se define el Product Backlog, que contiene todos los requerimientos
funcionales y no funcionales que debera satisfacer el sistema a construir. Los mismos
estaran especificados de acuerdo a los procesos definidos en la organizacion, ya sea
mediante: funcionalidades, casos de uso, diagramas de flujo de datos, incidentes,
tareas, etc. El Product Backlog sera definido durante reuniones de planeamiento con
los skateholders. A partir de ahi se definiran las iteraciones, conocidas como sprint, en
las que se ira desarrollando la aplicacion evolutivamente. Cada Sprint tendra su propio
Sprint Backlog que sera un subconjunto del Product Backlog con los requerimientos a

ser construidos en dicho sprint.

Es necesario aclarar que no existe una metodologia especifica para desarrollo de sistemas
embebidos. No obstante, las metodologias agiles son las que mas se asemejan a la sistematica
prdctica que se sigue para desarrollar este tipo de software. En el presente trabajo se utilizaran
las caracteristicas principales de la metodologia SCRUM, adaptandolas al desarrollo del

prototipo y aplicaciones precisadas. (Mendes Calo, Estevez, & Fillottrani, 2010)
2.4.4. Metodologia SCRUM

Scrum es un framework que permite trabajar en una serie de interacciones en equipo. Las fases

que definen y en las que se divide un proceso de SCRUM son las siguientes:
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e El quién y el qué: identifica los roles de cada uno de los miembros del equipo y define
su responsabilidad en el proyecto.

e Eldondey el cuando: que representan el Sprint.

e El por qué y el como: representan las herramientas que utilizan los miembros de

Scrum.
2.44.1. Roles en Scrum: quién y qué

El equipo de Scrum consiste en tres diferentes roles:

El Product Owner/Duefio del producto, es la “voz del cliente” y el responsable de

desarrollar, mantener y priorizar las tareas en el backlog.

El Scrum Master es responsable de asegurarse que el trabajo del equipo vaya bien siguiendo
las bases de Scrum. Ademas, se encarga de remover cualquier obstaculo que pueda encontrar

el equipo de desarrollo.

Los Development Team Members/Miembros del Equipo de desarrollo son los encargados

de escribir y probar el codigo.

2.4.4.2.El Sprint: donde y cuando
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FIGURA 21: ETAPAS DE LA METODOLOGIA SCRUM
Fuente: (Lara)
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El Sprint es la unidad bésica de trabajo para un equipo Scrum. Esta es la caracteristica
principal marca la diferencia entre Scrum y otros modelos para el desarrollo agil. Es una
simple iteracion llevada a cabo por los miembros del equipo. Un equipo puede completar
varios sprints durante el desarrollo del proyecto. Un Sprint inicia con un equipo que se
compromete a realizar el trabajo y finaliza con la demostracién de un entregable. El tiempo
minimo para un Sprint es de una semana y el maximo es de 4 semanas. Dentro del desarrollo
de un Sprint se llevan a cabo ciertos eventos, estos reciben el nombre de Scrum Events o

Eventos Scrum. Estos son:
e Planeacion del Sprint/Sprint Planning:

Todos los involucrados en el equipo se reunen para planificar el Sprint. Durante este
evento se decide qué requerimientos o tareas se le asignara a cada uno de los elementos del
equipo. Cada integrante debera asignar el tiempo que crea prudente para llevar a cabo sus

requerimientos. De esta manera se define el tiempo de duracion del Sprint.
e Reunion de Equipo de Scrum/Scrum team meeting:

A estas reuniones se les deberian dedicar méximo 15 minutos diarios, y deberian ser
siempre en el mismo horario y lugar. En ellas, cada miembro del equipo deberd

responder tres simples preguntas:

v ;Qué hiciste ayer?
v (Qué tienes planeado hacer hoy?

v (Qué obstaculos encontraste en el camino?

Estas reuniones sirven para que todos los miembros del equipo se apoyen entre ellos. Si
alguno de ellos tiene algun inconveniente que obligue a extender el encuentro, este debe

tratarse mas a fondo en una reunidon enfocada en buscar la mejor solucion para ello.
e Refinamiento del Backlog/Backlog Refinement:

El Product Owner revisa cada uno de los elementos dentro del Product Backlog con
el fin de esclarecer cualquier duda que pueda surgir por parte del equipo de
desarrolladores. También sirve para volver a estimar el tiempo y esfuerzo dedicado a cada

uno de los requerimientos.

37



e Revision del Sprint/Sprint Review

Los miembros del equipo y los clientes se retinen para mostrar el trabajo de desarrollo de
software que se ha completado. Se hace una demostracién de todos los requerimientos
finalizados dentro del Sprint. En este punto no es necesario que todos los miembros del
equipo hablen, pueden simplemente estar presentes, pero la presentacion esta a cargo del

Scrum Master y el Product Owner.
e Retrospectiva del Sprint/Retrospective

En este evento el Product Owner se reune con todo su equipo de trabajo y su Scrum
Master para hablar sobre lo ocurrido durante el Sprint. Los puntos principales a tratar en

esta reunidn son:

v Qué se hizo mal durante el Sprint para poder mejorar el proximo.
v Qué se hizo bien para seguir en la misma senda del éxito.
v" Qué inconvenientes se encontraron y no permitieron poder avanzar como se tenia

planificado.
2.4.4.3.Herramientas Scrum: por qué y como
Para poder definir las respuestas a estas preguntas nos valemos de ciertas herramientas que
Scrum nos provee. Estas son:

e Backlog de Producto/Product Backlog

Esto puede referirse a todo elemento que sea parte del proyecto: puede ser un bug, una
referencia o parte de un requerimiento. Brindan informacién muy general del proyecto y

muchas veces no son tomados como requerimientos oficiales.

e Historias de Usuario/User Stories

Es un elemento especial del product Backlog. Se llaman historias porque en ellas se
proporciona informacion sobre como debe ser el comportamiento del requerimiento que se
esta trabajando. Su funcion es proporcionar informacion directa del cliente en caso de

existir algun cambio. Generalmente estos si son tomados como requerimientos oficiales.

e Backlog del Sprint/Sprint Backlog
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Es el conjunto de elementos tomados del Product Backlog que fueron priorizados,
medidos y aceptados en las reuniones de Sprint Planning. Estos, en conjunto con sus
respectivos User Stories, forman oficialmente los requerimientos a elaborar en cada uno de

los Sprints que tendra el proyecto.
e El panel de Tareas/The Taskboard

Este panel muestra las tareas que tienen asignadas los miembros del equipo. Este panel

se divide en tres columnas que representan el estado de la actividad:

v" Por hacer.
v" Haciendo.

v" Terminado.

Al inicio del Sprint todas estan en la primera columna. Cuando una tarea pasa a la
segunda columna, el Scrum Master y el Product Owner son notificados respecto a qué
esta haciendo cada miembro del equipo y cuinto tiempo lleva trabajando en dicha
tarea. Al finalizarla, esta debe cambiarse a la Gltima columna. Esto quiere decir que esta

listo para que QA haga las pruebas necesarias.
e Definicion de “Listo” / Definition of Done

Todo equipo eficaz y agil tiene ciertos acuerdos que deben cumplirse antes de dar por

finalizado un proyecto. Estos son:

v" Todas las tareas estan completas.

v Revision de Codigo / Code Reviewed.

v" Pruebas realizadas a cada elemento desarrollado.

v" Revision por parte de los clientes (que cumpla sus necesidades).
v

La revision de las condiciones de Aceptacion por parte del Product Owner.

Estas herramientas son ttiles, no s6lo durante un Sprint, sino también a lo largo del proyecto,
pues ayudan al equipo a entender el porqué de cada actividad. Ademads, son visibles para el

equipo y para los externos. (Lara)
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2.5. INTERNET DE LAS COSAS (I10T)

La Internet de las cosas es un concepto bastante simple que consiste en varias tecnologias bien
probadas. En la base, es la idea de conectar servidores y actuadores a Internet para recopilar
datos de un area grande (a menudo una gran area geografica) y para controlar una gran
cantidad de dispositivos (de nuevo a menudo en un darea geografica grande). (Alan Grier,
2018)

La IoT involucra sensores, circuitos, sistemas embebidos, comunicaciones, interfaces
inteligentes, gestion de energia, gestion de datos, fusion de datos, gestion de conocimiento,
sistemas en tiempo real, procesamiento distribuido, disefio de sistemas y técnicas sofisticadas
de software que se relacionan con los grandes datos. La IoT también incluye desde la Internet
industrial, la cual podria cambiar profundamente como los productos son producidos, hasta la
salud electronica, que ofrece nuevas formas para el cuidado de humanos y el tratamiento de

dolencias. (Piuri & Minerva, 2015)

El crecimiento explosivo de los smartphones y tablets elevd el numero de dispositivos
conectados a Internet a 12 500 millones en 2010, mientras que la poblaciéon mundial llego a
los 6800 millones, lo que significa que el nimero de dispositivos conectados por persona era

de mas de uno (1,84, para ser exactos) por primera vez en la historia (Figura2.5). (Dave, 2011)

Poblacion 300 millones 6800 millones 7200 millones 7600 millones
mundial
Dispositivos 500 millions 12500 millones 25000 millones 50000 millones
conectados I I I I
dispositivos
Dispositivos que
conectados 0.08 BLLEEUECE 1.84 3.47 6.58

por persona conectados

>

2003 2010 2015 2020

Figura 22: Relacion entre dispositivos y personas conectadas a internet.
10T nacio entre 2008 y 2009, por el aumento en el uso de los Smartphones.
Fuente: (Dave, 2011)
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Ademés, el nimero de dispositivos conectados por persona puede parecer bajo. Esto se debe a
que el cdlculo se basa en toda la poblacion mundial, gran parte de la cual todavia no estd
conectada a Internet. Si reducimos la muestra de poblacion a las personas realmente
conectadas a Internet, el numero de dispositivos conectados por persona aumenta
significativamente. Por ejemplo, se sabe que aproximadamente 2000 millones de personas
utilizan Internet hoy en dia. Si utilizamos este dato, el niimero de dispositivos conectados por

persona pasa a 6,25 en 2010, en lugar del dato inicial de 1,84. (Dave, 2011)

El IoT basicamente se compone de las siguientes partes:
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Figura 23: Dominios del concepto del [oT
Fuente: (Campoverde, Hernandez, & Mazdn, 2015)

Un circuito transmisor (sensores), disefiado para el proposito, recoge la informacion necesaria,
y mediante un medio de comunicacion (Red), la envia a un servidor que, para el caso, no
puede ser uno convencional, debido a las exigencias de velocidad y répida respuesta que posee

un sistema basado en IoT. Comenzaremos describiendo estos dominios desde la base.
2.5.1. Dominio de Sensores

Es el hardware necesario para recoger y enviar la informacion que requerimos recopilar. Es

importante que este hardware sea lo mas eficientemente posible en cuanto a seguridad, energia
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y principalmente a la compatibilidad con el medio de comunicacidon que se utilice para enviar

la informacidn.

Por otra parte, la configuracion del hardware es otra de las caracteristicas importantes.
Algunos dispositivos proveen programas de configuracion, mientras que otros requieren de

una programacion interna para modificar su comportamiento.

La existencia de placas prefabricadas, junto con la posibilidad de adquirir sensores y
actuadores a muy bajo costo, hace que se pueda crear propios proyectos de una manera
relativamente sencilla. Gracias también a las capacidades de interconexion y de proceso de

estos dispositivos permiten realizar proyectos de gran complejidad. (Fernandez Cejas, 2017)

Es importante que se evalte el uso de la fuente de energia (baterias, paneles solares, aire

acondicionado, etc.), ya que tienen un fuerte impacto en el mantenimiento del sistema.
2.5.2. Dominio de Red

Otro de los factores importantes que ha contribuido a poder desarrollar proyectos IoT ha sido
el abaratamiento de las comunicaciones. Hoy en dia tenemos acceso a Internet a bajo coste,
con gran cobertura. En funcion del tipo de proyecto y los requerimientos del mismo, se estan

aplicando alguna de las siguientes estrategias:

e Uso de dispositivos multimedia tipo Smartphone con conexion directa a Internet. Esta
opcion supone un alto consumo de bateria.
e Uso de dispositivos menos inteligentes, mas baratos, colocados en lugares poco

accesibles y con una bateria de no mucha duracion.

Asimismo, existen una variedad de protocolos de comunicacién que se pueden utilizar, pero,

debemos ver algunos factores para ser elegidos (RS Online: Internet de las Cosas):

e Velocidad de transferencia de datos — ;Cuanta informacion se enviara?

e (Consumo de energia - Como en el caso de los wearables ;tienen una bateria con una
vida util pequefia?

e Rango — ;Necesita transmitir a unos pocos metros o a unos pocos kiloémetros?

e Frecuencia — ;Cuales son las frecuencias disponibles en la region?
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2.5.3. Dominio de Aplicacion

En esta capa se encuentra la infraestructura de comunicacidon, almacenamiento vy
procesamiento de datos, asi como las herramientas de analisis y presentacion de la
informacion al usuario. La infraestructura puede estar formada desde un servidor fisico o
virtualizado a un Centro de Procesamiento de Datos (CPD) complejo que involucra un
conjunto de recursos fisicos, 16gicos y humanos para el control de los procesos y datos en el
contexto de IoT. La virtualizacion de los recursos fisicos y disponibilidad en internet se
conoce como computacion en la nube o Cloud Computing. Se describen algunas de las

principales funciones de esta capa:

e Recoleccion de datos crudos. El CPD se comunica con la capa Dominio de Red
mediante el internet y usa un protocolo de comunicacidén para recolectar los datos
crudos. Existen varios protocolos de comunicacion, por ejemplo: MQTT, CoAP,
REST, XMPP, etc. MQTT es muy popular por su bajo consumo de ancho de banda y
bajo consumo de recursos.

e Pre-procesamiento y almacenamiento de datos. Consiste en la limpieza y
transformacion de datos para luego ser almacenados en sistemas gestores de bases de
datos, y/o pasar a un sistema de célculo o simplemente ser monitoreados y controlados
en tiempo real

e Monitoreo y control. Los datos de sensores se presentan en un tablero de control
(dashboard 10T) visual para que el usuario comprenda el estado actual de la zona o
area que esta vigilando. Un dashboard 1oT ademés de monitorear sensores también
puede controlar actuadores, por ejemplo, encender o apagar una bomba, abrir o cerrar
una electrovalvula.

e Aplicaciones o dominios IoT. Software con interfaz web o movil que interactta con el
usuario y a su vez con los componentes [oT. Las aplicaciones IoT también se las
conoce como Smart: ciudades inteligentes (Smart Cities), hogar y edificio inteligente
(Smart Home and Building), cuidado y salud inteligente (Smart Healthcare),
agricultura inteligente o Agricultura de Precision

e Analisis de datos. Procesa los datos crudos y los combina con datos extraidos de los

sistemas transaccionales para obtener informacion util que ayude la toma de
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decisiones. La Estadistica, Inteligencia de Negocios, Mineria de Datos, Inteligencia
Artificial, Machine Learning son algunas de las disciplinas aplicables para analisis de
datos en el contexto de IoT. El sistema que coordina y gestiona todos los componentes
del dominio de aplicacion de internet de las cosas se le conoce como Plataforma IoT.

(Hernandez Rojas, Mazon-Olivo, & Escudero, 2018)
2.5.4. Empresas dedicadas al IoT

Si bien se pueden montar todos estos dominios de forma auténoma, existen empresas
dedicadas a proporcionar todo el material para cada dominio. Tal es asi, que existen sensores

ya equipados con acceso a internet inalambrico y baterias.

Empresas como ZigBee, LoRa o Sigfox ofrecen redes propias que permiten una conexion

independiente de Internet para transmitir sus datos.

De la misma manera, existen plataformas que ofrecen (incluso de forma gratuita, pero con
ciertas restricciones) todas las necesidades del dominio de aplicacion. Utilizando un API de

comunicacion para que los dispositivos antes mencionados puedan comunicarse directamente.

Existen un primer grupo de plataformas que estan orientadas a startups y empresas pequefias.
Permiten su uso de una manera gratuita pero con limitaciones en cuanto al numero de
mensajes enviados y de dispositivos conectados. Podemos mencionar a: Samsung Artik Cloud,

aREST Framework, Thinger.io, Arduino Cloud, ThingSpeak, Cayenne.

El segundo grupo engloba a plataformas que tambi€n ofrecen servicios gratuitos o versiones
de prueba. Estdn mas centradas en ofrecer servicios globales a sistemas basados en el IoT. Ya
no es solo recibir datos, en estas plataformas nos permiten almacenar webs, API para moviles,
bases de datos, etc. Podemos mencionar a: TheThingsIO, IFTTT Maker, Particle y Firebase
Google.

El ultimo grupo serian las plataformas que ofrecen las grandes empresas y corporaciones.
Estan orientadas sobre todo al sector industrial y a grandes proyectos del IoT, donde se ven
involucrados cientos o miles de dispositivos. Mencionamos a: Ayla Networks, Autodesk
Fusion Connect, AWS (Amazon Web Services) IoT, Google Cloud Platform IoT, IBM
Watson IoT, Azure [oT Suite, Thingworx, Xively, Zatar. (del Valle Hernandez)
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2.6. TECNOLOGIAS DE DESARROLLO WEB

Una de las mejores practicas dentro del desarrollo de aplicaciones Web, se encuentra la
utilizacion de Frameworks de desarrollo. Un Framework es un conjunto de herramientas
prefabricadas para un lenguaje de programacion especifico. Herramientas que se encuentran

desarrolladas y plenamente optimizadas.

Los frameworks en tiempo real ofrecen mejores alternativas para loT que supone una gran
cantidad de dispositivos conectados al mismo tiempo. Para tal objetivo, se manejan
operaciones multihilo, es decir, cuando se manejan grandes cantidades de peticiones
concurrentes, en lugar de dejar un proceso bloqueado mientras espera su finalizacion, la
aplicacion puede comenzar el proceso y darle una llamada de retorno (callback) que notificaréd
a la aplicacion cuando aquel proceso se complete; deja el bucle de entrada-salida disponible

para servir a otros clientes.

2.6.1. Stack WAMP

45



WAMP es un acréonimo que describe a una infraestructura de desarrollo que utiliza a las

siguientes herramientas:

e  Windows — Como sistema operativo base
e Apache — Como servidor web
e MySQL — como gestor de base de datos

e PHP - como lenguaje de desarrollo.

Este paquete de herramientas es mas conocido como LAMP, donde la “L” representa a Linux,
que es el sistema operativo mdas seguro y con el que muchos servidores web en el mundo
funcionan como sistema operativo base, debido a que es open source (de codigo abierto), por

lo que no se paga una licencia por utilizarlo.

# APACHE

HTTP SERVER PROJECT

Q/

FIGURA 25: COMPONENTES DE UN SERVIDOR WAMP
Fuente: Elaboracion Propia

2.6.1.1. Apache

Un servidor web es un sistema de computacion que procesa peticiones HTTP. El protocolo
basico de red utilizado para distribuir informacion en la World Wide Web. La funcion
primaria de un servidor web es guardar, procesar y mostrar paginas web a los clientes. La
comunicacion entre el cliente y el servidor toma lugar usando el Protocolo de Transferencia de
Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés), las paginas mostradas, son frecuentemente
documentos HTML que pueden incluir imagenes, hojas de estilo, y cddigo JavaScript en

conjuncion con el contenido de los textos.
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Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto, desarrollado por la Apache Web
Foundation. Gracias a esta comunidad de desarrolladores que tiene miembros por todo el

mundo, goza de un soporte inmenso.

Apache es uno de los servidores web mas estable del mercado. Junto a su capacidad de
modularidad, su facilidad de adaptacion multiplataforma y su popularidad lo hacen el mas

utilizado en todo el mundo.

Su estructura se basa en un nucleo (core), y varios modulos (mod ssl para seguridad,
mod rewrite para reescribir direcciones, mod jk para enlazar tomcat, etc) que lo

complementan.
2.6.1.2. MySQL

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, considerada como la base de
datos open source (de codigo abierto) mas conocida en el mundo. Para interactuar con
MySQL es necesario utilizar el lenguaje SQL (Structured Query Language), el mismo
lenguaje que utilizan las bases de datos de Oracle y Microsoft SQL Server. Entre estas tres,

dominan el mercado de las bases de datos relacionales, principalmente para el desarrollo web.

Las principales ventajas de MySQL son la velocidad y robustez. Esta soporta una gran
cantidad de tipos de datos para formatear las columnas. Otra de las grandes fortalezas es que

su portabilidad, le permite trabajar en distintas plataformas y sistemas operativos.

Cada base de datos, cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos y otro de indices.
Soporta hasta 32 indices por tabla. Implementa el procesamiento por hilos, por lo que se le
considera un sistema multiprocesos. Es bastante flexible en cuanto a las contrasefias y la
gestion de usuarios, mantiene un buen nivel de seguridad en los datos. Soporta varios

lenguajes para mostrar los mensajes de error.
En resumen sus mayores ventajas son:

e Alta velocidad al realizar operaciones.
e Bajo costo en requerimiento para la creacion de bases de datos

e Sencilla configuracion e instalacion
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e Soporte multiplataforma y en varios sistemas operativos.
e Baja probabilidad de corrupcion de los datos, a pesar de que la plataforma pueda
corromperse, la informacion no.

e Ampliamente usado por su conectividad y la seguridad de la informacion.
2.6.1.3. PHP

El lenguaje de Pre Procesamiento de Hipertexto (PHP por sus siglas en inglés), es un lenguaje
de programacion de codigo abierto, originalmente del lado del servidor, disefiado para el
desarrollo web de contenido dindmico. El servidor web procesa el cddigo y posteriormente

genera el archivo HTML (pagina web) que se muestra al cliente.

PHP ha evolucionado bastante, tanto que se puede crear aplicaciones graficas independientes

mediante linea de codigo y su interfaz de linea.

Debido a su categoria de uso libre (open source), es conocido y utilizado por millones de

desarrolladores en el mundo, sin que esto signifique algin costo.

PHP a diferencia de JavaScript, se ejecuta del lado del servidor, motivo por el cual, se lo

considera bastante seguro.

Su compatibilidad con todos los sistemas operativos y los servidores web al igual que su
facilidad para crear imagenes, PDF, flash, manipular documentos XML y XHTML, lo hace el

lenguaje de programacion ideal para desarrollar cualquier entorno web.
2.6.2. Stack MEAN

El lenguaje JavaScript se estd haciendo un hueco cada vez mayor en el mercado del desarrollo
de software. Aquel humilde lenguaje que empezo6 en los afios '90 como una via sencilla de
validar formularios, se ha convertido en parte fundamental del desarrollo de todo tipo de

aplicaciones: web, moviles, bases de datos, administracion de sistemas...

Esta proliferacion ha llevado a JavaScript a todas las capas de desarrollo, empezando por el

lado cliente en sus inicios (el navegador), pero yendo también al servidor y a la capa de
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almacenamiento. En cualquiera de esos puntos podemos encontrar JavaScript listo para ser

utilizado.

Gracias a eso, hoy en dia es posible crear aplicaciones distribuidas utilizando el mismo
lenguaje JavaScript en todas sus fases y capas. A este concepto y las tecnologias que lo
posibilitan se les ha bautizado con el nombre de MEAN, acronimo formado por las iniciales de

las cuatro tecnologias principales que entran en juego: MongoDB, Express, Angular y Node.js
(Alarcén, 2019)

e MongoDB: Para la Base de datos

e Express Framework: para el desarrollo del backend del sistema de informacion

e Angular: para el desarrollo del front-end del sistema de informacion

e Node.js: para el desarrollo del servidor de la aplicacion.
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FIGURA 26: FUNCIONAMIENTO DEL STACK MEAN
FUENTE: (ALARCON, 2019)
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2.6.2.1. MongoDB

MongoDB es un SGBD NoSQL de tipo documento, el cual usa documentos JSON. JSON es
un formato para el intercambio de datos similar a XML pero su estructura es mas simple. Un

ejemplo de un documento JSON es:

“id": 1,
“nombre”; "juan’
“edad": 23,
“grado™ B,
“dep": 10

}

FIGURA 27: EJEMPLO DE UN DOCUMENTO JSON
Fuente: (Moreno Arboleda, Quintero Rendén, & Rueda Vasquez, 2016)

Un documento JSON esta encerrado entre llaves {}. En su interior hay parejas “clave”: valor,
separadas por comas, donde valor puede ser un numero, una cadena de caracteres, un
documento JSON o un arreglo de valores (que incluso pueden ser documentos JSON). Si el
valor es un arreglo, este se encierra entre corchetes [] y en su interior se colocan sus valores

separados por comas.

En MongoDB los documentos JSON se agrupan en una coleccion. Una coleccidon es el
equivalente a una relacion en un SGBD relacional. Los documentos JSON de una misma
coleccidon no se apegan necesariamente al mismo esquema. Un documento equivale a una fila
de una relacidon y una clave de un documento equivale a un atributo de una relacion. En la
Figura siguiente se establece un paralelo entre los términos de una BD relacional y una BD en

MongoDB.

BD Relacional MongoDH

Base de datos ¥ Base de datos

v v
Relacion/Tabla - » Caoleccidn
L ¥
Tupla/Fila ' Documento |[SON
! v
Atributo » Clave

Figura 28: Comparacion de términos entre una BD relacional y una BD orientada a
documentos: MongoDB
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Fuente: (Moreno Arboleda, Quintero Rendon, & Rueda Vasquez, 2016)

De la misma manera, en la siguiente tabla se muestran las principales diferencias en la forma

general de las sentencias basicas de definicion del esquema de datos.

Operacion SQL MongoDB
Creacion de una BD CREATE DATABASE nombreBD; USE nombreBD
Creacion de tabla
(SQL)/Coleccion (.:REATE TABLE nombr'eTgbla ( db.createCollection(“nombreColeccion”)
atributol tipo_de dato restricciones );
(MongoDB) I
Creacién de Indice CREATE INDEX nombrelndice ON db.nombreColeccion.ensurelndex(
nombreTabla (atributol ); {“atributo™: 1})
Destruccion de tabla
(SQL)/Coleccion DROP TABLE nombreTabla; db.nombreColeccion.drop()
(MongoDB)
INSERT INTO nombreTabla db.nombreColeccion.insert({ atributol:
Insercion VALUES (valorAtributol, valorAtributol
<, valorAtributo2...>); <, atributo2: valorAtributo2, ...>})
o UPDATE nombreTabla db.nombreColegcmn.update( {<condicién>},
Actualizacion BT ity el {$set: {atributo: nuevoValor} }<,
[true|false],[true|false]>)
DELETE
Borrado FROM nombreTabla db.nombreColeccion.remove({<condicion>})
<WHERE condicion>
SELECT <DISTINCT> [*atributo] <,
atributo2...>]
Bésaueda FROM relacionl <, relacion2...> db.collection.find(<condicion> <,
4 WHERE condiciéon proyeccion>)
GROUP BY atributos
HAVING condicion de grupo;

Tabla 3: Formas generales de las sentencias basicas de definicion del esquema en SQL y en
MongoDB
Fuente: (Moreno Arboleda, Quintero Rendon, & Rueda Vasquez, 2016)

En particular, la funcién ensurelndex() de MongoDB recibe como parametro una pareja
“clave”: valor. La clave indica el atributo que se indexard, y el valor puede ser 1 o -1. El 1

indica que el orden es ascendente, y el -1 que es descendente.

En MongoDB la sentencia insert recibe como parametro un documento JSON. La clave id
equivale a la clave primaria en el modelo relacional; si no se indica MongoDB, la asigna

automaticamente.
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En las busquedas, La funcion find() recibe dos parametros: una condiciéon y una proyeccion.
La condicion es equivalente a la clausula WHERE de SQL pero aplicada a los documentos. La
proyeccion es equivalente a la sentencia SELECT de SQL, alli se indican los atributos (claves
en MongoDB) que se desean seleccionar. En la siguiente tabla se presentan ejemplos de
consultas en SQL y en MongoDB. (Moreno Arboleda, Quintero Rendon, & Rueda Vasquez,
2016)

SQL MongoDB Resultado en MongoDB
k

SELSﬁgleagoROM db.empleado.find({edad: {$It: {* id”: 1,”nombre”: “Juan”, “edad”:

WHERE edad < 30 AND raﬁg}j ¥ o degrifl‘; 0

grado = 8; £ ] o dep

SELECT * FROM db.empleado.find( {* id”: 1,”nombre”: “Juan”, “edad”:

empleado WHERE nombre | {nombre: {$in: [“Pablo”, “Ana”] 23,”grado”:

IN (‘Pablo’, ‘Ana’); ) 8, “dep”: 10}

*
SELECT * FROM db.empleado.find({nombre:/.blo/ = {* id”: 2, “nombre”: “Pablo”, “edad”: 25,

empleado WHERE nombre « ». g
LIKE “%blo’; 1) grado”: 10, “dep”: 10}
db.empleado.aggregate([
SELECT SUM(edad) AS {$group: . “ ,.
total FROM empleado; {_id: null, total: {$sum: [ *_id” null, “total™ 69 } ]

“$edad”} } } 1)
SELECT dep, MAX(grado) = db.empleado.aggregate({$group: - ». 1 A e 3.
AS mg FROM empleado {_id: “$dep”, mg: {$max: [ {*_id™: 10,"max 6;(}}’ { 1d”: 20,”mg”:
GROUP BY dep; ‘$grado’} } })
Tabla 4: Ejemplos de las consultas en SOL y en MongoDB.

Fuente: (Moreno Arboleda, Quintero Rendon, & Rueda Vasquez, 2016)

2.6.2.2. Express Framework

Express es el framework web mas popular de Node, y es la libreria subyacente para un gran

numero de otros frameworks web de Node populares. Proporciona mecanismos para:

e Escritura de manejadores de peticiones con diferentes verbos HTTP en diferentes
caminos URL (rutas).

e Integracion con motores de renderizacion de "vistas" para generar respuestas mediante
la introduccion de datos en plantillas.

e Establecer ajustes de aplicaciones web como qué puerto usar para conectar, y la

localizacion de las plantillas que se utilizan para renderizar la respuesta.
e Afadir procesamiento de peticiones "middleware" adicional en cualquier punto dentro

de la tuberia de manejo de la peticion.
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Express fue lanzado inicialmente en Noviembre de 2010 y esta ahora en la version 4.16 de la

APL

Express es un framework popular, de acuerdo con el nimero de companias de perfil alto que
lo usan, el nimero de gente que contribuye al codigo base, y el nimero de gente que

proporciona soporte tanto libre como pagado.

3.2 NnNege
Main server
The visitor
Wor th

 EXPress

Manages the HTTP server

Nodn Template Enging
HTML template

FIGURA 29: FUNCIONAMIENTO DE EXPRESS FRAMEWORK.
FUENTE: (WIKITECHY.COM, 2019)

A pesar de que Express es en si mismo bastante minimalista, los desarrolladores han creado
paquetes de middleware compatibles para abordar casi cualquier problema de desarrollo web.
Hay librerias para trabajar con cookies, sesiones, inicios de sesidn de usuario, parametros
URL, datos POST, cabeceras de seguridad y muchos mas. Puedes encontrar una lista de
paquetes middleware mantenida por el equipo de Express en Express Middleware (junto con

una lista de algunos de los paquetes mas populares de terceros).

Express es no dogmatico, transigente. Puedes insertar casi cualquier middleware compatible
que te guste dentro de la cadena de manejo de la peticion, en casi cualquier orden que te
apetezca. Puedes estructurar la app en un fichero o multiples ficheros y usar cualquier

estructura de directorios. (mozilla, 2019)

2.6.2.3. Angular Framework
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Angular]JS es un framework MVC de JavaScript para el Desarrollo Web Front End que
permite crear aplicaciones SPA Single-Page Applications. Entra dentro de la familia de

frameworks como BackbonelS o Ember]S.

Anteriormente en la parte Front-End de las aplicaciones web solo teniamos a jQuery (ademas
de otras librerias parecidas como Mootools, Prototype,...) para ayudarnos con el codigo
JavaScript del cliente. Podiamos manipular el DOM de una forma mas sencilla, anadir efectos,
llamadas AJAX, etc, pero no teniamos un patron a seguir. Todo el codigo JS iba en funciones
que ibamos creando segun necesitaramos, lo que provocaba que con el tiempo el codigo fuera

dificilmente manejable y se convirtiese en el temido Spaguetti Code.

Por suerte surgieron frameworks que implementaban el patron MVC (Modelo, Vista,
Controlador) y nos ayudaban a separar conceptos. El mas conocido es BackbonelJS, que surgio
en 2010 creada por Jeremy Ashkenas (Creador también de CoffeeScript) y depende de otras 2
librerias: jQuery y Underscore.js Es usado por multiples Start-ups como Pinterest, Foursquare,

AirBnB, Trello, etc.

BackbonelJS te permite crear tu app rapidamente aunque en ocasiones es complicado de
utilizar. La mayoria de los desarrolladores eligen BackboneJS porque parece la opcién mas
segura, lleva més tiempo entre nosotros, hay mucha documentacion sobre €l y estd mantenido

por una gran comunidad.

Sin embargo Angular]S esta pisando fuerte. Aunque su primera version es de 2009, se ha
hecho muy popular a finales de 2012 y ahora en 2013 estd en pleno auge. Tanto que ya se
habla de una nueva fechnology stack como antes era LAMP (Linux + Apache + MySQL +
PHP) ahora la tendencia es MEAN (MongoDB/Mongoose + ExpressJS + Angular]S +
NodelS), lo que también se traduce a aplicaciones JavaScript End-to-End. Angular]S esta
mantenido por Google y bastante comunidad. También como punto a su favor esta lo sencillo
que crear Tests unitarios y End-to-End con Jasmine y Karma, algo que suele ser un poco

costoso al principio.

Angular]S permite extender el vocabulario HTML con directivas y atributos, manteniendo la
semantica y sin necesidad de emplear librerias externas como jQuery o Underscore.js para que

funcione. (carlosazaustre.es, 2019)
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Testability

Dependency Injection
FIGURA 30: FUNCIONAMIENTO DE ANGULAR FRAMEWORK.
FUENTE: (MINDINVENTORY.COM, 2019)

2.6.2.4. Node

Node.js es un framework que utiliza un modelo no bloqueante, orientado a eventos, que lo
hace ligero y eficiente. Una de sus cualidades es su capacidad nativa de trabajar con web
sockets. Node.js es la plataforma web mas popular para aplicaciones en tiempo real y por ende
es una excelente alternativa para IoT, ademas cuenta con una gran comunidad que desarrolla
cada vez mas librerias que se incorporan con facilidad en cualquier proyecto. Actualmente ya
se disponen incluso de librerias IoT para open hardware como: Arduino, Raspberry,
Beaglebone, entre otros. Node funciona con JavaScript y ha evolucionado hasta ser utilizado
en dispositivos embebidos, pudiendo llegar a convertirse en un lenguaje de programacion para
aplicaciones de servidor, cliente (navegador web) y dispositivos embebidos. (Campoverde,

Hernandez, & Mazén, 2015)

Node.js esta escrito en JavaScript. JavaScript es un lenguaje de programacion ampliamente
utilizado para la programacion de las interfaces de los sitios web, por otro lado Node.js

permite la aplicacion de JavaScript en mas contextos y particularmente en servidores web.

Al igual que el codigo fuente de JavaScript del lado del cliente es interpretado y ejecutado por
un motor JavaScript, Node.js utiliza un intérprete rapido V8 JavaScript, escrito en C++ creado

por Google, subyacente en su browser Google Chrome.
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El intérprete V8 JavaScript, podria ser descargado e incorporado en las aplicaciones, sin tener
ningun tipo de restriccion en la ejecucion del mismo, en otros navegadores. (Cangés Cangas,

2015)

Por ejemplo, PayPal redujo significativamente el tiempo de respuesta en un 35%, manejando

el doble de la cantidad de solicitudes por segundo utilizando Node.js.

Node.js Server

Event Queue Thread Pool

Database

Requests File system

Event Loop

MNetwork

Other

Operation Complete

FIGURA 31: FUNCIONAMIENTO DE UN SERVIDOR NODE
Fuente: (peerbits, 2019)
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CAPITULO 3. INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. ESTABLECIMIENTO DE FASES DEL PROYECTO

Para el presente trabajo, se definieron algunas etapas, conforme a la administracion de
procesos de desarrollo de software basado en algunos de los principios del Scrum (Mendes

Calo, Estevez, & Fillottrani, 2010) :

e Fase 1: Recoleccion de necesidades de usuario. Que defina las entradas, salidas y
procesos intermedios del sistema embebido a desarrollar, y que ademas permita definir
el hardware a utilizarse. Se define un disefio conceptual del sistema para identificar los

principales actores y la relacion entre los mismos.

o Fase 2. Eleccion de tecnologias a utilizar. En base a diferentes criterios que se
definiran en este punto, se seleccionard el hardware y software que encaje de mejor

manera a los requerimientos del sistema.

o Fase 3: Realizacion de Sprints: Se define el alcance y la duracion del Sprint. En cada

Sprint se hace una entrega parcial de los avances del proyecto.

o Fase 4: Entrega de Codigo y retroalimentacion. Se hace la entrega del codigo y se
proporciona una retroalimentacion sobre la manera en que se llevo acabo el trabajo y si

hay alguna oportunidad de mejora.
3.1.1. Recoleccion de necesidades de usuario

Se realiz6 una reunion con el Sr. Walter Quiroga, miembro del Grupo Gundlach y Daniel
Quiroga, Jefe de la Division de Purificacion de Aguas. Tanto Walter como Daniel

(denominados en adelante Clientes), presentaron las siguientes ideas en torno al proyecto:

e Requieren encontrar los medios tecnoldgicos para que la Division de purificacion de
Aguas, aplique politicas en favor del cambio climatico.
e Se desea adquirir algin prototipo que reduzca la utilizacion de material plastico en la

comercializacion de agua.
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e Se planteo la idea de un dispensador de liquidos, que podra distribuir una cantidad de
agua en funcion a la cantidad de monedas que acepte.

e Este dispensador no proporcionara envases donde recibir el producto, sino que pedira
al usuario que tenga su envase reciclado.

e El dispensador proporcionara agua de mesa de alta calidad a precios econdmicos,
debido a que se evitara el costo de la botella plastica, denominada “de un solo uso”.

e El dispensador utilizard 4 tanques del liquido.

e Se dispone de Bs1.400 para el sistema de control de un dispensador, sin incluir el

armazon exterior.

A partir de esta reunion, se analizaron los posibles métodos para cumplir con las ideas

anteriormente sefaladas.

En una segunda reunion, junto con los Clientes, y el Ing. Ricardo Gotrett (Product Owner en
adelante), se defini6 realizar un prototipo de dispensador de liquidos basado en Internet de las

Cosas (IoT) con las siguientes caracteristicas:

FIGURA 32: RESUMEN DEL SISTEMA 0T EN FUNCIONAMIENTO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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e El dispensador proporcionara un volumen de liquido, definido por el cliente, a cambio
de una moneda de un corte especifico, mediante un motor que tendra acceso al tanque
de liquido.

e Para controlar el volumen y la periodicidad de cambio de los tanques, el contenedor
tendrd conexion a internet, a un servidor, que recogera la informacion de consumo de
agua.

e Se comenzara con un prototipo y otros 4 dispensadores mas, para iniciar con la red de
dispensadores de agua.

e Se desarrollara una aplicacion web cuyo uso objetivo serd visualizar un tablero
informativo con datos generados por el consumo de los dispensadores, para que el

cliente pueda tomar decisiones en base a la informacion mostrada.

En base a esta informacion, se elaboré un diagrama de flujo del proceso en general:

( INICIO )

Y

inserte moneda

v

muesira volumen que
corresponde a la
moneda

I llenar botella I

!

enviar informacion al
servidor

Figura 33: Diagrama de Flujo general del proceso del Dispensador.
Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente tabla, se describen los diferentes procesos del diagrama de flujo:
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Etapa del flujo

Descripcion

Inserte moneda

Es el mensaje de inicio que el dispensador estarda mostrando mientras no
realiza ninguna tarea, se espera la introduccion de una moneda, de un corte
previamente acordado con el Cliente, que debe ser leido por el sistema

embebido que controle el dispensador.

Muestra el
volumen que le

corresponde a la

El sistema embebido, realiza la operacion para convertir la moneda ingresada
en la cantidad de volumen que sera mostrado en pantalla (dicho volumen
debe ser previamente definido por el Cliente), para que el Usuario, pueda

decidir posteriormente si desea mas liquido o es suficiente.

Si el Usuario desea mas volumen del liquido debera ingresar mas monedas,
de lo contrario, deberd presionar un botéon denominado “llenar botella” el
cual serd leido por el sistema embebido Unicamente cuando se hayan

insertado monedas previamente.

Se debera calcular previamente, el tiempo que le toma expedir el volumen
requerido al sistema embebido, con base a las caracteristicas del motor que
succione el liquido del tanque, en la ubicacion que se encuentre.
Asimismo, el sistema debera prever que el tanque pueda abastecer la
capacidad que el Usuario pide. De no ser asi, el sistema debera enviar al
Usuario una advertencia de no ingreso de mas monedas, debido a la falta de
liquido.

Por otro lado, si el usuario retira de alguna manera la botella en medio del
proceso de llenado, el sistema debera ser capaz de considerarlo, y parar el
proceso de llenado. Ademas de emitir una alerta, sobre este cambio al

Usuario.

moneda

(Quiere mas
volumen?
Llenar Botella
Enviar

informacion al

servidor

Una vez terminado el proceso de llenado, el sistema deberd enviar la
informacion de la cantidad consumida y nivel del tanque al finalizar el
servicio a un servidor via internet, con la finalidad de poder generar

estadisticas y alertas de baja capacidad al Cliente.

TABLA 5: TABLA DESCRIPTIVA DE TODO EL PROCESO DEL DISPENSADOR.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Con esta informacion, se realiza la investigacion de las plataformas de desarrollo de sistemas

embebidos, y posteriormente la eleccion de la mas dptima para el proyecto.
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3.1.2. Eleccion de tecnologias a utilizar
3.1.2.1.Plataforma de Hardware

De acuerdo a las especificaciones anteriores, se realizé el diagrama del tablero de control y los

elementos a controlar por el sistema embebido, para determinar el numero de puertos a

utilizarse.
GSM
Dispositivo
Driver para
motores
| i ( ( '

Sensor — Pantalla
ultrasénico

.

<«
4 Monecjero
Electronico
Llenar botella
T 7

Botdn de llenado

FIGURA 34: DIAGRAMA DE CONTROL DE DISPENSADOR
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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A continuacién, se describen los elementos que se muestran en el Diagrama de control del

Dispensador y los puertos que se deben utilizar:

Tipo de Puertos
Elemento Descripcion Conexio a Observaciones
n Utilizar
‘ un pin de envio de
Para la deteccion de la )
. ) sefial ultrasonica
Sensor ultrasénico | presencia de la botella a la 2 ) .
un pin de recepcion
hora del llenado )
de sefial ultrasonica
Pantalla LCD  Para mostrar los mensajes al 0! 5 2 pines de
16%*2 Usuario comunicacion 12C
Monedero Para clasificar y detectar la . 1 pin de lectura de
electronico moneda ingresada monedero
un pin de envio
_ o para realizar la conexion con X un pin de recepcion
Dispositivo GSM 1 Serial 3 i o
el servidor un pin de reinicio del
Modem GSM
Driver para 4 para controlar el liquido que A 4 pines de activacion
motores sale de los tanques de motores
Para que el Usuario inicie el 1 pin de lectura de
Boton de llenado 1
llenado de Botella boton
o Para que el sistema pueda 1 pin de lectura de
Boton de reinicio . 1
ser reiniciado boton
Led sefializador Para identificar el ) '
_ ) 1 1 pin de escritura
de operacion presionado de los botones
Pin de Para cuando el liquido sea
Inhabilitacion de  insuficiente para distribuir al 1 1 pin de escritura
sistema Usuario
TOTAL ENTRADAS/SALIDAS 16

TABLA 6. PUERTOS A UTILIZAR DEL MICROCONTROLADOR
FUENTE: ELABORACION PROPIA




Se ha visto por conveniente utilizar un microcontrolador, ya que puede satisfacer ampliamente

los requerimientos, en vez de una placa de desarrollo basada en un microprocesador, como una

Raspberry por ejemplo.

Se ha realizado una tabla comparativa entre los diferentes microcontroladores de las marcas

Atmel y Microchip que existen en el mercado boliviano, para identificar al que mejor se

adapta a nuestras necesidades.

Memoria
microcontrolad RAM interfaz Pines Precio
Fabricante  Flash Reloj (Mhz) RS232
or (Bytes) 12C de E/S (Bs)
(Kb)
hasta 20
PIC16F84A Microchip 2 68 NO SI 13 25
MHz
hasta 20
PIC16F628 Microchip 4 224 NO SI 16 25
MHz
hasta 20
PIC16F877 Microchip 14 368 SI SI 33 35
MHz
hasta 48
PIC18F2550 Microchip 32 2048 SI SI 24 40
MHz
hasta 48
PIC18F4550 Microchip 32 2048 SI SI 35 40
MHz
hasta 24
AT89C51 Atmel 4 128 NO SI 32 20
MHz
hasta 24
ATI98C52 Atmel 8 256 NO SI 32 22
MHz
hasta 16
ATMEGA32A Atmel 32 2048 NO SI 32 48
MHz
hasta 16
ATMEGA328P Atmel 32 2048 SI SI 23 25
MHz
hasta 16
ATMEGASR Atmel 8 1024 NO SI 23 20
MHz

TABLA 7. TABLA COMPARATIVA DE MICROCONTROLADORES EN RELACION A LOS REQUERIMIENTOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Finalmente, se han enmarcado los microcontroladores que cumplen con los requerimientos

anteriores. Si bien los 4 pueden cumplir las funciones de forma eficiente, resulta mas sencillo
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trabajar con un microcontrolador Atmel, por lo que se utilizara el Atmega328P para
desarrollar el sistema. No obstante, si por algin motivo los requerimientos aumentaran, se

optara por recodificar para el PIC16F877.
3.1.2.2.Plataforma de Software

Los dispensadores anteriores deben comunicarse con una plataforma que permita gestionar los

datos que se generen del consumo de liquidos con el Dispensador.
e Plataforma de recoleccion de informacion IoT:

ThingSpeak es una plataforma IoT que permite a sus usuarios recoger y almacenar datos y
desarrollar aplicaciones IoT. Pertenece a MathWorks y ofrece aplicaciones que permiten
analizar y visualizar los datos en MATLAB. Puede almacenar datos enviados desde
dispositivos Arduino, Raspberry y Beaglebone, entre otros mdas. Crear una cuenta en
ThingSpeak es totalmente gratuito y es posible mejorar las cualidades de la version inicial

mediante la adquisicion de una version de pago (Castillo Izquierdo, 2017)

Se utilizard esta plataforma para el presente proyecto, dadas las cualidades que ofrece para
proyectos basados en 10T, ya que se encuentra desarrollada bajo el stack MEAN, lo que le

proporciona la rapidez necesaria para actualizar los datos de forma constante y veloz.
e Tablero de Control:

Se realizara un Tablero de Control o Dashboard, mediante el cual se visualizara la
informacion de los dispensadores. Dicho Dashboard se realizara en base a PHP y MySQL,

dada la sencillez de estas herramientas y la aplicacion que se le dard a las mismas.

Dicho sistema tendra una apariencia similar a la figura siguiente:
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My Dashboard 22 May 201221 Jun 2012

+ Add Widget Share Dashbosrd  Emad Gaport » Delete Dashboard

& Avg Vist Duration S  Goal Gonversion Rate °

© Vists ® Avg Vist Duration ® Goal Conversion Rate
\j \.s/\/\f‘j\/\/\/‘ 2

Vists by Trafhic Type 3 Visits and Pagewews by Mobde o Goal Conversion Rate L
o
Mobile Visits Pageviews 16.24% Bidiaak
‘ No 561 1720
Yes (34 162 Goal Completions o
102 }
M N
Vists and Avg, Visit Duration by Country/Territory o
 56.68% organic . Goal Value °
956 Viets oy Country/Territory Visits ma:": £102:00
 23.88% referral United Kingdom 280 000252 A AN
150 Viats
United States 110 0000 59 e =
o 19.44% Other Goal Cornpletions and Goal Conversi.. ©
122 Vs India a 0000:39
1
Canada 2% 000104 Source Gool Convetslon
P s by Traffic T o Completiont muss
e oo e France ” 000001

N
(dract 18 15.07%
Visits and Pages / Visit by Country/Termtory o
teo 10 2851%
(= MTorrit Pages | Visit
ountry/Territory Visits ages | Visi akadin i 5 SEn
United Kingdom %0 340

FIGURA 35: MODELO DE DASHBOARD PARA EL SISTEMA IOT DE DISPENSADORES.

FUENTE: (MUNOZ, 2014)

3.1.3. Realizacion de Sprints

Se definieron nuevas reuniones o Sprints cada 3 semanas, con el proposito de realizar el

seguimiento y cumplimiento de los requerimientos.
3.1.3.1. Sprint 1

En este primer Sprint se presentd el funcionamiento basico del Dispensador al cliente (sin
contar con el envio de informacién al servidor). Se aplico el diagrama de Flujo inicial y se

habl6 sobre la forma de identificar el tanque que se encuentre con un nivel bajo de liquidos.
e Identificacion del nivel de liquidos:

Se trato el tema luego de que se pensara en la utilizacion de un sensor ultrasonico para
determinar el nivel de liquido en cada tanque. Esto significaria utilizar 4 sensores ultrasoénicos

(uno para cada tanque) y, en consecuencia, 8 pines del microcontrolador.

Finalmente, se decidid contabilizar la cantidad de liquido que se emana por cada servicio, para

luego restarlo de la capacidad total del tanque.
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e Alertas a cierto nivel de liquidos:

Se defini6 ademas un nivel de alerta (nivel que sera definido por el cliente). En el momento en

el que el tanque llegue a un nivel alerta, se cambiara al siguiente tanque.
e Reposicion de un tanque vacio:

Si bien se analiz6 la logica de como cambiar de tanque en un nivel de alerta, no se analizo la
posibilidad de como indicar al microcontrolador, la reposicion de un tanque por uno con mas

cantidad de liquido.
3.1.3.2. Sprint 2

En este segundo Sprint se analizaron y encontraron soluciones a los requerimientos del
Cliente, tanto los planteados al principio del proyecto, como los que surgieron en el anterior

Sprint.
e Identificacion de la reposicion de tanque:

Se incluyo6 al funcionamiento basico del dispensador, dos botones (reinicio y seleccion de
tanque), que permitirdn que el microcontrolador identifique la reposicion de un tanque.
Asimismo, para evitar cualquier contingencia durante el funcionamiento, se agregd un botdn

de reinicio de sistema.
e Identificacion del nivel de liquidos por tanque:

El microcontrolador, ahora utiliza su memoria interna EEPROM, para almacenar la cantidad

de liquido de cada tanque, cuyo valor va reduciendo conforme el tanque sea utilizado.
e Comunicacion con la plataforma ThingSpeak:

Se utilizé una placa de entrenamiento basada en la SIM900, un circuito integrado que posee

las capacidades de ser utilizado como un celular.

66



7

FIGURA 36: PLACA DE DESARROLLO SIM900
FUENTE: (BANGGOOD)

Cabe destacar que, para comunicar esta placa con nuestro microcontrolador, es necesario

utilizar comandos AT.

A partir de esta placa de comunicacion, se pudo ingresar datos a ThingSpeak los datos de

prueba que se muestran a continuacion.

D ThingSpeak"‘ Channels ~ = Apps~  Community  Support ~ Commercial Use ~ HowtoBuy  Account~  SignOut
Field 1 Chart Z o & x Field 2 Chart Z o & x
consumao consumo

2

id_dispensador
cantidad

1 - —s Ok
18. Feb 4. Mar 18. Mar 1. Apr 15 Ap 18. Feb 4. Mar 18. Mar 1. Apr 15. Ap

Date Date
Thingsneak.cam ThingSasak cam

Figura 37: Informacion que muestra ThingSpeak, en relacion al proyecto
FUENTE: (THINGSPEAK)

3.1.3.3. Sprint 3

En este Sprint se presento la interfaz de usuario del Dashboard de visualizacion de datos.
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« C 0 @ lcalhost/dasht/indexphp
GRUPO
Dispensador 1 v o : 0
GUNDLACH
Dashboard [ —
RECAUDACION (1 > .
Bs.7380 Bs.416295 17% e 7142
Consumo Capacidad Restante Historial de cambios de tanque
consumo_d1d2 consumo_d1d2 consumo_d1d2
s ]
S I £
Date Do Date
Niveles Restantes Nivel Restante Otras acciones
’
Botsllon 2 100%

Figura 38: Tablero de control del dispensador
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Bésicamente este tablero de control tiene una primera interfaz de acceso, mediante la cual solo

los usuarios autorizados pueden ingresar a visualizar los datos.

&« C 1 @ localhost/dasht/loginphp 3 d f- H a2 290 8 = .

Acceder

Correo

Contraseria

[0 Recuerdame

Olvidaste la contrasena?

Crear una nueva cuenta

Figura 39: Interfaz de acceso para los usuarios.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Asimismo, se ha desarrollado un moédulo de control de usuarios, en donde se diferencian dos

roles: “admin” y “superadmin”. Los “superadmin” pueden gestionar la lectura, creacion,
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actualizacion o eliminacion (CRUD por sus siglas en inglés) de otros usuarios con cualquiera

de los roles anteriormente mencionados.

- C Y @ localhost/dasht/admin_usersphp

Volver al Dashboard

Administrar usuarios

Buscar Ordenarpor | ID ~ Desc v

ID Name Admin type Actions

10 admin admin ﬂ
daniel .quiroga super ﬂ
[ walter.quiroga super ﬂ
- superadmin super ﬂ

Figura 40: Interfaz de gestion de usuarios.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

De esta manera, se permite al superadmin, actualizar o en algun caso, revocar los accesos de
un usuario en especifico.

¢« C Y © localhost/dasht/edit adminphp?admin user id=T0&operation-edit ¥ /B & ¥ @ ® = @ :

Update User

agregar nuevo usuario admin

Figura 41: Interfaz de creacion / actualizacion de usuarios.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Asimismo, se ha utilizado Bootstrap para el diagramado de las interfaces, con el objetivo de

que este Dashboard sea accesible y gestionable mediante el dispositivo movil.
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El detalle de los casos y diagramas de uso, se encuentran en el anexo.
3.1.3.4. Sprint 4

Si bien el disefio final de la estructura del dispensador no es parte de este proyecto, se
plantearon algunas consideraciones para el mismo, y se hizo un borrador del posible

dispensador de liquidos.

Figura 42: Estructura planteada al cliente para el dispensador de liquidos.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Se ha considerado el centro de gravedad del dispensador, la posicion de la pila de dispensacion

y la posicion del modulo GSM para el envio de informacion al servidor.

Esta propuesta fue bien recibida por el Cliente, motivo por el cual, se utiliz6 para elaborar el
armazon que albergara al sistema de control. Se ha tomado en cuenta el rebalse que podria
ocurrir si la manguera gotea mientras no haya una botella. Se ha incluido un recipiente que se

sitia debajo de la botella.
3.1.4. Entrega del prototipo

Finalmente se hizo la entrega del prototipo en funcionamiento, el cual se muestra a

continuacion.
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Figura 43: Prototipo del Dispensador en funcionamiento
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

3.2. DESCRIPCION TECNICA DEL PROTOTIPO

3.2.1. Circuito Base

R1 D1
indicador D—:’—.—' o
20 LED-YELLOW ; J8
+H2v P
J4 J5 JACK_1212
SERIAL_LOGSTRASOUND =
{> moneda
oo| {oo 3
N BE 5 ey 1
BEo| |8 2
TTT JACK_122
i ”
EEE;Q E Eg AtveGAszep J11
g 99 g g M JACKDC 2
e i
gepciet
]
35 ao
Eof 58 EE
g & 4 o 22
renica %§§§§;é; ge §§§§
362885k 2PepRAE mis
2835808 coonseh
°§V§§°§g 222222k
Badiides 23003%
D6 10
R10
!IIIIIF IR bombn 4 & -8
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Figura 44: Circuito previo al final, utilizando el microcontrolador ATMEGA328P
FUENTE: ELABORACION PROPIA.



En un principio se utilizé la placa de desarrollo Arduino uno, debido a su facilidad en el

desarrollo del proyecto, posteriormente, se desarroll6 la placa que utiliza el microcontrolador

ATMEGA328P, para el desarrollo del prototipo.

Se utilizan los siguientes sensores y actuadores:

Dispositivo Tipo Utilidad
Iniciar el llenado
Botones sensor Reiniciar el contenido de un tanque
Reiniciar el circuito
Monedero sensor Detectar el ingreso de monedas
e Detectar la presencia de la botella en
Sensor ultrasdnico Sensor .
el lugar indicado
Bomba de agua RS385 | actuador Dispensar el liquido
Placa sim900 actuador = Enviar informacion al servidor IoT
Chip movil actuador - meh® ﬁs 1c0 para enviar
informacion al servidor loT
Pantalla LCD actuador  Muestra informacion al usuario final

TABLA 8: SENSORES Y ACTUADORES DEL SISTEMA DE CONTROL DEL DISPENSADOR.

FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.1.1. Botones

Los botones utilizados son los siguientes:

Figura 45: Botones utilizados para la construccion del prototipo
FUENTE: WWW.AMAZON.ES.

Los mismos son botones de simple contacto. Se utilizaron este tipo de botones, debido a la

sencillez de los mismos, ademas de su larga duracion (4 afios con uso diario de 16 horas,

seglin la hoja de datos del fabricante).
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Existen 5 funciones principales de los botones en el dispensador:

e Proceder: Sirve para iniciar el despachado de liquido del dispensador

e ReiniciaModem: Que sirve para reiniciar el funcionamiento de la tarjeta encargada de
enviar la informacion de consumo del dispensador al servidor en la nube, si por algin
motivo presentara alguna falla.

e Reinicia: Sirve para reiniciar el contador del tanque que se encontraba vacio y ha sido
reemplazado, para realizar dicha tarea, trabaja en conjuncion con el siguiente boton

o [EligeReset: Con este botdon se elige el tanque al que se le va a reiniciar el contador.

¢ ReiniciaArduino: Aunque ya no se utiliza Arduino, este boton se quedd con este
nombre por su finalidad. Sirve para reiniciar el sistema de control, basado en el

microcontrolador ATmega328P.
3.2.1.2.Monedero electronico

El monedero utilizado es el de una sola moneda, dada su simplicidad y principalmente costo,

ya que un monedero de estas caracteristicas, cuesta casi la tercera parte de uno multimoneda.

Se utiliza un negador a la salida del pin de pulso de deteccion de moneda, para convertir el

nivel (que se registra en 2,2V en un nivel logico vélido (OV — estado bajo y 5V — estado alto).
3.2.1.3.Sensor Ultrasonico

El sensor ultrasonico sirve para detectar la presencia de la botella. Al principio se penso en
utilizar hasta un contactor o un detector de presencia infrarrojo, debido a que ambos también
pueden detectar la presencia de la botella, sin embargo, ninguna de éstas dos soluciones puede
detectar a qué distancia se encuentra la boquilla de la botella y el pico del dispensador, con el

objetivo de evitar el derrame de liquidos en cualquier lugar.

El dispensador solo provee del producto cuando la botella se encuentra a menos de 10 cm de
distancia de la boquilla, caso contrario, se emite un mensaje en pantalla, que indica que se

debe acercar mas la botella.

73



Y ¥rw coaocooooo
LRI L L]

Figura 46: Mensaje de pantalla cuando la botella se encuentra lejos del dispensador
FUENTE: ELABORACION PROPIA

3.2.1.4.Bombas de Agua

Este es uno de los elementos mas importantes del sistema, debido a que son las bombas
encargadas de generar el flujo de liquido para dispensar al usuario. De acuerdo al

requerimiento del cliente, se utilizan 4 bombas, una para cada tanque.

Cada bomba es operada individualmente por el sistema de control. Cuando un tanque se
encuentra dentro de los niveles criticos, se pasa a utilizar el siguiente tanque, y en

consecuencia, la siguiente bomba.
El dispositivo utilizado se encuentra detallado en el punto 2.3.5.

Para mitigar el ruido eléctrico producido por las revoluciones efectuadas por este dispositivo,

se hizo uso de un diodo 1n4148, un capacitor de 1000uF y un capacitor ceramico de 100nF

Figura 47: mitigacion del ruido eléctrico del motor
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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3.2.1.5.Pantalla LCD

Este elemento sirve principalmente para mostrar los mensajes al usuario final del dispensador.

Se han programado 6 mensajes:

Listo para dispensar: Que indica la carga completa del sistema para poder dispensar liquido

y ademas enviar informacion a la nube.

= V55

O W

9§ 0w = (=R s W i T
o o W T

T 1 T 11 | I I I N B |

Figura 48: Mensaje de pantalla cuando el dispensador se encuentra listo para operar
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Liquido a dispensar: Una vez que se introduce una moneda, el sistema automaticamente
muestra en pantalla el volumen correspondiente a esa moneda, en este caso, 300ml. Si se
introduce otra moneda, el volumen incrementa de acuerdo a la cantidad especificada por el

corte de moneda.

07 2w
gy 9. 2

— 0 0=k WD D b
i T T Y

Figura 49: Mensaje de pantalla cuando el dispensador recibe la primera moneda
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Mensaje previo a la dispensacion: Una vez elegido el volumen a ser adquirido del
dispensador, se presiona el boton de proceder y a continuacion el sistema muestra una serie de

mensajes que preparan al usuario para colocar el recipiente en la boquilla del dispensador.
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Figura 50: Mensajes de pantalla del dispensador para que el usuario se prepare

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Mensaje durante la dispensacion: Se muestra un mensaje durante el proceso de llenado, para

que el usuario sepa que debe mantener el recipiente bajo la boquilla del dispensador.

1w
soll oZ

Figura 51: Mensaje de pantalla cuando el dispensador estd en pleno proceso
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Mensaje de indisponibilidad: Se muestra en el caso de que los tanques se encuentren en un

estado critico, es decir, no tengan el suficiente volumen para dispensar un pedido.

YEY PR u Gooocooos

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cabe destacar que, usualmente, estas pantallas LCD necesitan de al menos 7 pines de
conexion con el microcontrolador que se use (4 pines de datos y los pines RS, E, RW), sin
embargo, para optimizar el uso de pines de este proyecto, se optd por trabajar con un
adaptador basado en el PCF8574, que permite utilizar inicamente dos lineas de comunicacion,

via protocolo I2C. Asimismo, se utiliza una libreria, para utilizar dicho protocolo.

76



3.2.2. Canales de recepcion de informacion en ThingSpeak

La base de recoleccion de informacion del presente proyecto es el servidor Thingspeak. Se ha

creado tres canales denominados:

e Consumo: Que almacena el volumen consumido, el nivel del tanque utilizado y el

identificador del dispensador.

e Cambio Tanque: Que almacena la informacién de la evolucion del volumen

disponible por tanque y el identificador del dispensador.

e Posicion del Dispensador: Se ha creado este canal para identificar la posicion

geografica de cada dispensador, con la informacion de latitud, longitud y elevacion, sin

embargo, no se ha utilizado atn.

Field 1 Chart o x

consumo

d_dlispensador
"

Mar 13 May 13 g

Field 3 Chart & o & =

consuma

Sep 1!

Thing3peak com

Mar 1% May 15 Jul’19

Sep 1!

Tring3pezk tom

Field 2 Chart 2o & x

consumo

cantidad
-

Mar 15 May 13 Jui 13 Sep’1!

Thing3peatam

Create a filled area 2-D plot 1 2 o & %

2

Figura 53: Canales generados en Thingspeak
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para acceder a estos canales, se utilizaron las siguientes URL’s:

Escritura del canal:

GET https://api.thingspeak.com/update?api_key=YRLUQXIEQ9TOW3TG&field1=0

Lectura del canal:
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GET https://api.thingspeak.com/channels/724296/feeds.json?api_key=08LVWI2KVXGNEWO2
&results=2
Como se puede observar, existen dos api_key (Llaves API), una que permite la escritura y otra

que permite la lectura.

Esta informacion es enviada por la SIM900 para realizar la actualizacion de los datos de

consumo por cada tanque y cada dispensador.
3.2.3. Comunicacion con el servidor en la nube

Para realizar la comunicacion entre el circuito de control y el servidor ThingSpeak, se ha
utilizado una placa de comunicacion denominada Sim900, cuyo control es via protocolo
RS232. Por este medio, se envian comandos AT a dicho circuito y de esa manera se remite la

informacion al servidor IoT ThingSpeak.

La Sim900 funciona como un teléfono celular, ya que utiliza una SIM, mediante el cual, puede

registrarse en la red de telefonia celular y asi poder enviar la informacion.

Voltage U.FI Power Power

Regulator Connector Led Key
SIMS00

GPIO,PWM,ADC

Power Supply
Selection

Earphone

Lost Minute
ENGINEERS .com

EREEERET LR T L]

Microphone

Hardware  Serial Port  Software Status Netlight SIM900
Serial Select Serial Led Led UART

Figura 54: Descripcion de la placa de comunicaciones SIM900.
Fuente: (https://lastminuteengineers.com, 2019)

Cuando el LED (Power Led) al lado del botén de encendido (Power Key) se encuentra

encendido, la Sim900 se encuentra alimentada.
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El LED de estado (Status Led) indica el estado de funcionamiento del circuito, si se encuentra

encendido, el circuito se encuentra en modo activo.
El led de Red (Netlight Led) indica el estado del registro en la red telefonica:

Estado 1: Si se encuentra apagado, la Sim900 no tiene comunicacion alguna con la red.
Estado 2: 64ms encendido y 800ms apagado: la Sim900 estd funcionando, pero no se
encuentra registrado en la red.

Estado 3: 64ms encendido y 3s apagado: la Sim900 esta funcionando, y se encuentra

plenamente registrado en la red, podemos llamar, mensajear o conectar a internet.

Estado 4: 64ms encendido y 300ms apagado: La conexion de datos GPRS que solicitd
esta activa.

3.2.3.1. Registro en la red

Para iniciar el registrado en la red telefonica, se debe presionar el boton de encendido (Power
Key) durante 3 segundos. El NetLight parpadeara intermitentemente (Estado 2) mientras busca

la red para registrarse, y a continuacion, parpadeara a un ritmo mas lento que el anterior
(estado 3).

Para realizar el encendido (o reinicio) por software, es decir, por un pulso que provenga del

microcontrolador, se debe unir los dos pines del circuito, que se muestran en la siguiente

figura:
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Figura 55: Pines a unir para habilitar el encedido por software de la SIM900.
Fuente: (prometec.mx, 2019)
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3.2.3.2.Conexion con el Circuito de control

Se utilizaron los pines del Software Serial (7 y 8) que posee la Sim900. Para ello previamente

se debe unir mediante un jumper los pines de comunicacion, descritos a continuacion:

<
<
K3
K
a
a
T

Figura 56: Pines a unir para habilitar el serial por software de la SIM900.
Fuente: (prometec.mx, 2019)

La velocidad de comunicacion entre el circuito de control y la Sim900 es de 19200 baudios,
debido a que se considera la velocidad 6ptima de funcionamiento, de acuerdo a la bibliografia

consultada sobre el tema.
3.2.4. Transmision de informacion al servidor en la nube

Para transmitir informacion via serial, a la Sim900, son necesarios los comandos AT. A
continuacion, se describiran solo los comandos que fueron utilizados en la comunicacién con

el servidor en la nube y las respuestas afirmativas que son relevantes:

o Comando: AT: Es el comando por esencia de prueba, debido a que se necesita iniciar la
comunicacion con este prefijo para casi todos los demas comandos. Enviandolo solo,

recibe la respuesta de OK si existe comunicacion con la Sim900.

o Comando AT+CREG?: Sirve para preguntar al circuito si se encuentra registrado en la
red. La respuesta importante es +CREG: 0,1 que nos indica que el circuito se

encuentra registrado a la red que la SIM estaba configurada.

o Comando AT+CGATT?: Este comando verifica si el circuito se encuentra conectado a

la red GPRS. Si lo esta, responde un +CGATT:1, caso contrario, se debe enviar el
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comando AT+CGATT=1, para establecer la conexion o AT+CGATT=0 si se desea

eliminar la misma.

Comando AT+CGDCONT: Mediante este comando, definimos el contexto PDP, que

significa activar una sesion de usuario con la red. Si la red acepta, la respuesta sera OK.

Comando AT+CSTT?: Sirve para verificar la informacion de conexion a la red de datos
GPRS: el Nombre del Punto de Acceso (APN), usuario y contrasefia. La respuesta a

este comando tiene el formato: +CSTT: “APN”, “USER”, "PWD"”.

En nuestro medio, las APN utilizadas por las operadoras VIVA NUEVATEL y TIGO

son las siguientes:
VIVA NUEVATEL: Internet.nuevatel.com
TIGO: Internet.tigo.bo

Se hizo la prueba con los chips de ambas companias, en ambos casos los resultados

fueron similares, sin problemas para realizar la conexion.

Por lo que si el APN no se encuentra establecido, se envia:
AT+CSTT="internet.nuevatel.com","”,"". A lo que la Sim900 respondera simplemente

OK.

Comando AT+CIICR: Se utiliza para establecer la conexion inaldmbrica con GPRS,
cuando ésta no esta establecida. Si se establece por primera vez, la respuesta sera OK.
Comando AT+CIFSR: Obtiene la direccion IP local, que la red le asigna. La respuesta
de este comando es justamente, la IP asignada, por ejemplo: 710.211.204.224

Comando AT+CIPSTART: Pone en marcha la conexion TCP o UDP que se tenga
definida. Si no existe una conexion definida, ésta puede ser definida de la siguiente
manera: AT+CIPSTART="modo (TCP o UDP)","direccion IP","puerto de conexion".
En nuestro caso, para conectar con el servidor ThingSpeak, se utilizo:
AT+CIPSTART="TCP","api.thingspeak.com","80".

Cuando la conexion es satisfactoria, la respuesta es: CONNECT OK. Si existe una

conexion anterior, la respuesta es: ALREADY CONNECT.
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o Comando AT+CIPSEND: Sirve para enviar datos a través de una conexiéon TCP o
UDP ya establecida. En este comando se define el tamafio de la cadena de texto a
enviar y a continuacion, la cadena a enviar. En el caso de nuestra conexion a
ThingSpeak, si queremos enviar que el dispensador N°1 ha dispensado 1.500ml y el
contenido actual del tanque es de 15 litros, se envia:

AT+CIPSEND=92
>GET/update?api_key=ABCDEFGHIJKLMNOP&fieldl=1&field2=1500&field3=15
000 Connection: close.

La respuesta a esta cadena debe ser SEND OK.

De esta manera, el servidor ThingSpeak recibe la informacion del dispensador, la misma

puede verse de la siguiente manera.

Field 1 Chart [E S T S Field 2 Chart F O & %

consumo consumo

id_dispensador
cantidad

Mar '19 May '19 Jule Sep 't Mar"1% May '19 Jule Sep '
Date Date
ThingSpezk com ThingSpezk.com

Field 3 Chart (£ . Create a filled area 2-D plot 1

consumo

|

nivel_tanque

Mar 19 May '19 Jul'1s Sep'1*
Date

ThingSpeak.cam

Figura 57: Graficas que genera ThingSpeak..
Fuente: (ThingSpeak, s.f.)
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3.2.5. Calculo del flujo de agua por segundo

De acuerdo a las hojas de datos de la bomba utilizada, el flujo de agua varia entre 1 a 3 litros
por minuto si se le aplica de 6V a 12V. La fuente utilizada para las bombas, es de 12V

nominal, y 10,4V real.

Se hicieron las pruebas para llenar un vaso de 100ml de agua, y en promedio, se obtuvo un

tiempo de 2,5 segundos para tal objetivo.
Por lo que se puede aseverar que el flujo de agua es de 2.4 1/min.
3.2.6. Diagrama de Flujo de la Solucion final

Debido a la longitud del diagrama de flujo de la solucidn final, esta se encuentra descrita en

los anexos. Sin embargo, se realiza el detalle de las constantes y los casos de uso.

Se establecieron las siguientes constantes

Constante Unidad de medida Cantidad
Volumen de liquido por o 200
moneda
Corte de moneda a
. . Bs 1
introducir
Nivel de Alerta Porcentaje 10
Nivel Critico Porcentaje 5

TABLA 9: CONSTANTES DEFINIDAS POR EL CLIENTE.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

En base a las cuales, se describe el procedimiento de funcionamiento del Dispensador:
e Caso general

El caso comun inicia ingresando 1Bs en el monedero, el cual, es detectado e internamente un
contador se incrementa. El Dispensador muestra el mensaje de “200ml, ;proceder?”, para el

cual el usuario decide si ingresa una nueva moneda (en donde seguira incrementando el
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volumen mostrado en pantalla) o procede a recibir el liquido que ha comprado, presionando el

botdn de “proceder”.
e Descuento de liquido y cambio de tanque

Antes de iniciar con la dispensacion del liquido, internamente, se descuenta el volumen
despachado del registro que almacena la capacidad del tanque en uso. Una vez llegado al nivel
de alerta, el dispensador automaticamente y de forma invisible al usuario, calcula la cantidad
de liquido que puede dispensar desde el actual tanque en uso, y la cantidad a utilizar del

siguiente tanque, si correspondiese un cambio en medio del despacho de liquido.

Si el siguiente tanque a utilizarse no se encuentra lleno, el dispensador no permite el ingreso
de mas monedas y dispensa unicamente la capacidad que le resta. Finalmente se indispone

para seguir suministrando el servicio.
e Interrupcion del liquido en el proceso de dispensado

El usuario tiene 3 segundos para acomodar la botella en el pico del dispensador. Pero si por
algiin motivo no alcanza a colocarlo, o decide moverlo antes de que el liquido haya sido
totalmente dispensado, el sistema interrumpe el llenado y guarda la cantidad de liquido que no
ha dispensado, para posteriormente despachar en cuanto el usuario coloque nuevamente la

botella bajo el pico del dispensador.
e Envio de informacion al servidor

En todos los casos en los que el dispensador haya terminado de dar el servicio, remite al

servidor el reporte del despacho del servicio

Cada dispensador tiene una placa de comunicacion GSM, denominada SIM900. Esta se
encarga de enviar la informacion anterior. Se analiz6 la posibilidad de utilizar un modulo Wifi
como el esp8266, pero se vio por conveniente la SIM900 debido a su independencia, ya que
no es necesario tener una red WiFi para que el dispensador envie la informacién al servidor,

sino un chip de alguna empresa telefonica.

e Control del servicio
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La ventaja de tener un dispensador con una placa SIM900 incorporada, es la facilidad de
comunicarse con el mismo. Desde el Tablero de control, es posible apagar y reiniciar el

dispensador, si se encontrase alguna falla en el mismo, via SMS.

El codigo fuente de todo el prototipo se encuentra detallado en los anexos.
3.2.7. Desarrollo del Tablero de Control

El tablero de control ha sido desarrollado sobre PHP y MySQL. El mismo cuenta con un
modulo de acceso y gestion de usuarios, donde solo los Clientes y el desarrollador pueden

ingresar.

Una vez ingresado, el DashBoard muestra las estadisticas del uso de los dispensadores, donde
existe la posibilidad de analizar cada dispensador por separado o finalmente todos en conjunto,

por un lapso de tiempo o un historico.

Asimismo, se ha afiadido una funcionalidad donde se puede realizar la descarga de un reporte

en Excel del periodo elegido.

A la vez, el tablero muestra, mediante barras coloreadas, la capacidad de los tanques de cada

dispensador, para que se pueda decidir el momento de hacer el cambio de tanque.
3.2.8. Acceso via dispositivo Movil

El desarrollo de las interfaces del Dashboard, fueron desarrolladas con el framework
Bootstrap, lo que le permite ser visualizado tanto en un ordenador de escritorio, portatil y por

un dispositivo movil.
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3.2.9. Indicadores técnicos importantes
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A continuacion, se muestran los indicadores que caracterizan al dispensador desarrollado, al

sistema de informacion:

Indicador Descripcion Unidad Valor
Consumo eléctrico minimo Mien ™ mA 10
despacha agua, en stand by
Consumo eléctrico maximo Mienigggy el dlspe.nsado.r i mA 350
encuentra en funcionamiento

Memoria utilizada I ut111za(}a para Kbytes 21
almacenar el codigo
Puertos utilizados para realizar
Puertos utilizados todas las funcionalidades del Puertos 25
dispensador
Informaciéon promedio Cantidad de bytes enviados al
. . . Bytes 100
enviada al servidor servidor por cada consumo
Tiempo medio de envio de | Tiempo que tarda la SIM900 en
. . . ! . . Segundos 5
informacién enviar la informacion al servidor
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Tiempo de actualizacion del
sistema de informacion

Tiempo que tarda en actualizar
la informacion del consumo

Segundos

60

Tiempo promedio de

consumos

Minutos 34
consumo
. .. el menor tiempo entre dos .
Tiempo minimo Minutos 14
consumos
. L el mayor tiempo entre dos .
Tiempo méaximo Minutos 53

T4BLA 10: INDICADORES DEL SISTEMA COMPLETO DEL DISPENSADOR.

3.3.

La implementacion practica, es decir, las primeras pruebas de la red de dispensadores y el

prototipo funcional, fueron en la Universidad San Francisco de Asis, por instruccion de los

Clientes.

El dispensador tuvo bastante aceptacion en el lugar, tanto asi que, en menos de una semana de

haber sido implementado, el primer grupo de tanques se termind, y se procedié a realizar el

FUENTE: ELABORACION PROPIA

IMPLEMENTACION PRACTICA

primer llenado. Asi se puede ver en el reporte en Excel del Dashboard.
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PRUEBAS PREVIAS A LA IMPLEMENTACION EN SERIE

Figura 59: Reporte de consumo del Dzspensador de prueba.
FUENTE: ELABORACION PROPIA




Basados en el primer éxito, se ha iniciado con la fabricacion de otros 4 dispensadores, los
cuales, se ubicaron en lugares estratégicos, mismos que fueron definidos por el Cliente. La

lista de lugares se detalla a continuacion:

Id de Dispensador Lugar
2 Colegio Montessori - Auquisamaria
3 Tienda Casa Ideas - 21 de Calacoto
4 Colegio La Salle - La Florida
5 Colegio Saint Andrews - La Florida

TABLA 11: LUGARES ESTRATEGICOS DONDE SE INSTALARON LOS DISPENSADORES 2, 3,4 Y 5.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Estos otros 4 dispensadores han reportado diferentes resultados, todos con una aceptacion

similar al primer dispensador.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

4.1.FACTIBILIDAD TECNICA

El detalle de equipamiento necesario para el proyecto se detalla a continuacion:

Jquery

Tipo de recurso Nombre del recurso Descripcion Cantidad
de sistemas embebidos
Recurso Humano Desarrollador - : - 1
de sistemas de informacion
Atmega328P Sistema central del Dispensador 1
.4 Para la deteccion de la presencia de la botella a
Sensor ultrasénico 1
la hora del llenado

Pantalla LCD Para mostrar los mensajes al Usuario 1
Monedero electronico Para clasificar y detectar la moneda ingresada 1
Hardware DISP.OSH.I i ' para realizar la conexion con el servidor 1

comunicacion GSM
Driver para 4 motores | para controlar el liquido que sale de los tanques 1
Botones de control Para la interaccion del usuario y el sistema 2
Leds sefializadores Para identificar el presionado de los botones 2
Fuente de Poder Para alimentar al circuito final 1
Motores de agua Para dispensar liquido 4

Editor de Cédigo
compatible con el Para desarrollar el sistema embebido 1
microcontrolador
Editor de desarrollo web Para desarrollar el Panel de Control 1
software MySQL Base de Datos 1
PHP Lenguaje de desarrollo del Dashboard
Apache Servidor del Dashboard
Bootstrap Framework de maquetacion basado en CSS 'y

TABLA 12: DETALLE DE RECURSOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DEL SISTEMA COMPLETO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Para evitar cualquier imprevisto por algin tipo de mala manipulacion del Dispensador, se ha

optado por elaborar un manual de usuario del uso del Dispensador, y otro detalle técnico para

la administracion del equipo, mismos que se encuentran en los anexos.
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Ademéds, para facilitar la obtencidon de cualquier componente que pueda ser dafiado, se ha
optado por trabajar con proveedores regionales, que garantizan la disponibilidad de cualquier

repuesto para el Dispensador.
4.1.1 Redes IoT

Uno de los principales problemas con los que se ha encontrado en este proyecto, es la falta de
una red especifica para dispositivos loT. Empresas como ZigBee, LoRa o Sigfox ofrecen redes
propias que permiten una conexion independiente de Internet para transmitir sus datos en otros

paises, a diferencia de Bolivia que no posee una red propia para IoT.

No obstante, basdndose en el principio del [oT (“enlazar a internet a cualquier dispositivo™), se
ha optado por utilizar la red telefonica moévil, debido a la facilidad de enlace a internet

mediante las tecnologias GSM o LTE.
4.2.FACTIBILIDAD ECONOMICA

Se muestran los gastos tanto en hardware, como en software para el sistema embebido y el

servidor:
IHRE0 IE1RE0 Especificacion = Depreciacion = Po" por
Componentes | Cantidad @ Unitario | Total P técnica p(aﬁos) afio  mes
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs)
incluye los
Sistema de Jaotores;
1 1200 1200 tuberias, fuentes 10 120 10
control completo .
y transmisores
GSM
. incluye el
Caja del | 1800 1800 [Pnazon 10 180 15
Dispensador
completo
Servidor en la
nube 1 0 0 - - - -
(ThingSpeak)
Herramientas de 5 0 0 i i i )
desarrollo
Total Gastos 3000 300 25
Equipos
TABLA 13: DETALLE DE INVERSION EN RECURSOS TECNICOS PARA LA ELABORACION DEL SISTEMA
COMPLETO.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Asimismo, se presenta el detalle de la inversion en recurso humano, para la elaboracion del

sistema embebido, el sistema de control y el armazon del dispensador.

Personal Cantidad Horas de Precio Unitario Total
Trabajo (Bs/hora) Honorarios
Disefio del sistema embebido 1 800 22 17.600
Disefio del tablero de control 1 240 22 5.280
Disefio del armazon 1 40 18 720
Total Gastos personal 23.600

TABLA 14: DETALLE DE INVERSION EN RECURSO HUMANO PARA LA ELABORACION DEL SISTEMA
COMPLETO.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Finalmente existen gastos que se prevén sean de forma semanal, tal es el recambio de tanques

de liquido en el dispensador.

Componentes . ~ Costo unitario Nro. de recambios Total
Cantidad Tamaiio .
recurrentes (Bs) previsto (Bs)
Agua embotellada 4 20 litros 20 4 320

TABLA 15: DETALLE DE INVERSION EN RECURSOS DE TIPO RECURRENTE PARA EL FUNCIONAMIENTO
DEL DISPENSADOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Cabe destacar que al hacer 4 recambios (se incluye el primer lote de botellones) se esta

dotando de 320 litros, de los cuales, el 95% se dispensa al usuario final:
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ID item Operacion Resultado

A Nro. de Botellones por mes - 16
Volumen por botellon (1) - 20

C Cantidad de liquido Total Mensual (1) A*B 320

D Cantidad de agua no dispensable por nivel alerta 4% B * 59 4

®

E Volumen efectivo de liquido a dispensar (I) C-D 316

F Volumen de liquido por moneda (1) - 0,2

G Corte de moneda a introducir (Bs) - 1

Total ingresos por dispensacion de liquido (Bs) E/F*G 1.580

TABLA 16: DETALLE DE RECAUDACION DE UN DISPENSADOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Finalmente se tiene la tabla del flujo de caja mensual y anual

Flujo de Caja mensual Egreso  Ingreso
Recambio semanal de botellones de liquido 320
Recaudacion prevista por un dispensador 1.580
Total 320 1.580
Total Flujo Mensual 1.260
Total Flujo Anual 15.120

TABLA 17: DETALLE DE FLUJO DE CAJA ANUAL DE UN DISPENSADOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

La proyeccion del flujo anual hasta el 2030 es el siguiente:
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Ao
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ingresos por ventas 15.120,0 | 15.120,0 ; 15.120,0 | 15.120,0 : 15.120,0 ; 15.120,0 | 15.120,0 : 15.120,0 ; 15.120,0 : 15.120,0
Depreciacion (300,0) : (300,0) i (300,00 i (300,0) : (300,0) i (300,00 i (300,0) : (300,0) i (300,0) i (300,0)
UAIL 14.820,0 i 14.820,0 | 14.820,0 | 14.820,0 i 14.820,0 i 14.820,0 | 14.820,0 ;| 14.820,0 i 14.820,0 | 14.820,0
impuestos (14%) (2.074,8) | (2.074,8) | (2.074,8) i (2.074,8) | (2.074,8) | (2.074,8) i (2.074,8) | (2.074,8) | (2.074,8) | (2.074.,8)
UDII 12.745,2 § 12.745,2 | 12,7452 | 12,7452 12,7452 | 12.745,2 | 12.745,2 | 12,7452 | 12.7452 : 12.7452

Depreciacion 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0 300,0
Flujo de Caja Libre | (26.600.0) | 13.045.2 ' 13.0452  13.0452 13.0452  13.0452 @ 13.0452 @ 13.0452 | 13.0452 | 13.0452 | 13.0452

TABLA 18: DETALLE DEL FLUJO DE CAJA PROYECTADO DE UN DISPENSADOR.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Considerando la tasa de rendimiento conservadora de 12%, los indicadores VAN y TIR son:

Ano
Parametro 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FluJo.de Caja (26.600,0) | 13.045,2  13.0452 | 13.0452 | 13.0452 | 13.045,2 i 13.045,2 | 13.045,2 | 13.045,2 | 13.045,2 | 13.0452
Libre
Tasa de
o 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%
Rendimiento
VAN (14.952,5)  (4.552,9) 1 4.732,4 | 13.022,8 | 20.425,0 27.034,1 32.935,1 § 38.203,9 i 42.908,1 | 47.108,3
TIR -50,96%  -128% : 22,10% : 33,69% : 39,890% : 43,40% @ 4549% @ 46,76% @ 47,56% @ 48.07%

TABLA 19: VALORES DEL VAN Y TIR A DIFERENTES ANOS.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Por lo que el proyecto, con un solo dispensador, es rentable desde el 3er afio. Cabe mencionar

que, si tomamos en cuenta a los otros 4 dispensadores, tendriamos una rentabilidad aun mayor,

ya que el monto inicial de mano de obra reduciria sustancialmente, debido a que se tienen

todas las herramientas ya desarrolladas, y el tiempo de trabajo seria mucho menor.

Inversion Total
Elaboracion de 5 dispensadores 15.000,0
38.600,0
Costo mano de obra 23.600,0
Otros Datos
Depreciacion 5 dispensadores (1.500,0) (1.500,0)
Recaudacion 5 dispensadores 75.600,0 75.600,0

TABLA 20: EVALUACION DE COSTOS PARA 5 DISPENSADORES.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Al fabricar 5 dispensadores, el costo de elaboracion (al igual que la depreciacion) se

quintuplica, no obstante, el costo de mano de obra por el disefio, se mantiene constante. Con lo

que nuestro flujo de caja hasta el 2030 seria el siguiente:

Afio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IngreS(t)S por 75.600,0  75.600,0 = 75.600,0 | 75.600,0 | 75.600,0 | 75.600,0 | 75.600,0 | 75.600,0 | 75.600,0 = 75.600,0
ventas
Depreciacién (1.500,0) | (1.500,0) | (1.500,0) | (1.500,0) @ (1.500,0) | (1.500,0) | (1.500,0) | (1.500,0) | (1.500,0) @ (1.500,0)
UAII 741000 | 74.100,0 | 74.100,0 | 74.100,0 | 74.100,0 = 74.100,0 | 74.100,0 | 74.100,0 = 74.100,0 | 74.100,0
impuestos (10.374,0) | (103740 | (103740 | (103740 | (103740 | (103740 | (103740 | (103740 | (10.3740 | (103740
(14%) o ) ) ) ) ) ) ) )
UDII 637260 | 637260 | 63.7260 @ 637260 | 637260 @ 637260 @ 63.7260 | 63.7260 = 63.7260 | 63.726,0
Depreciacién 15000 | 15000 | 1.500,0 | 1.500,0 @ 1.5000 = 15000 | 1.500,0 | 15000 @ 1.500,0 | 1.500,0
Flujo de
o (38.600,0) | 652260 | 652260 | 652260 | 652260 | 652260 @ 652260 | 652260 @ 652260 | 652260 & 652260
Caja Libre

FUENTE: ELABORACION PROPIA

TABLA 21: DETALLE DEL FLUJO DE CAJA PROYECTADO DE 5 DISPENSADORES.

Finalmente, los indicadores VAN y TIR indican que el rendimiento es dptimo desde el primer

afio:
Aiio

Parametro 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de .

L9 (38.600,0) | 65.226,0 i 65.226,0 i 65.226,0 @ 65.226,0 | 65.226,0 i 652260 i 65226,0 @ 652260 | 652260 i 65.226,0
Caja Libre

Ta?a Qe 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%
Rendimiento

VAN 19.637,5 | 71.635,3 : 118.061,8 i 159.514,1 : 196.525,1 | 229.570,7 : 259.075,6 i 285.419,3  308.940,4 | 56.682,7

TIR 68,98% | 139,53% | 159,29% i 165,58% @ 167,75% : 168,53% : 168,81% i 168,92% : 168,96% : 48,08%

TABLA 22: VALORES DEL VAN Y TIR A DIFERENTES ANOS.

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

Se ha logrado disefiar el sistema de control del dispensador de agua, bajo los
requerimientos del cliente, y posteriormente la red de dispensadores sobre el concepto
del Internet de las Cosas (IoT).

Dicho sistema de control ha sido en un principio disefiado sobre Arduino, para
posteriormente tener un circuito propio y personalizado, con componentes obtenidos
de importadores locales, para evitar la escasez de repuestos, si correspondiese realizar

reposiciones.

Se ha logrado disefiar un tablero de control, para el analisis y toma de decisiones por
parte de la division de purificacion de agua del grupo Gundlach bajo el Stack WAMP,
es decir, con el lenguaje PHP, base de datos MySQL (para la gestion de usuarios) y
Apache como servidor web.

El mismo trabaja en conjuncidon con un servidor en la nube (ThingSpeak) que tiene una
respuesta mucho mas rapida que un servidor web normal, el cual se encarga de
gestionar la informacion que los dispensadores le envian, debido a que fue justamente
disefiada para administrar grandes cantidades de informacion de una forma eficiente y

veloz dentro del ambito del IoT.

Se ha logrado disefiar dicho tablero de control, con compatibilidad de visualizacion
para dispositivos moviles, gracias al framework Bootstrap, que de forma similar a la
version de escritorio, permite recibir alertas sobre el consumo de los botellones, los

reportes de consumo, y la recaudacion.

Se ha logrado incentivar al reciclaje de botellas plasticas, mediante la dosificacion de
agua de mesa de forma automdtica y a precios competitivos, comparados con una

botella de agua de 500ml.
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Se ha visto que los estudiantes del lugar de prueba, utilizaban sus botellas de agua de 1
litro, para recibir el liquido que el dispensador dosifica, en vez de comprar botellas de
agua de un solo uso.

Esto sin lugar a dudas es un aporte a la conservacion de nuestro planeta, reduciendo la

contaminacion por botellas pléasticas de un solo uso.
5.2.  Recomendaciones

Si bien se ha tomado el concepto de IoT para este proyecto, no se ha podido encontrar redes
destinadas especificamente al desarrollo sobre IoT, como en otros paises (Espafia por

ejemplo), donde el IoT se ha convertido en una parte importante de la sociedad.

Por lo que la recomendacion esta dirigida a la creacion de redes propias para IoT por las
empresas telefonicas o emprendedores, asi como el uso de dispositivos que sean controlados
sobre esta red y de esta forma, explorar y explotar el sinnumero de aplicaciones que permite la

utilizacion de IoT.

Durante el desarrollo del presente proyecto, no se ha encontrado normativa alguna que regule
la infraestructura, seguridad, tecnologias o servicios que se pueden ofrecer sobre IoT, por lo

que, para estandarizar el uso, se deberia elaborar la normativa correspondiente.

Otro punto importante, en este sistema de control, no se ha tomado en cuenta la independencia
energética, por lo que, siguiendo la filosofia verde del presente proyecto, la utilizacion de
tecnologias energéticas amigables con el medio ambiente pueden ser un objetivo a analizarse

para futuros trabajos.

La eleccion de los lugares de expendio del dispensador desarrollado, fueron instruidos por el
cliente. Por lo que para futuros trabajos, puede realizarse un estudio de mercado previo,
mediante el cual se identifique los lugares con mayor venta del producto, y alcanzar resultados

mayores al actual.

La realizacion del PCB ha sido otra dificultad con la que se ha cruzado este proyecto. Para
tener una placa final, con la calidad de las que se encuentran en otros dispositivos electronicos,
se debe enviar el disefio a alglin fabricante en china, lo que supone un retardo de casi 3 meses

en solo obtener una placa PCB de alta calidad.
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En relacion al desarrollo del sistema embebido del microcontrolador: Durante la investigacion
sobre la metodologia de desarrollo del sistema embebido para el microcontrolador, no se ha
encontrado una que sea puramente para este fin. Por lo que se ha adaptado una metodologia ya
conocida. Para este trabajo, se ha considerado SCRUM como la mas sugerente, debido a la
familiaridad con el proyectista. Sin embargo, es aconsejable establecer una metodologia de

desarrollo para sistemas embebidos como tal.
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Anexo a. codigo fuente a nivel de hardware

#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal 12C.h>

#include <EEPROM.h>

LiquidCrystal 12C 1cd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7); // 0x27 is
the 12C bus address for an unmodified backpack
/[config(led_Addr, EN, RW, RS, D4, DS, D6, D7);
//LiquidCrystal_12C 1cd(0x27,16,2);
//LiquidCrystal_12C 1cd(0x38,16,2); //para el proteus

#define id_disp 1

//const int id_disp = 1;

byte mostMensaje =1;

byte mostSerial =1;

int capacidad = 0;

volatile byte EstBtnMoneda = 0;
the button

byte UltEstBtnMoneda = 0;
byte EstBtnProceder = 0;
button

byte UltEstBtnProceder = 0;
//const int pinMoneda = 2;
#define pinMoneda 2
#define pinProceder 7
//const int pinProceder = 7;

// current state of

// current state of the

#define pinlndicador 9

//const int pinIndicador = 9;

//tiempo de llenado de 1a botella
unsigned long tiempoAnterior = 0;
unsigned long tiempoActual = 0;
unsigned long tiempoOtroTanque=0;
byte proceder = 0;

int tiempoLlenado = 0;

int actMedida=0;

//para el sensor de posicion del vaso
float tiempo;

#define pinecho 6

#define pintrigger 5

//const int pinecho = 6;

//const int pintrigger = 5;

int tamMinVaso= 15; //cambiar para el real a maximo
30 cm

byte capturarPos;

unsigned long tiempolnterrupLlenado;

byte capTanque = 20; //*100 valor en ml

byte actCapTanque = capTanque; /*100 valor normal
200

byte futCapTanque;

byte actTanqueUso = 1;

byte sigTanque = 1;

byte cambioTanque = 0;

byte capSigTanque = capTanque; //valor normal 200
//int profTanque = 50; //cambiar para el real a maximo
50 cm

float tiempoCapLlenado= 3; //tiempo en que se llena el
capLlenado.

int capLlenado = 3; /*100cantidad a mostrar por cada
moneda

//int pinReinicia = 3;
#define pinReinicia 3

byte EstBtnReinicia = 0;
button

byte UltEstBtnReinicia = 0;
byte reiniciaTanque = 0;
byte opReini=1;

byte EstBtnEligeTanque=0;
byte UltEstBtnEligeTanque=0;

//int pinEligeTanque = 4;

#define pinEligeTanque 4

int porcAlerta = 10; //porcentaje de capacidad a la cual
se debe alertar.

int porcCritico = 5; //porcentaje que inhabilita el
funcionamiento

int nivelCritico=
float(capTanque)*(float(porcCritico)/100.0); //si el
tanque es de 20000ml, el nivel critico es de 1000ml
//float nivelAlerta = float(profTanque)*(1-
float(porcAlerta)/100.0);

int nivelAlerta =
float(capTanque)*(float(porcAlerta)/100.0); //si el
tanque es de 20000ml, el nivel critico es de 2000ml
byte alertarNoDisp =0;

byte alertarNivel =0;

//const int pinAlerta=10;

#define pinAlerta 10

/[ current state of the

//Comunicacion con el SIM900

#define CONFIG_GSM_RXPIN 11

#define CONFIG_GSM_TXPIN 12

#define CONFIG_GSM_BAUDRATE 19200

SoftwareSerial SIM900 =
SoftwareSerial CONFIG_GSM_RXPIN,
CONFIG_GSM_TXPIN); //pines RX 11y TX 12

//const char
conexion[]|="AT+CSTT=\"internet.tigo.bo\"\"\" \"\"";
const char
conexion[|="AT+CSTT=\"internet.nuevatel.bo\" \"\",\"\
const String destino="AT+CMGS=\"+59179512858\"";
//String destino =

"AT+CMGS=\"+591"+phone user+"\"";

#define pinModem 13

const char instrO[] PROGMEM = "AT"; //respuesta0
const char instr1[] PROGMEM = "AT+CREG?";
const char instr2[] PROGMEM = "AT+CGATT=1\r";
const char instr3[] PROGMEM = "AT+CIICR";
const char instr4[] PROGMEM = "AT+CIFSR";
const char resp0[] PROGMEM = "OK";

const char respl[] PROGMEM = "+CREG: 0,1";

const char * const tablalnst[] PROGMEM =
{ instr0, instrl, instr2, instr3, instr4, //conexion,

1

const char * const tablaResp[] PROGMEM =
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{ resp0, respl
5

char bufferInst[15]; // make sure this is large enough
for the largest string it must hold

char bufferResp[15]; // make sure this is large enough
for the largest string it must hold

//interrupcion del monedero
#define NOT_AN_INTERRUPT -1
long timeCounter = 0;

//para thingspeak

const char wrKey[]="";
char aux_str[100];

//para info
String info="";

void setup() {
//start serial connection
//Serial.begin(9600);
lcd.begin(16,2);
lcd.setBacklightPin(3,POSITIVE);
lcd.setBacklight(HIGH);
lcd.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print("iniciando... ");
//configure pin 2 as an input and enable the internal
pull-up resistor
pinMode(pinMoneda, INPUT PULLUP); //2
pinMode(pinReinicia, INPUT PULLUP); //3
pinMode(pinEligeTanque, INPUT PULLUP); /4
pinMode(pintrigger, OUTPUT); /5
pinMode(pinecho, INPUT); //6
pinMode(pinProceder, INPUT PULLUP); //7
pinMode(pinlndicador, OUTPUT); //9
pinMode(pinAlerta, OUTPUT); /10
pinMode(pinModem, OUTPUT); /13
pinMode(actTanqueUso+13, OUTPUT); /14
pinMode(actTanqueUso+14, OUTPUT); /15
pinMode(actTanqueUso+15, OUTPUT); /16
pinMode(actTanqueUso+16, OUTPUT); //17
//pinMode(pinecho2, INPUT);
//pinMode(pintrigger2, OUTPUT);
actTanqueUso = EEPROM.read(0);
delay(50);//el nro de tanque que se encuentra en uso en
el momento de iniciar el programa
if(actTanqueUso < 1 || actTanqueUso > 4)
actTanqueUso = 1; //si el nro guardado no corresponde
auno entre 1 y 4, se asigna 1 automaticamente

actCapTanque = EEPROM.read(actTanqueUso);

delay(50); //capacidad deltanque en uso actual

if(actCapTanque < 0 || actCapTanque > capTanque)
actCapTanque = capTanque; //si no se tiene un nro
razonable entre 0 y 200, se anota 200 como consumo
basico del tanque actual,

sigTanque= actTanqueUso + 1; //utilizamos el
siguiente tanque

if(sigTanque == 5) sigTanque=1;

capSigTanque = EEPROM.read(sigTanque);

delay(50); //capacidad del tanque siguiente a usarse

if(capSigTanque < 0 || capSigTanque > capTanque)
capSigTanque = capTanque; //si no se tiene un nro
razonable entre 0 y 200, se anota 200 como consumo
basico del tanque actual,

led.setCursor(0,0);

led.print(F("t. act: "));

led.print(actTanqueUso);

led.print(actCapTanque*100);

led.setCursor(0,1);

led.print(F("s. tan: "));

led.print(sigTanque);

led.print(capSigTanque*100);

delay(500);

futCapTanque = actCapTanque;

attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(pinMoneda),
CambioEstadoMoneda, RISING);

//attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(pinMoneda),
CambioEstadoMoneda, CHANGE);

//attachInterrupt(digitalPinTolnterrupt(pinMoneda),
CambioEstadoMoneda, FALLING);

//sim900

SIM900.begin(CONFIG_GSM_BAUDRATE);

Serial.begin(CONFIG_GSM_BAUDRATE);

delay(500);

//iniciar();

info="T1:"+String(EEPROM.read(1))+";
T2:"+EEPROM.read(2)+"; T3:"+EEPROM.read(3)+";
T4:"+EEPROM.read(4);

//delay(50);

Serial.println(F("iniciando: \n niv de tanques:"));
Serial.println(info);

Serial.print(F("T en uso:"));

Serial.println(actTanqueUso);

Serial.print(F("niv:"));

Serial.println(actCapTanque);

Serial.print(F("nivel alerta: "));
Serial.println(nivelAlerta);

Serial.print(F("nivel critico:"));
Serial.println(nivelCritico);

reiniciar();

iniciar();

Serial.println(F("fin inicio"));

EstBtnMoneda=0;
}

void loop() {

//read the pushbutton value into a variable

//int EstBtnMoneda = digitalRead(pinMoneda); //pin 6
como boton simula la moneda

int EstBtnProceder = digitalRead(pinProceder); //pin 7
boton proceder

//actProfTanque = medida(pinecho2, pintrigger2);
//mide la profundidad del tanque

int EstBtnReinicia = digitalRead(pinReinicia); //pin 3
boton reiniciar el contador de liquido

int EstBtnEligeTanque =
digitalRead(pinEligeTanque); /pin 4 boton elige tanque
a reiniciar

//delay(1000);

if(capSigTanque<=nivelCritico &&
actCapTanque<(nivelCritico + capLlenado))
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{ /Necd.setCursor(0,1);
led.print(String(actcapTanque));
//actProfTanque = medida(pinecho2, pintrigger2);
//mide la profundidad del tanque
if(alertarNoDisp==0)

lcd.setCursor(0,0);
led.print("no disponible ");
lcd.setCursor(0,1);
led.print("disculpe... ");
Serial.println(F("nivel de agua critico, no
disponible"));
Serial.print(F("cap tanque actual: "));
Serial.println(actCapTanque*100);
Serial.print(F("cap tanque sig: "));
Serial.println(capSigTanque*100);
digitalWrite(pinAlerta, HIGH);
digitalWrite(14, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(17, LOW);
//alertar la no disponibilidad
//mensajeAlerta(String(porcCritico));//envia el SMS
de alerta
//digital Write(pinAlerta, LOW);
alertarNoDisp=1;
b
}
else
{
if(actCapTanque<=nivelAlerta &&
capSigTanque<=nivelAlerta && alertarNivel==0)
{
/lenviar alerta del nivel
//mensajeAlerta(String(porcAlerta));
Serial.println(F("nivel de agua 20%, solicitar
llenado"));
alertarNivel=1;

}

else

//if(capTanque-actCapTanque>nivelAlerta &&
capTanque-capSigTanque>nivelAlerta )
if(capSigTanque>=capTanque-nivel Alerta)

alertarNivel=0;
alertarNoDisp=0;
} //se levanta el flag para enviar las alertas de bajo
nivel y ND
}

if(mostMensaje == 1)

{
/Ncd.clear();
Ied.setCursor(0,0);
led.print(F("preparado ~ "));
Ied.setCursor(0,1);
led.print(F("inserte moneda "));
if(mostSerial==1)

Serial.println(F("preparado, inserte moneda"));
mostSerial=0;

}

}
if (EstBtnMoneda != UltEstBtnMoneda) {
if (EstBtnMoneda == 1)

{
digitalWrite(pinlndicador, HIGH);
capacidad = capacidad + capLlenado;
//Serial.println("capacidad: "+String(capacidad));
futCapTanque = futCapTanque - capLlenado;
if(capSigTanque<=nivelCritico &&
futCapTanque<(capLlenado+nivelCritico))
{
digital Write(pinAlerta, HIGH);
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(capacidad*100);
led.print(F("ml MAXIMA"));
}

else

{
led.clear();
led.setCursor(0,0);
led.print(capacidad*100);
led.print(F("ml"));
digital Write(pinAlerta, LOW);
}
lcd.setCursor(0,1);
led.print(F("proceder?™));
Serial.print(F("moneda recibida: "));
Serial.println(capacidad);

/led.setCursor(0,1); lcd.print(medida(pinecho,
pintrigger));
//Serial.print(F("posicion vaso: "));
//Serial.println(medida(pinecho, pintrigger));
mostMensaje = 0;
EstBtnMoneda = 0;
}

else

digital Write(pinIndicador, LOW);
H

}
UltEstBtnMoneda = EstBtnMoneda;

if (EstBtnProceder != UltEstBtnProceder) {
if (EstBtnProceder == HIGH && proceder == 0)

digital Write(pinIndicador, HIGH);
if(capacidad != 0)

led.clear();

//mandar un mensaje que diga: "ponga el vaso
bajo la pila, el aguasaleen 5, 4, 3,2, 1."

//SIM900.printIn("AT+CMGF=1"); //envio de
mensajes en modo texto

Serial.println(F("btn proceder presionado"));

led.setCursor(0,0);

led.print(F("ponga un envase"));

delay(1000);

/ISIM900.println("AT+CMGS=\"+59179512858\"");
led.setCursor(0,0);
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led.print(F("el agua sale en"));

led.setCursor(0,1);

led.print(F("3 segundos  "));

delay(1000);

//SIM900.print("disp_1;"+
String(capacidad)+"ml;
prof tanq:"+String(actCapTanque));

lcd.setCursor(0,1);

led.print(F("2 segundos"));

delay(1000);

//SIM900.print(char(0x1A));

led.setCursor(0,1);

led.print(F("1 segundo™));

delay(1000);

led.clear();

/Nlenar vaso, encender el led del pin 13 por 5
segundos

proceder = 1; //flag de llenado del vaso

//lcd.clear(); led.setCursor(0,0);
led.print(proceder); delay(1000);

tiempoAnterior=millis(); //captura el tiempo
actual de inicio del llenado

/Ned.clear(); 1ed.setCursor(0,0);
led.print(tiempoAnterior); delay(1000);

if(actCapTanque-capacidad<=nivelCritico)

/lcapOtroTanque = nivelCritico-(actCapTanque-
capacidad); //capacidad que el nuevo tanque debe llenar
tiempoOtroTanque = int((actCapTanque-

nivelCritico)* tiempoCapLlenado/capLlenado)*1000;
//tiempo en el cual debe cambiarse a otro tanque
cambioTanque = 1;

}

tiempoLlenado = int(capacidad *
tiempoCapLlenado/capLlenado)*1000; //calcula 3
segundos para cada 300ml de liquido.

/Ned.clear(); led.setCursor(0,0);
led.print(tiempoLlenado);

Serial.print(F("llenando: "));

Serial.println(capacidad*100);

H
b

else

digital Write(pinIndicador, LOW);
b

UltEstBtnProceder = EstBtnProceder;

if(proceder == 1) //debe llenar el vasito
{ /cd.clear(); lcd.setCursor(0,0); lcd.print(millis());
actMedida= medida(pinecho, pintrigger);
if(actMedida<tamMinVaso)
{
capturarPos=1;
tiempoActual = millis();
//if(millis()-tiempoAnterior<=tiempoLlenado)
if(tiempoActual-tiempoAnterior<=tiempoLlenado)
{
if(tiempoActual-
tiempoAnterior>=tiempoOtroTanque &&
cambioTanque == 1)

{

//modificar esta parte
capacidad = nivelCritico-(actCapTanque-
capacidad);
EEPROM.write(actTanqueUso, nivelCritico);
digitalWrite(actTanqueUso+13,LOW);
actTanqueUso = sigTanque; //utilizamos el
siguiente tanque
EEPROM.write(0, actTanqueUso);
delay(50);//grabar en la memoria el nuevo
tanque en uso
//EEPROM.write(actTanqueUso, capTanque);
delay(50);//grabar en la memoria la capacidad del
tanque recien usado
//actCapTanque=capTanque;
actCapTanque =
EEPROM.read(actTanqueUso);
/lactCapTanque = capTanque;
sigTanque= actTanqueUso + 1; //utilizamos el
siguiente tanque
if(sigTanque == 5) sigTanque=1;
capSigTanque = EEPROM.read(sigTanque);
delay(50); //capacidad del tanque siguiente a
usarse
cambioTanque = 0;
Serial.print(F("cambio de tanque: "));
Serial.println(actTanqueUso);
Serial.print(F("capacidad llenara sig Tanque:"));
Serial.println(capacidad);
//pinBomba=actTanqueUso+13;
}
digitalWrite(actTanqueUso+13,HIGH);
//digital Write(pinBomba,HIGH);
/Ned.clear(); lcd.setCursor(0,0);
led.print(tiempoLlenado);
led.setCursor(0,0);
led.print(F("Llenando... "));
led.setCursor(0,1);
led.print(F(" ");
/Ned.setCursor(0,1); led.print(String(actMedida));
}

else

digitalWrite(actTanqueUso+13,LOW);

//digital Write(pinBomba,LOW);

proceder = 0;

/Ned.clear();

led.setCursor(0,0);

led.print(F("llenado listo! "));

led.setCursor(0,1);

led.print(F("gracias ");

delay(1000);

mostMensaje = 1;

mostSerial = 1;

actCapTanque = actCapTanque-capacidad;

futCapTanque = actCapTanque;

EEPROM.write(actTanqueUso, actCapTanque);

Serial.println(F("subiendo a internet"));

//iniciar();

cargalnternet(capacidad, actCapTanque);

Serial.print(F("cap act tanque:"));
Serial.println(actCapTanque);
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capacidad =0;
}
}

else
if(capturarPos==1)
tiempolnterrupLlenado=millis();

tiempoLlenado=tiempoLlenado -
tiempolnterrupLlenado + tiempoAnterior;

Serial.println("interrumpido:"+String(tiempoLlenado))
//como el tiempo de llenado se ha interrumpido,

el nuevo tiempo serAj, la resta del tiempo de llenado,
menos el tiempo en el que se ha interrumpido
capturarPos=0;
}
tiempoAnterior =millis();
//cd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(F(""debe poner "));
Icd.setCursor(0,1);
led.print(F("un recipiente  "));
digitalWrite(actTanqueUso+13,LOW);
//digital Write(pinBomba,LOW);
¥
H
b

if (EstBtnReinicia != UltEstBtnReinicia) {
if (EstBtnReinicia == HIGH)

{
digital Write(pinIndicador, HIGH);
Ied.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(F("reiniciar?"));
//lopReini = 1;
lcd.setCursor(0,1);
led.print(F("tanque:"));
Ied.print(opReini); //mostrar opcion del tanque a
llenarse
Serial.print(F("reiniciar? tanque:"));
Serial.println(opReini);
reiniciaTanquett;
mostMensaje=0;
alertarNoDisp =1;
if(reiniciaTanque>1) //boton que definitivamente
reinicia
{
digitalWrite(pinIndicador, HIGH);
Serial.println(F("reiniciando contador tanque"));
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(F("reiniciando  "));
Ied.setCursor(0,1);
led.print(F("cont. tanque "));
led.print(opReini);
EEPROM.write(opReini, capTanque);
delay(1000);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(F("tanque "));

>

lcd.print(opReini);
lcd.setCursor(0,1);
led.print(capTanque*100);
led.print(F("ml "));
actCapTanque=capTanque;
Serial.print(F("tanque "));
Serial.print(opReini);
Serial.printIn(F(" lleno"));
//Serial.println(capTanque);
delay(1000);
lcd.setCursor(0,0);
led.print("tanque 1:");
led.print(EEPROM.read(1));
lcd.setCursor(0,1);
led.print("tanque 2: ");
led.print(EEPROM.read(2));
delay(1000);
//led.clear();
lcd.setCursor(0,0);
led.print(F("tanque 3: "));
led.print(EEPROM.read(3));
lcd.setCursor(0,1);
led.print(F("tanque 4: "));
led.print(EEPROM.read(4));
delay(1000);
reiniciaTanque=0;
mostMensaje=1;
opReini=1;
setup();
//aqui se debe mandar al thing speak el cambio de
tanque
}
}

else

digital Write(pinIlndicador, LOW);
}
}

UltEstBtnReinicia = EstBtnReinicia;

if (EstBtnEligeTanque != UltEstBtnEligeTanque) {
if (EstBtnEligeTanque == HIGH &&
reiniciaTanque>0)

digital Write(pinIndicador, HIGH);
//led.setCursor(0,0); led.print("reiniciar?");
if(opReini==4){

opReini=1;
H
else {

opReini++;
}
//opReini=(opReini==4)?1:0pReini+1;
//led.clear();
led.setCursor(0,1);
led.print(F("'tanque:"));
led.print(opReini); //mostrar opcion
Serial.print(F("reiniciar? tanque:"));
Serial.printIn(opReini);

}

else

{
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digitalWrite(pinIndicador, LOW);

}
}
UltEstBtnEligeTanque = EstBtnEligeTanque;

}

int medida(int echo, int trigger){
digital Write(trigger, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigger, HIGH);
delayMicroseconds(5); //10us en estado alto
digitalWrite(trigger, LOW);
tiempo = pulseln(echo, HIGH);
return tiempo/58;

}

void mensajeAlerta(String porc)
SIM900.printIn(F("AT+CMGF=1"));

//String
destino="AT+CMGS=\"+591"+phone_user+"\"";

SIM900.println(F("AT+CMGF=1")); //envio de
mensajes en modo texto

delay(100);

SIM900.println(destino);

delay(100);

SIM900.print("Help! Disp_"+String(id_disp)+" con
menos de "+porc+"% de liquido!");

delay(100);

SIM900.print(char(0x1A));

delay(1000);
b

void CambioEstadoMoneda()

if(millis()> timeCounter + 90)
{ EstBtnMoneda = 1; timeCounter = millis(); }
/! EstBtnMoneda = 1;

}

void cargalnternet(int capacidad, int actCapTanque)

strcpy_P(bufferInst,
(char*)pgm_read word(&(tablalnst[1])));
//"AT+CREG?"

strepy P(bufferResp,
(char*)pgm_read word(&(tablaResp[1]))); //"+CREG:
0,1"

char direccion[100]="";

Serial.println(F("funcion cargalnternet"));

//char direccion[] = "GET /update/ HTTP/1.1\r\nHost:
api.thingspeak.com\r\nConnection: close\r\n\r\n";

//char direccion[] = "GET
/update?api_key=QYZWPIJRGFGVILR98&field1=1&f
ield2=1500&field3=15000 Connection: close\r\n\r\n";

snprintf(direccion, sizeof(direccion), "GET
/update?api_key=%s&field 1=%d&field2=%d&field3=
%d Connection: close\r\n\r\n", wrKey, id_disp,
capacidad, actCapTanque);

Serial.println(direccion);

if (enviarAT(bufferInst, bufferResp, 1000) == 1)
//Comprueba la conexion a la red

//if (enviarAT("AT+CREG?", "+CREG: 0,1", 1000)
== 1) //Comprueba la conexion a la red

{

enviarAT("AT+CIPSTART=\"TCP\",\"api.thingspeak.c
om\"\"80\"", "CONNECT OK", 5000); //Inicia una
conexion TCP con el host

// Enviamos datos a través del TCP

sprintf(aux_str, "AT+CIPSEND=%d",
strlen(direccion));

if (enviarAT(aux_str, ">", 10000) == 1)

{

enviarAT(direccion, "1", 10000);

}
/lenviarAT("AT+CIPCLOSE", "CLOSE OK",
10000); //Cerramos la conexion
/lenviarAT("AT+CIPSHUT", "OK", 10000); //Cierra
el contexto PDP del GPRS
}

else
{
reiniciar();
iniciar();
}
}

int enviarAT(String ATcommand, char* resp_correcta,
unsigned int tiempo)

{
intx =0;
bool correcto = 0;
char respuesta[100];

unsigned long anterior;

memset(respuesta, \0', 100); // Inicializa el string
delay(100);
while ( SIM900.available() > 0) SIM900.read(); //
Limpia el buffer de entrada
SIM900.println(ATcommand); // Envia el comando
AT
x=0;
anterior = millis();
// Espera una respuesta
do {
// si hay datos el buffer de entrada del UART lee y
comprueba la respuesta
if (SIM900.available() != 0)
{
respuesta[x] = SIM900.read();
X+t
// Comprueba si la respuesta es correcta
if (strstr(respuesta, resp_correcta) != NULL)

correcto = 1;
}
}
}

// Espera hasta tener una respuesta
while ((correcto == 0) && ((millis() - anterior) <
tiempo));
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Serial.println(respuesta);
return correcto;

}
void iniciar()

strepy_P(bufferInst,
(char*)pgm_read word(&(tablalnst[1])));
//"AT+CREG?"

strepy P(bufferResp,
(char*)pgm_read_word(&(tablaResp[1]))); /"+CREG:
0, 1"

/lenviarAT("AT+CPIN=\"1867\"", "OK", 1000);
//Introducimos el PIN de la SIM

Serial.println("Connecting net...");

//delay (5000);

//Espera hasta estar conectado a la red movil

/lenviarAT("AT+CREG?", "+CREG: 0,1", 1000)

while ( enviarAT(bufferlnst, bufferResp, 1000) ==0)

{

b

Serial.println("Connected");

strepy P(bufferInst,
(char*)pgm_read word(&(tablalnst[2])));
//"AT+CGATT=I\r"

strcpy_P(bufferResp,
(char*)pgm_read word(&(tablaResp[0]))); //OK

enviarAT(bufferInst, bufferResp, 1000); //Iniciamos la
conexion GPRS

/lenviarAT("AT+CGATT=1\r", "OK", 1000);
//Iniciamos la conexion GPRS

/lenviarAT(conexion, "OK", 3000); //Definimos el
APN, usuario y clave a utilizar

enviarAT(conexion, bufferResp, 3500); //Definimos el
APN, usuario y clave a utilizar

strcpy_P(bufferInst,
(char*)pgm_read word(&(tablalnst[3])));
//"AT+CSTT"

enviarAT(bufferlnst, bufferResp, 3000); //Activamos
el perfil de datos inalambrico

/lenviarAT("AT+CIICR", "OK", 3000); //Activamos el

perfil de datos inalambrico

strepy_P(bufferInst,
(char*)pgm_read word(&(tablalnst[4])));
/" AT+CIICR"

enviarAT(bufferlnst, "", 3000); //Activamos el perfil
de datos inalambrico

/lenviarAT("AT+CIFSR", "", 3000); //Activamos el
perfil de datos inalambrico
}
/*
void setApn()

{

char aux_str[100];
//AT+CGDCONT=1,"IP","internet.tigo.bo"
snprintf(aux_str, sizeof(aux_str),
"AT+CGDCONT=1,\"IP\"\"%s\"", apn);
enviarAT(aux_str, "OK", 2000);

//AT+CSTT="internet.tigo.bo","",""
snprintf(aux_str, sizeof(aux_str),
"AT+CSTT=\"%s\",\"%s\",\"%s\" ", apn, user name,
password);

enviarAT(aux_str, "OK", 2000);

/lenviarAT("AT+CSTT=\"internet.tigo.bo\",\"\" ,\"\"",
"OK", 3000); //Definimos el APN, usuario y clave a
utilizar

enviarAT("AT+CIICR", "OK", 3000); //Activamos el
perfil de datos inalambrico

enviarAT("AT+CIFSR", "", 3000); //Activamos el
perfil de datos inalambrico

//Serial.println("apn listo");

}

*/

void power_off()

{
digital Write(pinModem, HIGH);
delay(1000);
digital Write(pinModem, LOW);
delay(500);

}

void reiniciar()

Serial.println("restarting...");
power_off();

delay (5000);

power_on();

}
void power_on()

int respuesta = 0;
strepy_ P(bufferlnst,

(char*)pgm_read word(&(tablalnst[0]))); /AT
strepy_P(bufferResp,

(char*)pgm_read word(&(tablaResp[0]))); //OK

// Comprueba que el modulo SIM900 esta arrancado
if (enviarAT(bufferInst, bufferResp, 2000) == 0)
//if (enviarAT("AT", "OK", 2000) == 0)

Serial.println("GPRS on...");

digitalWrite(pinModem, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(pinModem, LOW);
delay(1000);

// Espera la respuesta del modulo SIM900
while (respuesta == 0) {
// Envia un comando AT cada 2 segundos y espera
la respuesta
//respuesta = enviarAT("AT", "OK", 2000);
respuesta = enviarAT(bufferInst,bufferlnst, 2000);
SIM900.println(respuesta);
}
}
}
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Anexo b. codigo fuente a nivel de software (DashBoard)

login.php

<?php

session_start();

require_once 'config/config.php';

$token = bin2hex(openssl random_pseudo_bytes(16));

// Tf User has already logged in, redirect to dashboard
page.

if (isset($_SESSION['user logged in']) &&

$ SESSION['user logged in'] === TRUE)

{ header('Location:index.php'); }

// Tf user has previously selected "remember me
option":
if (isset($_COOKIE['series_id']) &&
isset($_COOKIE['remember_token']))
{
/I Get user credentials from cookies.
$series_id =
filter_var($_COOKIE]['series_id']);
$remember_token =
filter_var($_COOKIE['remember_token']);
$db = getDblnstance();
// Get user By series ID:
$db->where('series_id', $series_id);
$row = $db->getOne('admin_accounts');

if ($db->count >= 1)
{ // User found. verify
remember token
if
(password_verify($remember_token,
$row['remember_token']))
// Verity if expiry time is
modified.
$expires =
strtotime($row['expires']);
if (strtotime(date()) >
$expires)
{ // Remember
Cookie has expired.

clearAuthCookie();
header('Location:login.php");

exit;

)
$ SESSION['user logged in'] = TRUE;

$ SESSION['admin_type'] =
$row['admin_type'];

header('Location:index.php');

exit;
}
else
{ clearAuthCookie();

header('Location:login.php");

exit;

}

H

else

{ clearAuthCookie();
header('Location:login.php');
exit;

}

}

include BASE PATH."include/header.php';
yod

<div class="login-form">
<form action="authenticate.php" method="post">
<h2 class="text-center">Acceder</h2>
<div class="form-group">
<input type="text" class="form-control"
name="username" placeholder="Correo"
required="required">
<!--<input type="email" class="form-control"
name="username" placeholder="Correo"
required="required">-->
</div>
<div class="form-group">
<input type="password" class="form-control"
name="passwd" placeholder="Contrasefia"
required="required">
</div>
<div class="form-group">
<button type="submit" class="btn btn-primary
btn-block">Ingresar</button>
</div>
<div class="clearfix">
<label class="pull-left checkbox-inline"><input
name="remember" type="checkbox" value="1">
Recuerdame</label><br>
<a href="#" class="pull-right">Olvidaste la
contrasefia?</a>
</div>
<?php if (isset($_SESSION['login_failure'])): 72>
<div class="alert alert-
danger alert-dismissable fade in">
<a href="#" class="close"
alert" aria-label="close">&times;</a>
<?php

]

data-dismiss

echo
$ SESSION['login_failure'];

unset($_SESSION['login_failure']);
7>
</div>
<?php endif; 7>
</form>
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<p class="text-center"><a
href="../users/registro">Crear una nueva
cuenta</a></p>

Index.php

<?php

session_start();

require_once 'config/config.php';
require_once 'include/auth_validate.php';

//Get DB instance. function is defined in config.php
$db = getDblInstance();

//Get Dashboard information
//$numCustomers = $db->getValue ("customers",
"count(*)");

include BASE PATH.'/include/header.php';
7>

<l-- Page Wrapper -->
<div id="wrapper">

<!-- Sidebar -->
<ul class="navbar-nav bg-gradient-primary sidebar
sidebar-dark accordion" id="accordionSidebar">

<l-- Sidebar - Brand -->
<a class="sidebar-brand d-flex align-items-center
justify-content-center" href="index.html">
<div class="sidebar-brand-icon rotate-n-15">
<i class="fas fa-laugh-wink"></i>
</div>
<l-- <div class="sidebar-brand-text mx-3">Grupo
Gundlach<sup>2</sup></div>-->
<div class="sidebar-brand-text mx-3">Grupo
Gundlach</div>
</a>

<l-- Divider -->
<hr class="sidebar-divider my-0">

<!-- Nav Item - Dashboard -->
<li class="nav-item active">
<a class="nav-link" href="index.html">
<i class="fas fa-fw fa-tachometer-alt"></i>
<span>Dashboard</span></a>
</li>

<!-- Divider -->
<hr class="sidebar-divider">

<l-- Heading -->

<div class="sidebar-heading">
Dispensadores
</div>

<!-- Nav Item - Pages Collapse Menu -->
<li class="nav-item">

</div>

<?php include BASE PATH."include/footer.php'; 7>

<a class="nav-link collapsed" href="#" data-
toggle="collapse" data-target="#collapseTwo" aria-
expanded="true" aria-controls="collapseTwo">
<i class="fas fa-fw fa-cog"></i>
<span>Dispensadores</span>
</a>
<div id="collapseTwo" class="collapse" aria-
labelledby="headingTwo" data-
parent="#accordionSidebar">
<div class="bg-white py-2 collapse-inner
rounded">
<h6 class="collapse-header">Estadisticas</h6>
<a class="collapse-item"
href="buttons.html">Dispensador 1</a>
<a class="collapse-item"
href="cards.html">Dispensador 2</a>
<a class="collapse-item"
href="buttons.html">Dispensador 3</a>
<a class="collapse-item"
href="buttons.html">Dispensador 4</a>
</div>
</div>
</li>

<!-- Divider -->
<hr class="sidebar-divider">

<!-- Sidebar Toggler (Sidebar) -->
<div class="text-center d-none d-md-inline">
<button class="rounded-circle border-0"
id="sidebarToggle"></button>
</div>

</ul>
<!-- End of Sidebar -->

<!-- Content Wrapper -->
<div id="content-wrapper" class="d-flex flex-
column'">

<!-- Main Content -->
<div id="content">

<!-- Topbar -->
<nav class="navbar navbar-expand navbar-light
bg-white topbar mb-4 static-top shadow">

<!-- Sidebar Toggle (Topbar) -->
<button id="sidebarToggleTop" class="btn btn-
link d-md-none rounded-circle mr-3">
<i class="fa fa-bars"></i>
</button>
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<!-- Topbar Search -->
<form class="d-none d-sm-inline-block form-
inline mr-auto ml-md-3 my-2 my-md-0 mw-100
navbar-search">
<div>
<select class="form-control" id="seldisp1">
<option value ='1">Dispensador 1</option>
<option value ="2">Dispensador 2</option>
<option value ='3">Dispensador 3</option>
<option value ='4">Dispensador 4</option>
</select>
</div>
</form>

<!-- Topbar Navbar -->
<ul class="navbar-nav ml-auto">

<l-- Nav Item - Search Dropdown (Visible Only
XS) -->
<li class="nav-item dropdown no-arrow d-sm-
none">
<a class="nav-link dropdown-toggle" href="#"
id="searchDropdown" role="button" data-
toggle="dropdown" aria-haspopup="true" aria-
expanded="false">
<i class="fas fa-search fa-fw"></i>
</a>
<l-- Dropdown - Messages -->

<div class="dropdown-menu dropdown-menu-
right p-3 shadow animated--grow-in" aria-
labelledby="searchDropdown">
<form class="form-inline mr-auto w-100
navbar-search">
<div class="input-group">
<input type="text" class="form-control bg-
light border-0 small" placeholder="Search for..." aria-
label="Search" aria-describedby="basic-addon2">
<div class="input-group-append">
<button class="btn btn-primary"
type="button">
<i class="fas fa-search fa-sm"></i>
</button>
</div>
</div>
</form>
</div>
</li>
<!-- Nav Item - Alerts -->
<li class="nav-item dropdown no-arrow mx-1">
<a class="nav-link dropdown-toggle" href="#"
id="alertsDropdown" role="button" data-
toggle="dropdown" aria-haspopup="true" aria-
expanded="false">
<i class="fas fa-bell fa-fw"></i>
<!-- Counter - Alerts -->
<span class="badge badge-danger badge-
counter">3+</span>
</a>
<!-- Dropdown - Alerts -->

<div class="dropdown-list dropdown-menu
dropdown-menu-right shadow animated--grow-in" aria-
labelledby="alertsDropdown">
<h6 class="dropdown-header">
Notificaciones
</h6>
<a class="dropdown-item d-flex align-items-
center" href="#">
<div class="mr-3">
<div class="icon-circle bg-primary">
<i class="fas fa-file-alt text-white"></i>
</div>
</div>
<div>
<div class="small text-gray-500"><?php
echo date("F j, Y, g:i a"); ?></div>
<span class="font-weight-bold">No
existen notificaciones</span>
</div>
</a>
<a class="dropdown-item text-center small
text-gray-500" href="#">Show All Alerts</a>
</div>
</li>

<div class="topbar-divider d-none d-sm-
block"></div>

<!-- Nav Item - User Information -->
<li class="nav-item dropdown no-arrow">
<a class="nav-link dropdown-toggle" href="#"
id="userDropdown" role="button" data-
toggle="dropdown" aria-haspopup="true" aria-
expanded="false">
<span class="mr-2 d-none d-lg-inline text-
gray-600 small"><?php echo
filter_var($_SESSION['username']); ?></span>
<img class="img-profile rounded-circle"
src="https://source.unsplash.com/QAB-
Wlcbglk/60x60">
</a>
<!-- Dropdown - User Information -->
<div class="dropdown-menu dropdown-menu-
right shadow animated--grow-in" aria-
labelledby="userDropdown">

<?php if ($_SESSION['admin_type'] ==
'super'): 7>
<a class="dropdown-item"
href="admin_users.php">
<i class="fas fa-user fa-sm fa-fw mr-2 text-
gray-400"></i>
Administrar usuarios
</a>
<?php endif; 7>
<a class="dropdown-item" href="#">
<i class="fas fa-list fa-sm fa-fw mr-2 text-
gray-400"></i>
Cambiar Contrasefia
</a>
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<a href="logout.php" class="dropdown-item"
href="#" data-toggle="modal" data-
target="#logoutModal">
<i class="fas fa-sign-out-alt fa-sm fa-fw mr-
2 text-gray-400"></i>
Cerrar Sesion
</a>
</div>
</li>
<ful>
</nav>
<!-- End of Topbar -->

<!-- Begin Page Content -->
<div class="container-fluid">
<!-- Page Heading -->
<div class="d-sm-flex align-items-center justify-
content-between mb-4">
<h1 class="h3 mb-0 text-gray-
800">Dashboard</h1>
<a href="javascript:window.print()" class="d-
none d-sm-inline-block btn btn-sm btn-primary shadow-
sm"><i class="fas fa-download fa-sm text-white-
50"></i> Generar Reporte</a>
</div>
<!-- Content Row -->

]

<div class="row">

<l-- Earnings (Monthly) Card Example -->
<div class="col-xI-3 col-md-6 mb-4">
<div class="card border-left-primary shadow
h-100 py-2">
<div class="card-body">
<div class="row no-gutters align-items-
center">
<div class="col mr-2">
<div class="text-xs font-weight-bold text-
primary text-uppercase mb-1">Recaudacion
(Mensual)</div>
<div id='mensual' class="h5 mb-0 font-
weight-bold text-gray-800"></div>
</div>
<div class="col-auto">
<i class="fas fa-calendar fa-2x text-gray-
300"></i>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<!-- Earnings (Monthly) Card Example -->
<div class="col-xI-3 col-md-6 mb-4">
<div class="card border-left-success shadow h-
100 py-2">
<div class="card-body">
<div class="row no-gutters align-items-
center">
<div class="col mr-2">
<div class="text-xs font-weight-bold text-
success text-uppercase mb-1">Recaudacion anual
(Acumulado)</div>

<div id='anual' class="h5 mb-0 font-
weight-bold text-gray-800"></div>
</div>
<div class="col-auto">
<i class="fas fa-dollar-sign fa-2x text-
gray-300"></i>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<!-- Earnings (Monthly) Card Example -->
<div class="col-x1-3 col-md-6 mb-4">
<div class="card border-left-info shadow h-
100 py-2">
<div class="card-body">
<div class="row no-gutters align-items-
center'>
<div class="col mr-2">
<div class="text-xs font-weight-bold text-
info text-uppercase mb-1">Nivel Restante Tanque en
uso</div>
<div class="row no-gutters align-items-
center">
<div class="col-auto">
<div id="restante1" class="h5 mb-0 mr-
3 font-weight-bold text-gray-800"></div>
</div>
<div class="col">
<div class="progress progress-sm mr-
2">
<div id="restante1bar"
class="progress-bar bg-info" role="progressbar"
style="width: 50%" aria-valuenow="50" aria-
valuemin="0" aria-valuemax="100"></div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<div class="col-auto">
<i class="fas fa-prescription-bottle fa-2x
text-gray-300"></i>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

<!-- Pending Requests Card Example -->
<div class="col-xI-3 col-md-6 mb-4">
<div class="card border-left-warning shadow
h-100 py-2">
<div class="card-body">
<div class="row no-gutters align-items-
center'>
<div class="col mr-2">
<div class="text-xs font-weight-bold text-
warning text-uppercase mb-1">Botellas Evitadas</div>
<div id="evitadas' class=""h5 mb-0 font-
weight-bold text-gray-800"></div>
</div>
<div class="col-auto">
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<i class="fas fa-wine-bottle fa-2x text-
gray-300"></i>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

<!-- Content Row -->
<div class="row">

<l-- Area Chart -->
<div class="col-x1-4 col-1g-5">
<div class="card shadow mb-4">
<!-- Card Header - Dropdown -->
<div class="card-header py-3 d-flex flex-row
align-items-center justify-content-between'">
<h6 class="m-0 font-weight-bold text-
primary">Consumo</h6>

</div>

<!-- Card Body -->

<div class="card-body">

<div class="chart-pie" id="consumo">
<iframe width="100%" style="border: 1px

solid #cccecc; height: 16rem”
src="https://thingspeak.com/channels/694263/charts/1?
bgcolor=%23{ftfff&color=%23d62020&dynamic=true
&results=60&type=line&update=15"></iframe>

<l-- <canvas
id="myAreaChart"></canvas>-->
</div>
</div>
</div>
</div>
<!-- Area Chart -->
<div class="col-x1-4 col-1g-5">
<div class="card shadow mb-4">
<!-- Card Header - Dropdown -->
<div class="card-header py-3 d-flex flex-row
align-items-center justify-content-between'">
<h6 class="m-0 font-weight-bold text-
primary">Capacidad Restante</h6>

</div>
<!-- Card Body -->
<div class="card-body">
<div class="chart-pie" id="consumo2">
<iframe width="100%" height="260"
style="border: 1px solid #cccecc;"
src="https://thingspeak.com/channels/694263/charts/2?
bgcolor=%23 ffffff&color=%23d62020&dynamic=true
&results=60&type=line&update=15"></iframe>
<!-- <canvas
id="myAreaChart"></canvas>-->
</div>
</div>
</div>

</div>
<div class="col-x1-4 col-lg-5">
<div class="card shadow mb-4">
<l-- Card Header - Dropdown -->
<div class="card-header py-3 d-flex flex-row
align-items-center justify-content-between">
<h6 class="m-0 font-weight-bold text-
primary">Historial de cambios de tanque</h6>

</div>
<!-- Card Body -->
<div class="card-body">
<div class="chart-pie" id="consumo3">
<iframe width="100%" height="260"
style="border: 1px solid #ccccec;"
src="https://thingspeak.com/channels/694263/charts/4?
bgcolor=%23fffff&color=%23d62020&dynamic=true
&results=60&type=line&update=15"></iframe>
<!-- <canvas
id="myAreaChart"></canvas>-->
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

<!-- Content Row -->

"

<div class="row">

<!-- Content Column -->
<div class="col-1g-4 mb-4">

<!-- Project Card Example -->
<div class="card shadow mb-4">
<div class="card-header py-3">
<h6 class="m-0 font-weight-bold text-
primary">Niveles Restantes</h6>
</div>
<div class="card-body">
<h4 class="small font-weight-
bold">Botellon 1 <span class="float-
right">70%</span></h4>
<div class="progress mb-4">
<div class="progress-bar bg-danger"
role="progressbar" style="width: 70%" aria-
valuenow="20" aria-valuemin="0" aria-
valuemax="100"></div>
</div>
<h4 class="small font-weight-
bold">Botellon 2 <span class="float-
right">100%</span></h4>
<div class="progress mb-4">
<div class="progress-bar bg-warning"
role="progressbar" style="width: 100%" aria-
valuenow="100" aria-valuemin="0" aria-
valuemax="100"></div>
</div>
<h4 class="small font-weight-
bold">Botellon 3 <span class="float-
right">100%</span></h4>
<div class="progress mb-4">
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<div class="progress-bar"
role="progressbar" style="width: 100%" aria-
valuenow="100" aria-valuemin="0" aria-
valuemax="100"></div>
</div>
<h4 class="small font-weight-
bold">Botellon 4 <span class="float-
right">20%</span></h4>
<div class="progress mb-4">
<div class="progress-bar bg-info"
role="progressbar" style="width: 20%" aria-
valuenow="20" aria-valuemin="0" aria-
valuemax="100"></div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<l-- Pie Chart -->
<div class="col-x1-4 col-1g-5">
<div class="card shadow mb-4">
<!-- Card Header - Dropdown -->
<div class="card-header py-3 d-flex flex-row
align-items-center justify-content-between">
<h6 class="m-0 font-weight-bold text-
primary">Nivel Restante</h6>
<div class="dropdown no-arrow">
<a class="dropdown-toggle" href="#"
role="button" id="dropdownMenuLink" data-
toggle="dropdown" aria-haspopup="true" aria-
expanded="false">
<i class="fas fa-ellipsis-v fa-sm fa-fw
text-gray-400"></i>
</a>
<div class="dropdown-menu dropdown-
menu-right shadow animated--fade-in" aria-
labelledby="dropdownMenuLink">
<div class="dropdown-
header">Dropdown Header:</div>
<a class="dropdown-item"
href="#">Action</a>
<a class="dropdown-item"
href="#">Another action</a>
<div class="dropdown-divider"></div>
<a class="dropdown-item"
href="#">Something else here</a>
</div>
</div>
</div>
<!-- Card Body -->
<div class="card-body">
<div class="chart-pie pt-4 pb-2">
<canvas id="myPieChart"></canvas>
</div>
<div class="mt-4 text-center small">
<span class="mr-2">
<i class="fas fa-circle text-primary"></i>

Direct
</span>
<span class="mr-2">
<i class="fas fa-circle text-success"></i>
Social

</span>

<span class="mr-2">
<i class="fas fa-circle text-info"></i>
Referral
</span>
</div>
</div>
</div>

</div>
<div class="col-1g-4 mb-4">

<!-- Approach -->
<div class="card shadow mb-4">
<div class="card-header py-3">
<h6 class="m-0 font-weight-bold text-
primary">Otras acciones</h6>
</div>
<div class="card-body">

</div>
</div>
</div>
</div>
</div>
<!--/.container-fluid -->

</div>
<!-- End of Main Content -->

<!-- Footer -->
<footer class="sticky-footer bg-white">
<div class="container my-auto">
<div class="copyright text-center my-auto">
<span>Copyright &copy; MrSonels
2020</span>
</div>
</div>
</footer>
<!-- End of Footer -->

</div>
<!-- End of Content Wrapper -->

</div>
<!-- End of Page Wrapper -->

<!-- Scroll to Top Button-->

<a class="scroll-to-top rounded" href="#page-top">
<i class="fas fa-angle-up"></i>

</a>

<!-- Logout Modal-->
<div class="modal fade" id="logoutModal"
tabindex="-1" role="dialog" aria-
labelledby="exampleModalLabel" aria-hidden="true">
<div class="modal-dialog" role="document">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<hS class="modal-title"
id="exampleModalLabel">Est4 seguro de salir?</h5>
<button class="close" type="button" data-
dismiss="modal" aria-label="Close">
<span aria-hidden="true">x</span>
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</button>
</div>
<div class="modal-body">Elija "Cerrar
Sesi&oacute;n" si desea finalizar su
sesi&oacute;n.</div>
<div class="modal-footer">
<button class="btn btn-secondary" type="button"
data-dismiss="modal">Cancel</button>
<a class="btn btn-primary"
href="logout.php">Cerrar Sesi&oacute;n</a>
</div>
</div>
</div>
</div>
<!-- Bootstrap core JavaScript-->
<script
src="assets/vendor/jquery/jquery.min.js"></script>
<script
src="assets/vendor/bootstrap/js/bootstrap.bundle.min.js
></script>

"

<!-- Core plugin JavaScript-->
<script src="assets/vendor/jquery-
easing/jquery.easing.min.js"></script>

<!-- Custom scripts for all pages-->

—n

<script src="assets/js/sb-admin-2.min.js"></script>

<l-- Page level plugins -->
<script
src="assets/vendor/chart.js/Chart.min.js"></script>

<!-- Page level custom scripts  -->

<script src="assets/js/demo/chart-area-
demo.js"></script>

<script src="assets/js/demo/chart-pie-
demo.js"></script>

<script type="text/javascript">
$(document).ready(function() {
carga('l");
$("#seldisp1").change(function(){
var op=$('select[id=seldisp1]").val();
carga(op);
s

function carga (op){

var url, canal2=938336, canal1=694263, campo=1,
iframel, iframe2, key1='"8PJID7TMX5NRBKRW4',
key2='AB134KGGVXN4BHVD', urlsuma, urlsuma2;

// alert(op);

switch(op) {
case '1":

iframel = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canall+'/charts/
+campo+'?bgcolor=%23{fffff&color=%23d62020&dyn
amic=true&results=60&type=line&update=15&yaxis=
Consumo"></iframe>",

iframe2 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"

src="https://thingspeak.com/channels/+canal1+'/charts/'
+(campo+1)+'?bgcolor=%23 ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&y
axis=Nivel+Restante"></iframe>";
iframe3 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal1+'/charts/'
+(campo+3)+'?bgcolor=%23ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&y
axis=Numero+de+Tanque"></iframe>";
$("#consumo").html(iframel);
$("#consumo?2").html(iframe2);
$("#consumo3").html(iframe3);

url="https://api.thingspeak.com/channels/+canal1+'/fiel
ds/2/last.json?api_key="tkey1;

//https://api.thingspeak.com/channels/938336/fields/3.js
on?start=2020-02-01%2010:10:10&end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key=AB134KGGVXN4BHVD
urlsuma =
'https://api.thingspeak.com/channels/+canal1+'/fields/3.
json?start=2020-02-01%2010:10:10&end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkeyl;

urlsuma2="https://api.thingspeak.com/channels/+canal l
+'/fields/3.json?end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkeyl;

//url="https://api.thingspeak.com/channels/'+canal 1 +'/fe
eds/last.json?api_key="tkey1+&results=1",;
break;
case 2"

iframel = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/'+canal1+'/charts/'
+(campo+4)+'?bgcolor="%23ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&y
axis=Consumo"></iframe>";

iframe2 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/'+canal1+'/charts/'
+(campo+1+4)+'?bgcolor="%23 fftftf&color=%23d6202
0&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&
yaxis=Nivel+Restante"></iframe>";

iframe3 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/'+canal1+'/charts/'
+(campo+3+4)+"?bgcolor=%23 ffffff&color=%23d6202
0&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&
yaxis=Numero+de+Tanque"></iframe>';

//$("#consumo').val($(this).val());

$("#consumo").html(iframel);

$("#consumo2").html(iframe?2);

$("#consumo3").html(iframe3);

url="https://api.thingspeak.com/channels/'+canal 1 +'/fiel
ds/6/1ast.json?api_key="tkeyl;

urlsuma =
'https://api.thingspeak.com/channels/'+canal1+'"/fields/7.
json?start=2020-02-01%2010:10:10&end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkey1;
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urlsuma2="https://api.thingspeak.com/channels/+canall
+'/fields/7.json?end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkeyl;

//url="https://api.thingspeak.com/channels/+canal1+'/fe
eds/last.json?api_key="tkeyl+'&results=1";// code
block
break;
case '3"

iframel = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccce;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal2+'/charts/'
+campo+'?bgcolor=%23{fffff&color=%23d62020&dyn
amic=true&results=60&type=line&update=15&yaxis=
Consumo"></iframe>",

iframe2 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal2+'/charts/'
+(campo+1)+'?bgcolor=2%23ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&y
axis=Nivel+Restante"></iframe>";

iframe3 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal2+'/charts/
+(campo+3)+'?bgcolor=%23ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&y
axis=Numero+de+Tanque"></iframe>";

//$("#consumo').val($(this).val());

$("#consumo").html(iframel);

$("#consumo?2").html(iframe?2);

$("#consumo3").html(iframe3);

//https://api.thingspeak.com/channels/938336/fields/6/1a
st.json?api_key=AB134KGGVXN4BHVD

url="https://api.thingspeak.com/channels/+canal2+'/fiel
ds/2/last.json?api_key="tkey2;

urlsuma =
'https://api.thingspeak.com/channels/+canal2+'/fields/3.
json?start=2020-02-01%2010:10:10&end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkey?2;

urlsuma2='https://api.thingspeak.com/channels/+canal2
+'/fields/3.json?end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkey2;

//url="https://api.thingspeak.com/channels/+canal2+'/fe
eds/last.json?api_key="tkey2+'&results=1";
break;
case '4"
iframel = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal2+'/charts/'
+(campo+4)+'?bgcolor=%23ffffff&color=%23d62020
&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&y
axis=Consumo"></iframe>",
iframe2 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal2+'/charts/'
+(campo+1+4)+'?bgcolor=%23fftftf&color=%23d6202

0&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&
yaxis=Nivel+Restante"></iframe>",
iframe3 = '<iframe width="100%"
height="260" style="border: 1px solid #cccccc;"
src="https://thingspeak.com/channels/+canal2+'/charts/'
+(campo+3+4)+'?bgcolor="%23 fftfff&color=%23d6202
0&dynamic=true&results=60&type=line&update=15&
yaxis=Numero+de+Tanque"></iframe>';
//$(‘#consumo").val($(this).val());
$("#consumo").html(iframel);
$("#consumo?2").html(iframe2);
$("#consumo3").html(iframe3);

url="https://api.thingspeak.com/channels/+canal2+'/fiel
ds/6/last.json?api_key="tkey2;

urlsuma =
'https://api.thingspeak.com/channels/+canal2+'/fields/7.
json?start=2020-02-01%2010:10:108&end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkey2;

urlsuma2='https://api.thingspeak.com/channels/+canal2
+'/fields/7.json?end=2020-02-
29%2010:10:10&api_key="tkey?2;

//url="https://api.thingspeak.com/channels/+canal2+'/fe
eds/last.json?api_key="tkey2+'&results=1";// code
block

break;

}

$.ajax({
type: 'get',
url: url,
//data: data,
dataType: 'json'
1)
.done(function(data){
if{op==1 || op==3)

{
$(‘#restantel").html(parselnt(100.0*(data.field2/200.0))
H):

$("#restantelbar").attr("'style","width:
"+(100.0*(data.field2/200.0))+"%");
$(‘#evitadas').html(data.entry_id);

}

else

{
$(‘#restantel").html(parselnt(100.0*(data.field6/200.0))
+0');

$("#restantelbar").attr("style","width:
"+(100.0*(data.field6/200.0))+"%");
$(‘#evitadas').html(data.entry_id);

}

$)s

$.ajax({
type: 'get’,
url: urlsuma,
dataType: 'json'
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})
.done(function(data){
//alert('recbiendo!'+ urlsuma+t' ---
+data['feeds'][4].field3);
//console.log(data);
iflop==1 || op==3)

var cont=0, total=0, valor=0;
$.each(data['feeds'],function() {
if(data['feeds'][cont].field3 !=null)
valor =
parselnt(data['feeds'][cont].field3);
cont++;
total = total+valor;
1
$(‘#mensual’).html('Bs.'+total);
}
else
{
var cont=0, total=0, valor=0;
$.each(data['feeds'],function() {
if(data['feeds'][cont].field7!=null)
valor =
parselnt(data['feeds'][cont].field7);
cont++;
total = total+valor;
s
$("#mensual’).html('Bs.'+total);
¥
s
$.ajax({
type: 'get’,
url: urlsuma2,
dataType: 'json’

)

.done(function(data){
//alert('recbiendo!'+ urlsuma+' ---'
+data['feeds']|[4].field3);
//console.log(data);
iffop==1 || op==3)
{

var cont=0, total=0, valor=0;
$.each(data['feeds'],function() {
if(data['feeds'][cont].field3!=null)
valor =
parselnt(data['feeds'][cont].field3);
cont++;
total = total+valor;
1s
$(‘#anual').html('Bs.+total);
}
else
{
var cont=0, total=0, valor=0;
$.each(data['feeds'],function() {
if(data['feeds'][cont].field7!=null)
valor =
parselnt(data['feeds'][cont].field7);
cont++;
total = total+valor;
s
$(‘#anual').html('Bs.+total);
}
1)s

}
//carga(1);
1)
</script>
<?php include_once('include/footer.php'); 7>
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Anexo c. Set de instrucciones de comandos AT

Las siguientes listas contienen los comandos AT mas usados dividida en 4 grupos:

Comandos Basicos (recordar que se les debe anteponer AT)

% A : responder la llamada entrante

¥ A/ : repetir el ultimo comando (no se le antepone AT)

% D : configura la forma de marcado: T (por tonos), P (por pulsos)

% E : deshabilita el eco para la terminal

% E1 : habilita el eco

% H : cuelga la llamada

% 1 : pedido de informacion

% L : regula el volumen del sonido de salida del médem

% O : retorna al modo En Linea desde el modo Comando.

¥ Q : configuracion para mostrar los resultados

% QI : hace que el mdédem no arroje resultados de las operaciones

¥ Sn? : pregunta por el valor del registro n

% Sn=r : ingresa el valor r al registro n

% V : el modem devuelve resultados numéricos

% V1 : el médem devuelve resultados con palabras

% X : reporta los codigos basicos de conexion

¥ X1 : idem al anterior y agrega la velocidad de la conexion

% X2 : idem al anterior y ademas detecta tono de marcado

¥ X3 : idem X1 y ademas es capaz de detectar tono de ocupado

% X4 : El médem reporta y detecta todos los acontecimientos anteriores

¥a Z : se resetea la configuracion del moédem con los datos del perfil 0

¥ Z1 : se resetea la configuracion del médem con los datos del perfil 1

%2 W : envia cddigos de progreso de la negociacion

% +++ : cardcter de escape para volver al modo comando estando en modo en
linea sin colgar la comunicacion ( por defecto es el cardcter + pero puede
configurase otro en el registro S2). Aqui tampoco se debe anteponer el prefijo
AT.

Comandos Extendidos (recordar que se les debe anteponer AT)

¥ &C : mantiene activa la sefial de “Carrier Detect”(contra el otro médem).
¥ &C1 : detecta e indica “Carrier Detect” (contra el otro moédem).

¥, &D : ignora la sefial de “Data Terminal Ready”.

%2 &D1 : si DTR se desactiva el mdédem para a modo comando.

¥ &D2 : el modem cuelga la comunicacion si el DTR cae.

¥4 &D3 : el médem cuelga, se resetea y vuelve a modo comando si cae el DTR.
¥ &F : carga el perfil de configuracion de fabrica 0.

¥ &F1 : carga el perfil de configuracion de fabrica 1 (IBM-PC compatible).
¥ &F2 : carga el perfil de configuracion de fabrica 2 (MAC compatible).

¥, &F3 : carga el perfil de configuracion de fabrica 3 (MAC compatible).

¥ &K : deshabilita el control local de flujo.

¥ &K1 : habilita el control local de flujo por hardware (RTS/CTS).

¥ &K2 : habilita el control local de flujo por software (XON/XOFF).

¥a &Q : deshabilita el control de errores.

¥ &Q5 : selecciona el control de errores V.42 (necesita control de flujo).
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¥a &Q8 : selecciona una correccion de errores alternativa: MNP

¥ &Q9 : condiciona la compresion: si esta activo la V.42 bis desactiva el MNPS.
% &U : habilita la modulacion Trellis segiin la norma V.32.

¥, &U1 : deshabilita la modulacion Trellis segin la norma V.32.

¥ &V : muestra la configuracion activa.

% &W : guarda la configuracion actual en el perfil 0.

¥, &W1 : guarda la configuracion actual en el perfil 1.

¥ &Y : hace que el perfil 0 sea el activo cuando se prende el equipo.

¥ &Y1 : hace que el perfil 1 sea el activo cuando se prende el equipo.

Nota: estos comandos no son aceptados por la totalidad de los médems y es posible
que algunos de los parametros aqui mencionados no tengan los mismos efectos en todos
los modems.

Comandos Propietarios (recordar que se les debe anteponer AT)

% %C : deshabilita la compresion de los datos.

¥ %C1 : habilita la compresion MNPS5.

¥ %C2 : habilita la V.42 bis.

¥4 %C3 : habilita la MNP5 y la V.42 bis.

Registros S.

%2 S0 : nimero de “rings” al cabo del cual el médem debe contestar. Si el valor

es 0 el médem no contesta nunca de forma automatica.

% S1 : lleva la cuenta de cuantos rings han ocurrido.

% S2 : contiene el nimero en ASCII del caracter de escape. Por default: 43 (+)

% S6 : tiempo de espera para el tono de discado.

% S7 : tiempo de espera para la sefial de “Carrier Detect” remoto.

% S12 : tiempo de guarda para pasar al modo comando luego del “+++”

% S37 : Negociacion de la velocidad.

Nota: la cantidad de registros que posea un moédem dependen del modelo del mismo.
Solo los primeros 12 son estandar.

Fuente: http://www.etitudela.com/fpm/comind/downloads/apendicedecomandosat.pdf
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DIRECCION DE DERECHO DE AUTOR
¥ DERECHOS CONEXOS

RESOLUCION ADMINISTRATIVA NRO. 1-426-Df2020
La Paz, 11 de Diciembre del 2020

VISTOS:

Ls solicitud de Inscripcion de Derecho de Sutor presentada en fecha 07 de Diciembre del 2020 via onfine, por MELSOMN
CRISTHIAM URUCHI QUISPE, con CI N® 6170067 LP, con numero de tramite DN I7E-DEG/2020. senala la pretension
inscripoion del Proyecto de Grado titulado: "DISERO E IMPLEMENTACIHIN DE UNA RED DE DISPEMSADORES AUTOMATICOS
DE AGUA, BASADA EN INTERMET DE LAS ODSAS, PARA EL ANALISIS DE VENTA DE AGUA POR PARTE DE L& DRISIGN DE
PURIFICACION DE AGUA DEL GRUPD GUNDLACH", cuyos datos v antecedentes s= encusrtran adjuntos y expresados en ol
Formulario de Dedaradion Jurada.

CONSIDERANDD

Oue, en observacion al Articuloe 42 del Decreto Supremo N2 27938 modificedo parcialments por el Decreto Supremo N2
25152 &l "Senncio Nocions! de Propledod Intelectug! SENAPL administra en forma desconcentroda & integral &l regimen de lo
Propisdad Intelactual en todos sus componantes, mediante ung astricty observonoo de los regimanas lagoles de i Progiedad
Imtedactial, de fo vigiioncia de su cumplimiento p de una afectivo proteccion de Jos derechos de exdusiva referidos o la
propiedad industrial, al dereche de outor y derechos conexos; constitupandase an i oficing nadonsl competents mspecto de
los trotados internacionales ¥ ocuerdos regionales suscritos p adherdos por @ pais, asi como de las normas ¥ regimenas
comunes gue en materio de Propieded Intelectus! se han sdopteda en @ morco ded proceso andino de infegrocian ™.

QOue. e Articulo 162 de! Decreto Supremo N2 279368 essbiece “Como nudeo técnico p opemtive del SENAPT funcionon las
Dirgcciones Tecnicas que son las encongodas de Jo evaluadion y processmiento de fos soliciirdes de derechos de progiedad
intelectuol, de conformidad o ios distintos regimenss fegales oplicables o cade Greo de gestion”. En ese marco, fa Direccion de
Derecho de Autor y Derechos Conesos otonga registros oon caricter declarativo sobre las obras del ingenio cualguiers que
sea el género o forma de expresion, sin imporsr &l marito fiteraris o artistice a teves de ks inscripcion y la difusian, en
cumplimiento a |a Decision 351 Regimen Comun sobre Derecho de Autor y Derechos Conesos de |a Comunidad Andina, Ley
de Derecho de Butor N2 1322, Decreto Reglamentario N2 23807 y demas normative vigente sobre la materia.

Oue. ko solicitud presentada cumple con: el Brticulo B2 de la Ley N2 1322 de Derecho de Butor, el Articule 262 inciso 3] dal
Decreto Supremo N2 23507 Reglamento de |s Ley de Derecho de Autor, y con i Arsiculo 42 de ta Decision 351 Regimen
Comin sohre Derecho de Autor y Derechos Conexos de la Comunidad Andina.

Oue, de conformided 3l Arciculo 182 de Iz Ley WE 13212 de Derecho de Autor en concordanciz oon =l Articulo 182 de Iz
Decizion 351 Regimen Comin sobre Derecho de Autor ¢ Derechos Conesos de la Comunidad Andina, referentes a |2 durscion
de los Derechos Patrimonizles, los mismos esssblecen que: "o durpcidn de o proteccion concedida por is presenta fey sere
pom tods lo wida del outor y por 50 anos después de su muerte, a favor de ses heredlarns, fegaterios ¥ cesionanios”,

Oue, 5= deja establecido en conformidad al Articulo 42 de la Ley M2 1322 de Derecho de Butor, y Articule 78 de |s Deasion
351 Regimen Comin sobre Derecho de Autor v Derechos Corexos de la Comunidad Andina que: " Mo son objeto da
proteccidn fas ideas contanidas en los obras literorias, antisticos, o @f contenido idesidgico o técnico de ios obros cientificas ni
su gproweciamianbe industnial o comarciol ™.

Oue, =l Decrete Supremo B 2 4218 de 14 de sbril de 2020, regula & teletrabajo como una modalidsd ecpecial de prestacion
de serdidos carscterizada por ka utilizacion de Tecnologias de (3 Informacion y Comunicacian — TIC, en los sectores pablicos y
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privadas, estableciendo 3 traves de su Articulo 12 gue “oon of chjete de implemantar . gromover of telatrebajo, los entidades
plblicas, deben desomotlar @ implementor una estretegin de digitolizecidn pom lo otencion de tramites ¥ senados en lneg an
al maroo del Plan de implementocion del Gobiarno Electrgnico .~

Oue, mediznte Recplucion Administrativa N2 147000 del 22 de abril de 2000, = Director Genersl Ejecutivo del Senapi,
Resuelve: *_ Aprobor of Regiomento parg tremites On Line de ig Direccoon de Derecho de Autor p Derechos Conewos dal
Serwicoo Nociona! de Propisded Intolectus! ™

Oue, el srticulo 4, incss £] de la ley 2341 de Procedimiento Administrative. instituye que: ".. an o relocon de los
porticulores con lo Administrocion Pabfica, se presumse &l principio de buena fa. Lo confianza, o coopanccion y lo kofod en lo
actuacion da fos servidones publicos y de los cwdodanos ... ", por lo gue s= presume la buena fe de los sdministrados respecto
alas solicitudes de registro y la declzracion jurada respecto 3 ls originalidad de |2 obra.

POR TANTO

Lz Directors de Derecho de Autor y Derechos Conexos sin ingresar en mayores consideraciones de orden legal, =n ejercoo
de las atribuciones confersdas.

RESUELVE:

INSCRIBIR =n el Registro de Tesis, Proyectos de Grado, Monogefias y Otras Similares de |3 Direccion de Derecho de Sutor y
Derechos Conexos, el Proyecto de Grado tiulado: "DISEMNO E IMPLEMENTACION DE UMA RED DE DISPENSADORES
AUTOMATICOS DE AGUA, BASADA EN INTERNET DE LAS COSAS, PARSA EL ANALISIS DE VENTA DE AGUSA POR PARTE DE LA
DIVISION DE PURIFICACION DE AGUA DEL GRUPD GUNDLACH", 3 favor def autor y titular: NELSOM CRISTHIAN LIRLSCHI
OUMSPE, con C1. H? 6170067 LP., bajo | seudonimo MRSOMELS, guedando amparado su derecho conforme a Ley, mhando
=l mejor derecho que tenceras personas pudieren demostran

Registrese, Comuniquese y Srchivese.

1y
|r||-'-'l -.I_Ii-:--_'l
Aibg. Gdbticts Afaniibia Percda
DIRECTORA DE DERECHD DE AUTOR
¥ DERECHOS CONENOS
SERVICHD MACIOMAL DE PROPIEDAD INTELECTUAL
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CELULAR: 79512858

CORREDO: cristhian.uruchi@gmail.com
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