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Capitulo I: Introduccion

En los dltimos veinte afos, internet ha tenido un avance sumamente rapido, asi mismo, ha
llegado a impactar en diferentes ambitos humanos, como sociales, académicos, laborales,
entre otros. Esto es debido a que las personas nos solemos beneficiar de ello, ya que nos
suele facilitar diversas tareas que cuentan con diferentes grados de complejidad. En las
empresas mas grandes, medianas o inclusive en las empresas locales de nuestras ciudades,
ofrecen diferentes y variados servicios, que van desde la busqueda de una determinada
informacién, hasta el respaldo y guardado de una copia de seguridad, entre algunas otras

funciones.

Al dia de hoy, se ha aprovechado y sobreexplotado esta tecnologia, pues gracias a ella, se
han automatizado diversos procesos y se han creado proyectos que realicen tareas de
manera mucho mas sencilla gracias a la unién de protocolos de comunicacion, sensores,
dispositivos y controladores. Por todo lo anterior mencionado, la empresa Rodas, tiene el
objetivo de implementar APIs para la lectura de variables empleando dispositivos 10T ya que
de esa manera podrian realizar procesos mucho mas rapidos y sencillos, teniendo un mejor

control de la informacién adquirida.

El presente proyecto la metodologia SCRUM, la cual se divide en 5 etapas; Inicio, Planificacion
y estimacion, Implementacién, Revision y retrospectiva y Lanzamiento, ya que de esta manera
se podra realizar un informe mucho mas detallado de las tareas a realizar para el desarrollo e

implementacién de las APIs.

Es por ello, que en este documento se lleva a cabo el registro de la realizacién de un proyecto,
el cual serd, implementar una solucion a una problematica que enfrentan diversas empresas,
en este caso Rodas, tomando en cuenta y justificando cada uno de esos aspectos que

conformaran este proyecto, comprendiendo la importancia que desempefan en este.
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1.1 Estado del Arte

1.1.1 ;Qué es el internet de las cosas?

[1] La Internet de las cosas (loT) describe la red de objetos fisicos ("cosas") que llevan
incorporados sensores, software y otras tecnologias con el fin de conectarse e intercambiar
datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos dispositivos van desde
objetos domésticos comunes hasta herramientas industriales sofisticadas. 10T se ha
convertido en una de las tecnologias mas importantes del siglo XXI. Ahora que podemos
conectar objetos cotidianos, electrodomésticos, coches, termostatos, monitores de bebés, a
Internet a través de dispositivos integrados, es posible una comunicacién fluida entre
personas, procesos y cosas. Mediante la informéatica de bajo costo, la nube, big data, analitica
y tecnologias moéviles, las cosas fisicas pueden compartir y recopilar datos con una minima
intervencion humana. En este mundo hiperconectado, los sistemas digitales pueden grabar,
supervisar y ajustar cada interaccion entre las cosas conectadas. El mundo fisico y el digital

van de la mano y cooperan entre si.

llustracién 1: Simbolismo del internet de las cosas.

[1]
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1.1.2 Estrategias de loT para Lograr Ciudades Digitales Seguras, mas Inclusivas

y Sustentables

[2] El presente proyecto realizado en la Universidad Nacional de La Plata, se basa en la
explicacién del término "Smart cities" -ciudades inteligentes-, que es mas que una frase de
moda: es una de las tendencias mas desafiantes vinculada a otro concepto actual "Internet
de las cosas" o simplemente loT. El término 10T se refiere generalmente a escenarios donde
la capacidad de computo y la conectividad de las redes se extienden a objetos, sensores y
elementos cotidianos - no computadoras personales-, permitiendo que estos dispositivos
generen, intercambien y consuman datos. Asi mismo, En todo el mundo, mas y mas ciudades
se estan convirtiendo en "inteligentes" mediante el uso de tecnologia avanzada para mejorar
sus servicios y la calidad de vida de sus ciudadanos, y esta revolucion liderada por loT esta
ayudando a llevar a cabo ciudades inteligentes para mejorar los servicios y la calidad de vida
de los ciudadanos, de esta manera se podra ayudar tanto a las grandes metrépolis, como a
las pequefias ciudades a transformarse en ciudades inteligentes y verdaderamente

conectadas.

CASOS DE USO DE loT EN CUIDADES INTELIGENTES

ONONCRORONO)

llustracion 2: llustracion de una ciudad empleando totalmente 1oT.

[2, P. 800]
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1.1.3 ¢{Qué es un SOC?

[3] Un Sistema en chip o SoC integra casi todos los componentes de un chipset
(caracteristicas del chipset) en un solo chip de silicio. Junto con un procesador, el sistema
integrado en chip suele contener una GPU (procesador de graficos), memoria, controlador
USB, circuitos de administracion de energia y radios inalambricas. Debido a que un sistema
integrado en chip incluye tanto el hardware como el software, utiliza menos energia, tiene un
mejor desempefio, requiere menos espacio y es mas confiable que los sistemas multichip.
Puede parecer que practicamente todas las CPUs modernas son de este tipo, ya que al final
muchas integran gréficos, tienen conexiones e interfaces directas, cachesy sub procesadores
criptogréficos e infinidad de elementos mas, pero estas no son SoC. La principal diferencia
entre el SoC y procesadores o APUs que se pueden parecer es el proposito, el SoC esta
preparado para funcionar sin ningun otro chip de apoyo mientras que las CPUs normales, que
aunque hagan muchas funciones, estan pensadas para depender de un chipset externo y
otros muchos chips y piezas para funcionar como deberian y para ampliar sus
funcionalidades, no como un SoC que no necesita chips externos para funcionar
correctamente, aunque si pueden venir acompafiados de chips para ampliar su funcionalidad

como por ejemplo el almacenamiento.

llustracion 3: Ejemplo de referencia de la composiciéon de un SoC.

[3]

10




N
O
rcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

1.1.4 Disefio e implementacion de una solucion basada en IoT para la empresa
Galeo Enrollables

[4] El presente proyecto realizado en la Universidad Publica de Navarra surge por la necesidad
de la empresa Galeo Enrollables (dedicada a la fabricacidén de cortina técnica) en conocer los
tiempos de fabricacibn de sus productos y la situacion en tiempo real de su proceso
productivo. Con los datos obtenidos se analizaran las ineficiencias, se optimizaran los tiempos
y costes de produccién y, en consecuencia, aumentard la productividad. Ademas, la empresa
tendré la posibilidad de analizar y tomar decisiones en tiempo real. El proyecto se basa en la
implantaciéon de una red de Arduinos y sensores para la captacién de datos del proceso de
produccion de una nave industrial. Esto se llevara a cabo en el contexto de la Industria 4.0 y
el 10T (internet de las cosas). Los datos extraidos por los sensores se procesaran mediante
Arduino, convirtiéndolos en informacion valiosa para la empresa. El trabajo incluird el
planteamiento, desarrollo y la implantacion de la red. De igual forma se mostrara la
comparativa de las diferentes opciones para la realizacion de la red. Para conseguir los
objetivos se seleccionaran los sensores necesarios para cada puesto del proceso productivo
y se programaran con microcontroladores Arduino. De esta manera, se recolectaran los datos
obtenidos, para después mediante un nodo coordinador conectado a un ordenador donde se
podran visualizar graficamente en tiempo real. Ademas, se determinara la configuracion

Optima de la red para este caso individual

ARDUINO NANO ARDUINO MEGA ARDUINO LEONARDO

ARDUINO UNO ARDUINO YUN

llustracion 4: Diversos tipos de Arduino empleados.

[4, p. 13]

11




i
\/
arcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

1.2 Planteamiento del Problema

Conforme pasan los afios, el internet cada vez va teniendo mas funciones y capacidades,
inicialmente creado como un medio de comunicacion y actualmente empleado para diversas
cuestiones debido a sus amplias areas de oportunidad y de usos en diferentes situaciones,
como la oferta de servicios a través de este medio, control de dispositivos, almacenamiento,
entre otras cuestiones. Es por ello que se han visto en la necesidad de crear e implementar
nuevos protocolos y servicios, tanto de comunicacibn como de funcionamiento que
perfeccionen o aseguren un adecuado desempenio de este, asi mismo, comenzaron a emplear
este medio para manejar y monitorizar cuestiones tales como temperatura, humedad,
sensores, luces, entre otros datos, gracias al Internet de las cosas y los dispositivos que se
encuentran dentro de diversas empresas, instituciones, departamentos gubernamentales,

etcétera.

Por lo anterior mencionado, la empresa RODAS Computacién S.A. DE C.V. que se encuentra
ubicada en la ciudad de Orizaba, Veracruz, requiere de API's que sean capaces de realizar
lecturas a las variables que estaran capturando los diversos dispositivos de I0T, empleando
un microcontrolador tipo SoC, un servidor web y peticiones HTTP, para de esta manera lograr

controlar y adquirir variables por medio de una pagina web.

12
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Desarrollar e implementar API's para controlar y adquirir variables por medio de una pagina
web empleando dispositivos de |oT para el envio y la comunicacion de datos.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Seleccionar la metodologia que sera empleada en el desarrollo del proyecto.

Elegir el software que sera aplicado para la programacion de las API’s.

e Seleccionar los sensores de loT a implementar en API’s.

e Realizar pruebas de comunicacion serial a través de un monitor serial.

e Desarrollar el cédigo para el funcionamiento de la lectura de los sensores de loT.

¢ Realizar pruebas de comunicacion del protocolo 12C para la configuracién del sensor
de luminosidad y la pantalla LCD.

¢ Implementacion de un servidor web para pruebas del muestreo de informacion.

o Disefiar y programar las API's que daran lectura a los sensores empleados.

e Controlar y adquirir variables por medio de una pagina web.

1.4 Hipétesis
Se espera que con la implementacion de las API's se puedan adquirir y controlar las variables
que los dispositivos de 10T y el microcontrolador tipo SoC vayan capturando, por medio de

una péagina y servidor web para el envio y la comunicacién de los datos recabados.

13
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1.5 Justificacion del Proyecto

El proyecto que se presenta, surge de acuerdo a la investigacion realizada en el 2020 en
donde se requeria el disefio e implementacién de una solucion basada en loT para la empresa
Galeo Enrollables [4] para llevar un mejor registro de las actividades que se llevaban a cabo

y de esta manera volverse mucho mas eficientes.

Requiere el desarrollo de APIs que sean capaces de solicitar, adquirir y controlar variables de
los dispositivos y sensores de |0T a través de una pagina web, empleando un microcontrolador

System on a Chip que sea capaz de realizar estas funciones.

Para llevarlo a cabo, se iniciara desde lo mas simple y sencillo, lo cual es comprender qué es
y el funcionamiento que tiene cada dispositivo que serd empleado, comprobando si existe
compatibilidad entre los componentes y sensores del Internet de las cosas o si sera necesario
implementar algun protocolo o libreria para su correcta funcionalidad.

Cabe mencionar que no Unicamente seran empleados dispositivos de 10T, sino también,
diversos protocolos de comunicacién para que estos puedan interconectarse entre si, como
WiFi e 12C, de esta manera, se podran capturar la temperatura, humedad, luminosidad,

realizar la transferencia de datos, entre diversas cuestiones mas.

Con esta implementacion, la empresa se vera beneficiada, ya que se podra dar solucién al
objetivo planteado anteriormente y de la misma manera, los empleados se veran beneficiados
al contar con un sistema que es capaz de realizar diversas tareas a traves de una pagina web

empleando solamente el NodeMCU.

14
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1.6 Alcances y Limitaciones

1.6.1 Alcances

Se pretende el desarrollo de APIs que sean capaces de solicitar, adquirir y controlar variables
de los sensores de luminosidad, temperatura, humedad, proximidad y dispositivos como
pantalla LCD, potencidmetros, servomotores, entre otros. (componentes de IoT) A través de
una pagina web generada, empleando un microcontrolador System on a Chip que sea capaz

de realizar estas funciones.

1.6.2 Limitaciones

e Variaciones entre las diferentes versiones del software de programacion empleado y
las librerias.

o Detectar posibles inconvenientes o errores al emplear el microcontrolador ESP-8266
para el desarrollo de las APls.

¢ Incompatibilidades entre las librerias empleadas con el uso de los dispositivos del
internet de las cosas.

e Procesos largos de configuracién, debido a todos los dispositivos que seran

empleados y las pruebas necesarias.

1.6.3 Plan de contingencia ante las limitaciones

e Investigar informacién acerca de los errores mas frecuentes al emplear el chip ESP-
8266 y la manera de resolverlos.

e Llevar un margen entre la fecha de entrega del proyecto y la configuracién de los
dispositivos.

e Tener en cuenta las documentaciones oficiales de las librerias en caso de que se

presente una incompatibilidad.
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1.7 Laempresa

La empresa RODAS COMPUTACION, S.A. DE C.V. se cre6 en el afio 2000 contando
actualmente con 22 afios de vida, en la cual ha alcanzado solidez y prestigio, ante sus clientes
y proveedores, como una de las empresas de computo mas fuertes de la zona. Han construido
una imagen muy sélida y la han mantenido fuertemente apoyada por el correcto

posicionamiento de su marca, la cual es sindnimo de calidad, servicio y buenos precios.

Esta compuesta por una serie de principios, que se basa en saber quiénes son y qué creen;
sus ideales y sus valores. Asi como sus compromisos y responsabilidades con su publico

interno y externo.

1.7.1 Misién

Desarrollar y comercializar productos y servicios de Tecnologia de Informacién, basados en
estandares de calidad de procesos y dentro de un marco legal, que nos permita entender y

satisfacer la necesidad de nuestros colaboradores y clientes.

1.7.2 Visién

Ser una de las 10 empresas mas importantes de tecnologia de informacién a nivel estatal. La
vision en RODAS es el resultado de nuestro proceso de busqueda, nuestro impulso para

actuar dia con dia, resultado de nuestra experiencia y acumulacion de informacion.

1.7.3 Valores

¢ Honestidad

¢ Calidad

e Productividad

e Capacitaciéon

e Trabajo en equipo
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Capitulo II: Metodologia

2.1 Metodologia SCRUM

La metodologia Scrum es un proceso para llevar a cabo un conjunto de tareas de forma
regular. Con este método de trabajo lo que se pretende es alcanzar el mejor resultado de un
proyecto determinado. Las practicas que se aplican con la metodologia Scrum se
retroalimentan unas con otras y la integracion de las mismas.

En Scrum se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el
beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esti especialmente indicado
para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto, donde
los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovacién, la competitividad, la
flexibilidad y la productividad son fundamentales.

En esta ocasion se tomd en consideracion su uso por la comodidad que ofrece sobre la
estructuracion de las tareas, de esa manera cumpliendo el objetivo de organizar y facilitar el
trabajo a realizar, documentando todo lo que sea hecho en cada etapa involucrada.

2.2 Fases del ciclo de vida de SCRUM

En Scrum un proyecto se ejecuta en ciclos temporales cortos y de duracion fija. Cada iteracion
tiene que proporcionar un resultado completo, un incremento de producto final que sea
susceptible de ser entregado con el minimo esfuerzo al cliente cuando lo solicite.

e 2.21 Inicio

La primera fase se encarga de estudiar y analizar el proyecto identificando las necesidades
béasicas del sprint. En el contexto de las metodologias agiles, un sprint es un mini-proyecto
que se interconecta con otros mini-proyectos para dirigirnos a los objetivos generales y
especificos del proyecto general.

Las preguntas a hacer en la fase de inicio son:

1. ¢Qué quiero?
2. ¢Como lo quiero?
3. ¢Cuando lo quiero?

e 2.2.2 Planificacién y estimacién

La segunda fase de Scrum incluye normalmente los siguientes pasos:

1. Crear, estimar y comprometer historias de usuario.
2. ldentificar y estimar tareas.
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3. Crear el sprint backlog o iteracion de tareas.

La clave para llevar una buena administracién de los proyectos es hacer una planificacion y
estimacion del sprint, lo que te ayudara a establecer metas fijas y a cumplir con los plazos.

Tal vez esta sea la fase mas importante del proyecto, ya que se tendran que delegar las tareas
correspondientes y hacer las estimaciones de tiempos de entrega, asi como crear una lista
ordenada para clasificar el trabajo segun su prioridad.

e 2.2.3Implementacion

Al llegar a la tercera de las 5 fases de Scrum, nos topamos con la implementacion del
proyecto. En la implementacién se cumple con los siguientes procesos:

1. Crear entregables.
2. Realizar daily stand-up.
3. Refinanciamiento del backlog priorizado del producto.

En la fase de implementacion o desarrollo no deberian hacerse cambios innecesarios de
ultima hora (se supone que para evitarlo existe una fase de planificacion).

e 2.2.4 RevisiOn y retrospectiva

Una vez que ya todo esté realizado e implementado, se debera hacer la revision del proceso,
gue no es mas que la autocritica o evaluacion interna respecto al propio trabajo. Es importante
sumar opiniones constructivas y aportar soluciones viables.

Entre los pasos mas importantes para realizar en esta fase tenemos:

1. Demostrar y validar el sprint.
2. Retrospectiva del sprint.

e 225 Lanzamiento

La ultima de las fases del método Scrum es el lanzamiento.

Con esto nos referimos al desenlace del proyecto y entrega del producto, donde deberias
cumplir con 2 Gnicas tareas que son:

1. Enviar entregables.
2. Enviar retrospectiva del proyecto.
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Capitulo lll: Desarrollo del Proyecto

3.1 Aplicacién de la metodologia

e 3.1.1 Inicio

Se realiz6 una investigacion respecto a qué necesidades se presentaban en la empresa.

Para ello, se tuvo una reunién con el asesor industrial, en dénde se llegé a la conclusién de
gque se necesita desarrollar APIs que sean capaces de realizar lecturas de las variables que
estaran capturando los diversos dispositivos de I0T, empleando un microcontrolador tipo SoC,
un servidor web y peticiones HTTP, para de esta manera lograr controlar y adquirir variables
por medio de una pagina web.

Para llevar a cabo la meta, sera necesario separar el proyecto en sprints, que serian “mini-
proyectos” que vayan desglosando el proyecto principal, de esta manera se iran integrando
durante la etapa de la implementacién, creando asi el proyecto final.

El objetivo a desempeniar es claro, y para ello, dentro de las necesidades que se identificaron
se encontraron los siguientes requisitos:

1. Desarrollar e implementar APIs empleando dispositivos de 10T para la comunicacion
de datos.
Durante este punto se tomaran en cuenta dos conceptos importantes para el
cumplimiento de la tarea;

e Evidencia gréfica (fotografias o videos), de como se fue desarrollando el
proyecto.
De esta manera se podra tener un mayor entendimiento de los pasos que se
fueron siguiendo para desarrollar el proyecto, asi mismo, funcionard como
evidencia de su realizacion que podra ser adjuntada a la documentacion.

e Documentacion del desarrollo del proyecto.
Se ird documentando el funcionamiento de los dispositivos empleados, ya que
se emplearan diversos dispositivos de 10T como controladores, asi como el
papel que desempefiaran dentro del proyecto principal.

Todo esto sera necesario para lograr, controlar y adquirir variables como lo serian la
temperatura y la humedad a través de peticiones HTTP, por medio de una pagina web, que
se encontrara alojada en un servidor web.
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e 3.1.2 Planificacion y estimacién

Durante esta fase se realiz6 una lista como planeacién del seguimiento del desarrollo del
proyecto, asi mismo, se realizaron algunas historias del usuario que van de la mano con la
metodologia, se pondran a grandes rasgos las actividades o tareas que se deberan realizar
para completarlo, para ello, se elabor6 un cronograma de actividades a seguir, el cual consta
de diversos pasos repartidos en un lapso de 13 semanas.

Historias del Usuario.

NUmero: 1 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.
Nombre de la historia: Creacion de APIs.
Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Media.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcion:

Requiero APIs que sean capaces de realizar lecturas de las variables que estaran
capturando los diversos dispositivos de 10T, empleando un microcontrolador tipo SoC,
un servidor web y peticiones HTTP, para de esta manera lograr controlar y adquirir
variables por medio de una pagina web.

Tabla 1: Primera historia del usuario.

Historias del Usuario.

Numero: 1.1 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.
Nombre de historia: Seleccion de software.

Prioridad: Media. Riesgo en desarrollo: Baja.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcion:
Seleccionar adecuadamente el software que sera empleado para la programacion de los
dispositivos.

Tabla 2: Segunda historia del usuario.
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Historias del Usuario.

Numero: 1.2 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.

Nombre de la historia: Seleccién de hardware.

Prioridad: Media. Riesgo en desarrollo: Baja.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcion:
Seleccionar correctamente el hardware que se ocupara para la implementacion en las
API's (Ilamese, sensores de loT, Microcontroladores, dispositivos de |oT, entre otros).

Tabla 3: Tercera historia del usuario.

Historias del Usuario.

Numero: 1.3 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.

Nombre de la historia: Comunicacién serial.

Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Media.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcioén:
Se realizaran pruebas de que exista una comunicacion serial y que la informacion que
sea enviada se pueda mostrar dentro de un monitor serial con el que contara el prototipo.

Tabla 4: Cuarta historia del usuario.

Historias del Usuario.

Numero: 1.4 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.

Nombre de la historia: Controlar servomotores.

Prioridad: Baja. Riesgo en desarrollo: Baja.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcioén:
Se requiere poder controlar diversos servomotores a través de un solo prototipo.
Tabla 5: Quinta historia del usuario.
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Historias del Usuario.

Numero: 1.5 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.
Nombre de la historia: Codigo empleado.
Prioridad: Baja. Riesgo en desarrollo: Baja.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcion:
Para el funcionamiento de los sensores que seran empleados va a ser necesario
desarrollar un cédigo que hagan que estos puedan realizar las lecturas

adecuadas, para ello se producira un cédigo adecuado.
Tabla 6: Sexta historia del usuario.

Historias del Usuatrio.

NUmero: 1.6 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.
Nombre de la historia: Protocolo 12C.
Prioridad: Alta. Riesgo en desarrollo: Alta.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcion:

Uno de los métodos de comunicacion sera a traves del protocolo 12C, para los
sensores de luminosidad y la pantalla LCD, por ello, sera necesario realizar
pruebas de funcionamiento y evaluar su rendimiento.

Tabla 7: Séptima historia del usuario.

Historias del Usuario.

Numero: 1.7 Usuario: Hugo Rodriguez Astorga.
Nombre de la historia: Servidor web.
Prioridad: Medio. Riesgo en desarrollo: Medio.

Persona responsable: Osdair Jaimes Nava

Descripcion:
Para poder solicitar las variables se empleara una pagina web, para ello, sera
necesario configurar un servidor web que sea capaz de realizar esa tarea, asi
mismo que sea capaz de mostrar esa informacion.

Tabla 8: Octava historia del usuario.
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Al recolectar las historias del usuario, se decidié realizar un cronograma de actividades que
ayudara a facilitar el identificar las tareas que seran necesarias completar.

Actividades a realizar:

Duracion:

10

11

Seleccion del software que sera empleado para la programacion.

Seleccion del hardware que se utilizara.

Pruebas de comunicacion serial para muestreo de informacién en
un monitor serial.

Pruebas de control para varios servomotores a través de un
monitor serial.

Desarrollo del codigo para la lectura de los sensores de IoT.

Pruebas de comunicacion del protocolo 12C para la comunicacion
del sensor de luminosidad y la pantalla LCD.

Creacion y configuracion de un punto de acceso para la
configuracion de los dispositivos I0T.

Implementacion y configuracion de un servidor web para pruebas
del muestreo de informacion.

Disefio y programacion de las APIs de lectura.

Pruebas de la integracion de las APls con los sensores
seleccionados.

Documentacion del proyecto.

Tabla 9: Cronograma de actividades a realizar.

09/01/23 —
15/01/23

16/01/23 -
22/01/23

23/01/23 -
29/01/23

30/01/23 —
05/02/23

06/02/23 —-
12/02/23

13/02/23 —
19/02/23

20/02/23 —
26/02/23

27/02/23 —
05/03/23

06/03/23 —
19/03/23

20/03/23 —
26/03/23

27/03/23 —
02/04/23
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e 3.1.3 Implementacién

Teniendo en cuenta los puntos planteados anteriormente en la etapa de planeacioén, se realizd
lo siguiente:

3.1.3.1 Seleccidn del software para la programacion

Se utilizé el IDE Arduino. IDE proviene de Integrated Development Environment (Entorno de
desarrollo integrado); la forma de escribir el programa estd basada en el lenguaje de
programacion C y se decidié ocupar este debido a los diversos usos y aplicaciones que se le
puede dar.

El IDE Arduino se ve como se muestra a continuacion:

e ey e

ff put your sstup code here, to run once:

I

loagll O
/ put your main code hers, to run repeavedly:

ﬁ ﬁ nd@ campabilel 41 (no SPIFF5) w2 Lower Memasy. Disabled, Mone. Cnly Sketch, 115200 en CORS

llustracién 5: Entorno del software IDE de Arduino.
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El area horizontal marcada como 1, contiene las siguientes opciones:

¢ Archivo: Contiene opciones para generar, guardar o cargar programas de Arduino,
entre otras opciones.

e Editar: Opciones para modificar el programa o sketch actual.

e Programa: Opciones de verificacion del sketch actual o subirlo (programar) a la placa
conectada, asi como un gestor de librerias, etcétera.

e Herramientas: Las opciones mas destacadas son el monitor serie, la seleccion de la
placa conectada y el puerto en donde se encuentre conectada.

¢ Ayuda: Opciones para la solucién de problemas.

El area marcada como 2, tiene las siguientes opciones:

e Verificar: Analiza el sketch actual para buscar errores de ejecucion. Si los hay, se
imprimen en la consola () con letra de color naranja. Si no los hay, s6lo se muestran
letras blancas que especifican el tamafio del sketch.

e Subir: Programa la placa conectada.

e Nuevo: Abre una nueva ventana de IDE Arduino.

e Abrir: Abre una ventana para buscar y abrir archivos de Arduino.

e Salvar: Guarda los cambios del sketch en el archivo de Arduino actual.

e Monitor serie: Abre el monitor serie.

El area 3 contiene las pestafias que conforman al sketch. En la orilla a la derecha, esta una
flecha con opciones para mas pestafias.

El area 4 es toda esa pantalla blanca, en la cual se escribe el programa también conocido
como sketch.

El area 5 es una consola que muestra mensajes segun lo que se esté realizando. Se mostrara
errores por ejemplo en una compilacion si es que los hay, o cuando se intente subir el sketch
a la placa. También escribe mensajes del proceso de programacién de la placa, entre otros.

Por ultimo, el &rea 6 muestra el nombre de la placa conectada, y a que puerto se encuentra
conectada seguin como se haya seleccionado en la opcién Herramientas.
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3.1.3.2 Seleccion del hardware

Para cubrir el segundo punto, se seleccionard el hardware que sera empleado para llevar a
cabo el cumplimiento del proyecto. Recordemos que hardware es el término que se utiliza
para todas partes fisicas, tangibles, de un sistema informatico, sus componentes eléctricos,
electrénicos, electromecénicos. Los cables, asi como los muebles o cajas, los periféricos de
todo tipo, y cualquier otro elemento fisico involucrado.

Las partes fisicas que serdn empleadas son las siguientes:
e ElNodeMCU.

Es un dispositivo basado en el sistema de comunicacion WiFi ESP8266. Existen diferentes
versiones de placas que incluyen al ESP, pero en el caso del NodeMCU (y en algunos
mas), se da mayor acceso a los GPIO (General Purpose Input/Output) con los que cuenta
el ESP.

El NodeMCU facilita en gran manera tanto el uso como la programacién del ESP,
convirtiéndolo en un modulo versétil para el desarrollo de proyectos enfocados a la
conexion WiFi.

El ESP8266, es un sistema que funciona con una alimentacion de 3.3V, por ende, el
NodeMCU incluye un regulador de voltaje para la correcta energizaciéon del ESP, pero sélo
se encuentra protegido en este aspecto. En el caso de voltajes de entrada en los pines del
Node, estos no deben superar los 3.3V, o se dafiara al ESP.

También cuenta con 2 botones: Reset (RST) y Flash. De estos 2 lo mas probable es que
so6lo se utilice el boton de Reset, el cual ejecuta de nueva cuenta el programa que tenga
guardado.
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llustracion 6: Pines del NodeMCU.

e Tarjeta Integradora Mecatrénica.

La tarjeta integradora mecatronica, es una tarjeta hecha para que el NodeMCU trabaje
con diferentes sensores y actuadores, esta tarjeta es muy versatil y se describe a si misma,
de manera que sera facil adaptarse a ella y conocer sus puertos para conexiones.

Cuando requiera de usar las entradas de CONTROL o 127V, debera usar desarmadores
de cruz o planos. La conexién de 127V, debe ir conectada a un tomacorriente a través de
un cable con clavija, y sirve para 2 cosas: Alimentar los dispositivos de la tarjeta a través
de la mini fuente 127VCA — 5V y para que algun dispositivo de 127Vca se alimente a
través de la conexion CONTROL, cuando se use el Relé. El Relé es el cuadro grande que
dice K1.

Para lograr alimentar el NodeMCU usando la mini fuente, debe conectar entre si los pines
que dicen EXTERNA (refiriéndose a la alimentacion externa) mediante un cable o jumper,
aunque esto también permite que los dispositivos que usen 5V se alimenten de los 5V del
puerto USB, cuando el Node se encuentre conectado a la computadora. Por esa razoén,
se recomienda no conectar el cable USB a la computadora y al Node y alimentar con la
mini fuente al mismo tiempo, es decir, manteniendo conectados los pines que dicen
EXTERNA. La unica forma de tener conectado el cable USB y alimentar algunos
dispositivos de forma externa, seria desconectando los pines de EXTERNA.
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llustracion 7: Esquema de la Tarjeta Integradora Mecatrénica.

e LEDs.

LED es el acrénimo de Light Emitting Diode (Diodo emisor de luz). Existen LED de
diferentes colores y tamafio, siendo los mas comunes los de 5mm; por lo regular, su forma
es redondeada en la punta, aunque también los hay con formas rectangulares. Al ser un
diodo, solo conduce electricidad en un sentido, esto quiere decir que se debe observar
cual terminal se conecta al positivo de la fuente y cual al negativo (tierra 0 masa). Sus
terminales se identifican porque una es mas larga, siendo esta la que va conectada al
positivo de la fuente, y la otra a tierra (representado como GND).

n

llustracion 8: LEDs
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e Resistencias:

Componente gue limita la corriente que fluye en un circuito. La unidad en la que se mide
la resistencia es Ohm, y se representa con la letra griega omega: Q. Se usan los prefijos
de medicion Kilo (K) y Mega (M). El valor de una resistencia se representa con 4 0 5
bandas de colores, y se leen de izquierda a derecha teniendo los siguientes valores:

La primera banda equivale a su valor x 10.

La segunda banda equivale a su valor x 1. La primera y la segunda se suman.
La tercera banda es el multiplicador. Su valor es la potencia de una base 10
(10potencia) y el resultado multiplica a la suma de las 2 bandas ya
mencionadas; o también se podria decir que su valor es la cantidad de ceros
que se afladen a dicha suma.

La dltima banda es la tolerancia de la resistencia, es decir, su valor podria ser
un poco mas grande o pequefio que lo calculado anteriormente.

Para entender mejor los puntos anteriores, en la siguiente tabla se muestran los diferentes
colores, junto con sus valores.

Color

1? banda 22 banda 3? banda 4 banda
x 10 x1 Multiplicador Tolerancia
0

Blanco 9 9
Oro 0.1Q +5%
Plata 0.01Q +10%

llustracion 9: Valores de las resistencias.
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llustracion 10: Resistencias de diversos valores.

o Capacitores

Estos componentes almacenan y liberan energia eléctrica en un circuito. Se comporta
como una pequefia bateria recargable. Los capacitores se usan en filtros. La unidad para
medir la capacitancia es Faradio simplificado como F. Es una unidad muy grande, y a
menudo se le encuentra con prefijos como pico (p), nano (n) y micro (K). A menudo se les
coloca entre el voltaje y tierra (ground) de un sensor o motor para ayudar con la fluctuacion
del voltaje.

Existen diferentes tipos de capacitores. Algunos de ellos no estan polarizados (por
ejemplo, los cerdmicos) y otros si (por ejemplo, los electroliticos). El que estén polarizados
significa que una de sus terminales debe conectarse obligatoriamente al voltaje positivo,
mientras que la otra terminal se conecta a tierra (GND); de este tipo de capacitores, es
comun que su polaridad esté escrita sobre el componente, con el simbolo — en la terminal
a tierra.

llustracion 11: Capacitores de diversos voltajes.

e Transistor

Es un dispositivo semiconductor, usado para conmutar o amplificar una sefial. Se le puede
imaginar como un interruptor que funciona con una corriente muy pequefia, un switch
controlado por corriente. Tiene 3 terminales, conocidas como: base (B), colector (C) y
emisor (E).
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El emisor es el que emite los electrones, mientras que el colector es el que los recolecta;
la base controla ese flujo de electrones. Si una corriente pequefia fluye de la base al
emisor, una corriente mucho mas grande fluira del colector al emisor. La cantidad de la
corriente C-E depende de una constante especifica del tipo de transistor. A esta constante
se le conoce como ganancia de corriente directa y su simbolo es la letra griega beta (),
0 HFE. Sin embargo, llega un punto en el que el transistor ya no amplifica, y se comporta
s6lo como un switch.

llustracion 12: Transistor.
e Diodo

Es un dispositivo semiconductor. Una de sus propiedades, es que conduce la electricidad
en una sola direccion. Tiene 2 terminales conocidas como anodo y cétodo, y para lograr
que el diodo conduzca la energia eléctrica, el anodo debe estar conectado a positivo,
mientras que el catodo a tierra 0 negativo.

Los diodos tienen un consumo de voltaje de 0.5 a 0.7V. Esto significa que, si se realiza
una medicion de voltaje, esta sera alrededor de 0.6V mas pequefia después del diodo.
También tiene sus limites, pues si el voltaje en polaridad inversa es demasiado grande,
causara que la corriente fluya en el sentido equivocado.

/@/ﬁ
./

v

llustracion 13: Diodos.
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e Resistencia variable

Al igual que las resistencias antes mencionadas, este componente limita el flujo de la
corriente, pero tiene la caracteristica de modificar su valor. Estos componentes tienen 3
terminales: 2 de ellos estan conectados a una resistencia de un valor fijo, mientras que la
otra terminal es movil mediante una perilla, dividiendo asi en 2 partes a la resistencia fija
y logrando de esta forma, que esas 2 partes tengan diferente valor de Ohm. También es
conocido como potencidémetro.

Las terminales a ambos lados se conectan al voltaje, y la del centro dejara notar el cambio
de voltaje en ella cuando se mueva la perilla. También existen diferentes valores de
potenciémetros.

llustracion 14: Potenciémetro

e Push button

También llamado botén momentaneo, es un componente usado para realizar conexiones
de forma momentadnea. Cuenta con 4 terminales, pero internamente es un par de
terminales, estando divididos en 2 pines cada una.

Mientras se mantenga pulsado el botén, se realizara una conexion entre las terminales. A
este tipo de push button se le clasifica como “normalmente abierto”. Por el contrario,
existen push button que se pulsan para desconectar las terminales, conocidos como

“normalmente cerrado”.

llustracion 15: Boton de pulsacion.

32




N
\/
arcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

e Relé o relevador

Un relé es un componente que funciona como un interruptor, pero activado por energia
eléctrica. Internamente posee un electroiman, que cuando es energizado, movera una
pieza metalica que hard la funcion de un switch.

llustracion 16: Relevador.

Regularmente tiene 5 terminales, las cuéles se podrian dividir en 2 partes: En una parte
se tienen 2y en la otra los 3 restantes. Las 3 terminales corresponden al interruptor, siendo
una de las terminales la comun, y las restantes a donde se conectara la comun.

Las 2 terminales de la otra parte, activardn un electroiman cuando se les suministre
corriente eléctrica, cambiando de estado el switch interno.

Bobina (B2 ) Hormalmente Cerrado ( HC )
5 IQ:: Comun(C})
Bobina ( B1) 514 o Hormalmente Abierto ( HA )

llustracion 17: Composicion del relevador.

Regresando a los pines del interruptor, el comun estaréa conectado hacia uno de los otros
2 (normalmente cerrado), pero cuando se activa el electroiman, éstos se desconectan,
pero ahora se conectara con la otra terminal, siempre y cuando se mantenga energizado
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el electroimén; si se deja de suministrarle energia, entonces el interruptor volvera a su
estado normal.

Los pines para activar el electroiman suelen funcionar a voltajes bajos, pero con corriente
directa. Por otro lado, las terminales para la conexién pueden funcionar con corriente
directa o alterna, y el voltaje y corriente que soporten dependeréa de las especificaciones
gque tenga, usualmente escritas en la parte superior del relevador.

e Servomotor.

Un servomotor, es un dispositivo basado en un motor, pero con la capacidad de controlar
la posicion de una flecha o eje. Este control se da en grados. Existen servomotores de
diferentes grados, es decir, el giro maximo que pueden dar, pero los mas comunes son
los de 180°.

llustracién 18: Servomotor.

Su conexién consta de 3 cables:

e VCC: Voltaje de alimentacion (5V). Cable Rojo o Naranja

e GND: Tierra. Cable Negro o Café

e Sefial PWM: Conectado al pin PWM. Recibe la posicion en grados que debe tomar.
Cable Naranja o Amarillo (si VCC es Naranja)

Para controlar este componente desde el IDE Arduino, se necesita una libreria llamada
Servo, que afortunadamente viene incluida en la instalacion del IDE Arduino.

e Microcontrolador SoC.

Un microcontrolador SoC integra todas o la mayor parte de componentes necesarios para
el funcionamiento de un ordenador. Entre ellas se incluira casi siempre una CPU, por lo
gue podemos hablar de un procesador que incluye mas componentes en su interior que
normalmente estarian relegados a chips externos a este.
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Circuito integrado que incorpora gran parte de los componentes de un ordenador o
cualquier otro sistema informatico o electrénico. Habitualmente integra nucleos de
procesador, el sistema de gréficos, memoria RAM vy, posiblemente, la ROM también,
controladores de interfaz para USB, tecnologia inaldmbrica, reguladores de voltaje, etc.

La diferencia principal de un SoC con un microcontrolador tradicional es que estos rara
vez disponen de mas de 100 Kilobytes de memoria RAM, y gran parte de estos son
estructuras mono-chip, mientras que el término SoC es usado para procesadores mas
potentes y complejos, que dependen de chips o modulos de memoria externos para ser
eficaces

llustracion 19: Microcontrolador SoC.

A continuacion, se mostrara una lista de todos los dispositivos que seran empleados en el
desarrollo del proyecto:

Componente Cantidad Imagen de referencia:
Porta fusible 1
Clema de presion 2 terminales 2
LED 5 mm 5
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Resistencia 220Q 1/4W

Resistencia 240Q 1/4W

Resistencia 330Q 1/4W

Resistencia 10KQ 1/4W

Tira de Headers

Tira de pines

Transistor 2N2222

Optoacoplador

Relevador de 5Vcc

Placa fenodlica 10x10 una cara
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Sensor TSL2561 1

Sensor HC-SR04 1

Sensor DHT22 1

Médulo 12C para LCD 1

Pantalla LCD 1

NodeMCU 1

Tabla 10: Dispositivos empleados en el desarrollo del proyecto.

3.1.3.3 Pruebas de comunicacidn serial para muestreo de informacién en un monitor

serial

Para realizar la tercera actividad, se realizaron pruebas de la comunicacién serial, pero para
ello, es importante saber qué es el monitor serial. EI monitor serial es una interfaz gréfica entre
el NodeMCU vy el usuario, que permite desplegar informacién del NodeMCU. Es una gran
ayuda porque puede ser usado, por ejemplo, para mostrar el proceso de la ejecucion del
cbdigo, o como se van modificando algunos valores y también puede ser usado para enviar
datos al NodeMCU.
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5 6 7

llustracion 20: Componentes del monitor serial.

En la imagen anterior se muestra como se ve el monitor una vez abierto. También se da una
explicacién de sus herramientas.

1.

ook wn

7.

Es el area donde el usuario puede escribir los datos que desee enviar al Arduino o en
este caso, al NodeMCU.

Una vez escritos los datos, con este boton se envian tales datos.

Area donde se imprime la informacion que envia el Arduino o Node.

Al marcar la casilla, el area 3 se “mueve” siguiendo los ultimos datos impresos.

Es el modo en el que se imprimen los datos.

Velocidad de transmisién serial. Su valor debe coincidir con el que se inicializé la
comunicacion serial en el cédigo, en la funcion setup.

Limpia los datos del area 3.

Algunas funciones que se suelen ocupar mucho en la comunicacion serial son las siguientes:

Inicializar comunicacion serie

Cuando se hace uso de la comunicacion serie, se debe inicializar la misma en el codigo y
establecer los baudios. Por ejemplo, para el NodeMCU, se escribe la siguiente linea en la
funcion setup.

Serial .begin{115200);
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Al ser la linea que inicializa la comunicacion serie, debe ser escrita antes que cualquier otra
linea que haga uso de esta comunicacion.

Enviar datos

El envio de datos requiere que estos sean de tipo String, ya que la comunicacion serie lee los
datos como caracteres; por ejemplo, si se envia un nimero, aun cuando se escriba como tal,
sera transmitido como caracteres. Por ejemplo, escribir hola en el puerto serie.

Serial.write {"hola™);
Imprimir datos en el monitor serie

La siguiente linea imprime los datos, pero manteniendo el cursor sobre la misma linea, es
decir, la proxima vez que se impriman datos, se escribiran a la derecha de los primeros.
Ejemplo: Escribir Hola en el monitor serie.

Serial.print ("Hola™);

Para imprimir datos y después realizar un salto de linea (o simplemente realizar un salto de
linea), para que la siguiente vez que se impriman datos sea en un nuevo renglon, se usa la
siguiente linea. Por ejemplo, si se escribe Adios en el monitor serie.

Serial.println{"Adica™);
En caso de solo hacer un salto de linea, se dejan vacios los paréntesis.
Datos disponibles

La siguiente linea, obtiene la cantidad de caracteres que existen en el puerto serie, pero no
los lee.

Serial.availakle();
Si ese dato se desea guardar en una variable, se puede escribir como sigue:
int datos = Serial.availabkle():r

Leer datos: Como ya se menciond, la comunicacion serie transmite uno a uno los caracteres,
por lo tanto, la lectura se realiza recibiendo uno a uno los caracteres. Basicamente, la siguiente
linea sirve para leer un caracter:

Serial.read();
El dato se debe guardar en una variable de tipo char, por lo tanto, la linea puede quedar asi:

har dato = Serial.read():
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Sin embargo, usarlo por si solo no sirve de mucho cuando hay varios caracteres entrantes.
En este caso, es necesario usar esta linea en combinacién con un ciclo para leer varios datos,
esto se explicard mas adelante durante las practicas.

Cuando se lee un caracter de esta forma, ese caracter es borrado del puerto serial. La manera
en que se leen los caracteres es, desde nuestra perspectiva, como cuando leemos un texto
de izquierda a derecha.

Teniendo todo esto en cuenta, para realizar las pruebas de comunicacion se emple6 el
siguiente sencillo cédigo:

volid setup()

{
Serial . begin(ll5200)
Serial.printlni);
Serial.print|{"Hola ™);
Serial.println("muando™) ;

volid loopi()

{
while(Serial.availahle(])

{
char d = Serial.read():
Serial.println(d);

delay(50]:

llustracion 21: Cédigo para pruebas de comunicacion.

Primero, la frase “Hola mundo” esta dividida en 2 partes, ya que el primero no tiene salto de
linea, causa que lo siguiente que se imprima lo haga sobre la misma linea que la anterior.

En este caso, el NodeMCU estara revisando que existan datos disponibles en el bus serial, y
cuando encuentra datos, se inicia el ciclo while. Este ciclo se ejecutara una y otra vez hasta
gue la condicién deje de cumplirse, en este caso, hasta que ya no existan datos en el bus
serial.

Se leen uno a uno los caracteres, y se guardan en una variable tipo char, e inmediatamente
se muestran en el monitor serial realizando saltos de linea cada que se lee un carcter.

El ciclo loop, también tiene un pequefio retraso de 50 milisegundos, es decir, cada 50
milisegundos se esta revisando que existan datos en el bus serial.
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La consecuencia de esto, es que cada palabra o nimero enviado por el monitor serial, sera
mostrado en el mismo, pero en caracter por caracter. Si abre el monitor serial después de
subir el programa, es posible que no se muestren caracteres, pulse el botdn reset del Node,
deberan aparecer simbolos y debajo de ellos, la frase Hola mundo. Para enviar los datos,
estos se escriben en la barra de texto blanca, y se pulsa Enviar o se pulsa la tecla Enter.

€9 CoM3 - 0 X
practica 3 Erviar

1210 cOMANOLERE | 00 ST ib I dNn Y0 " Optté#d Osdp 0000510000 A0t |01 00 A O dseL "0

Hola mundo

£ >

Autascroll [] Mostrar marca temparal Ambos ML & CR « | | 115200 baudio Limpiar salida

llustracion 22: Resultado de las pruebas de comunicacion.
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€D coms - o X

Ervviar

Hola mundo &

GGG G

€ >

Autoscroll [] Mostrar marca temparal Ambos ML & CR -~ | | 115200 baudio - Limpiar salida

llustracion 23: Resultado de las pruebas de comunicacion, parte 2.

Algunos simbolos o signos ortograficos no son reconocidos, y se imprimen con signos de
interrogacion, por ejemplo, la letra fi, las vocales con tilde (&, &, i, 6, U), entre otros.

3.1.3.4 Pruebas de control para servomotores a través de un monitor serial

Continuando con las pruebas de control para servomotores a través de un monitor serial, se
debe de tener en cuenta que para alimentar el servomotor se necesitan 5V, los cuales se
pueden obtener del cable USB conectado a la computadora.

El cbédigo para controlar el servomotor hara uso del monitor serial para el control del
servomotor, por lo tanto, el servomotor debera conectarse a la terminal que dice MOTORS, ya
qgue el siguiente codigo hace uso del pin 13. Asegurese de conectar correctamente el
servomotor a los pines de la tarjeta, recuerde que el cable oscuro en el servo (café o negro)
es la conexion a GND, y le siguen Vcc y finalmente, Dato.

Posteriormente, el codigo que fue empleado para llevar a cabo las pruebas fue el siguiente:
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int angulo:

wvolid setupl()

i
Serial . begin(l115200) ;
wyiervo.attach(l3)

wolid loop()

{
if (Serial.available())

i
String war;
while(Serial.available())
{
char ¢ = Serial.read();
iff(e » 13){var += c;}
h
angqulo = war. tolnt():
iffangulo »>= 0 & ancgulo <= 130)
1
wyServo.write (angulo) ;
Serial.printlnfancgilo);:
3

elze

i

Serial.princln("Escriba un nmumero entero de 0 a 130);

delay(50) ;

llustracion 24: Cédigo empleado para pruebas de servomotores.

Primero se incluye la biblioteca y luego se declara un objeto Servo, en este caso se llama
myServo, dicho nombre puede ser diferente. También se ha declarado una variable de tipo
int.

En setup, se asigna el pin PWM conectado al cable PWM del servo. Para esta préactica, se
usa uno de los pines usados en la practica 5, asi que es normal que el LED se encienda
durante esta practica.

En loop, se envia el angulo al servomotor. Notese que los datos obtenidos del Monitor Serial
primero deben convertirse a int, ya que los datos de la comunicacion serie se leen como
caracteres. Los numeros enviados por el Monitor Serial, siempre deben ser enteros, ademas
de tener un valor de entre 0 y 180, ya que esos son los grados a los que se puede mover el
servomotor. La ventaja de convertir a entero, es que si se envia un numero con fracciones, es
redondeado.
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Y para asegurar que el valor respete el rango de 0 hasta 180, se usa una condicion if donde
se escriben tales limites en forma de 2 condiciones unidas. Si se cumple la condicion,
entonces se envia la instruccién al servomotor, ademas se imprime en el Monitor serial el dato
recibido. Si no se cumple, se imprime un aviso en el Monitor serial.

3.1.3.5 Desarrollo del cédigo para lalectura de los sensores de loT

Para llevar a cabo este punto, se pueden emplear los sensores DHT11 o DHT22, estos son
sensores basicos y de bajo costo, que miden la humedad y la temperatura, usando un sensor
de humedad capacitivo y un termistor para medir el aire a su alrededor. Aunque el sensor por
si solo tiene 4 terminales, en realidad solo se usan 3.

DHT11 DHT22

llustracion 25: Sensores de temperatura y humedad DHT11 y DHT22.

La diferencia fisica entre el DHT11 y el DHT22 es su color, pero lo importante son sus
caracteristicas de medicion, ya que el segundo es mas preciso y con un rango de medicién
mayor. Esto a su vez causa que el DHT22 sea un poco mas caro que el DHT11.

Descripcion DHT11 DHT22
Rango de medicién de temperatura 0a50°C -40 a 80°C
Precision de medicion de temperatura *1a£2°C +0.5°C
Resolucién o sensibilidad en temperatura 1°C 0.1°C
Rango de medicion de humedad 20a80% 0a100%
Precision de medicion de humedad 4a5% 2a5%
Resolucion o sensibilidad en humedad 1% 0.1%
Frecuencia de muestras (muestras por segundo) 1 Hz 2 Hz

Tabla 11: Diferencias entre los sensores DHT11 y DHT22.

Las terminales en ambos sensores estan situadas de la misma forma, como se puede ver a
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O

Vce
Salida
GND

llustracion 26: Partes del sensor DHT11.

e Vcc: Voltaje de alimentacién. DHT11: 3 a 5.5V. DHT22: 3.3 a 6V.
e Salida: Datos. Obviamente se conecta a un pin digital.
e GNBD: Tierra.

Asi mismo, para emplearlo dentro del cddigo, es necesario hacer uso de la libreria indicada;
las librerias son software que ayuda a facilitar el uso de un dispositivo en especifico,
interpretando también sus datos. Cada dispositivo puede tener su propia libreria, o también

hay librerias que cubren mas de uno, en este caso la libreria en cuestién es la siguiente:

Edulntro by Arduino LLC

Library used for super-fast introduction workshops Is intended to be used with Arduino UNO / MICRO / MEGA / NANO / MKR and
a set of basic components (led, button, piezo, LM35, thermistor, LDR, PIR, DHT11, and servo) as a way to introduce people to
the basic aspects of Arduino during short workshops.

More info

f DHT sensor library by Adafruit
Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors
.

More info
DHT sensor library for ESPx by beegee _tokyo

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP32 requirements. Last
changes: Use correct field separator in keywords.txt.
More info

Grove Temperature And Humidity Sensor &y Seeed Studio
Arduino library to control Grove Temperature And Humidity Sensor, it contains chip DHT11 AM23202. This temperature & humidity
sensor provides a pre-calibrated digital output. A unique capacitive sensor element measures relative humidity and the

Tipo ‘,Todos v.' Tema 'Todos v I dht11 I

-~

-

llustracion 27: Gestor de librerias para el sensor DHT11.

Y para incluir la libreria se utiliza la siguiente linea:

#include "DHT.h"

Cerrar
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Algunos comandos que se emplean con este sensor son los siguientes: Primero, se
recomienda definir el pin a usarse en una variable, por ejemplo, si se usara el GPIO 12 (D6),
se escribe como sigue.

#define pinDHT 12

También se define el tipo de sensor DHT que se usara. Si se usa el DHT22.

#$define tipoDHT DHT22
Y sise usa el DHT11.

$define tipoDHT DHT11
La siguiente linea inicializa el sensor con el pin y el tipo de sensor definidos.

_ DHT dht (pinDHT, tipoDHT):

Todas las lineas anteriores se escriben antes de la funcion setup.
La siguiente linea, se escribe en setup, empezando con la comunicacién con el sensor.

dht.begin();

Las siguientes lineas se usan para obtener los datos de temperatura o la humedad. Devuelven
un dato numérico con fracciones, asi que, si se desea guardar dicho dato, debe ser en
variables double o float.

dht.readHumidicty ()

La segunda linea para obtener la temperatura, da el valor en grados Celsius. Mientras que la
linea que incluye el argumento true, da la temperatura en grados Fahrenheit.

Calcular el indice de calor. El resultado es en grados Fahrenheit.

F y H son variables que contienen los valores de la temperatura en grados Fahrenheit y de la
humedad, respectivamente.

Una vez que sabemos eso, se puede pasar al cddigo que se empleara para la lectura de las
variables:
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DHT dht(pinDHT, tipoDHT, 11):

void setup()
{

Serial.begin(115200):

dht.begin():

Serial.printin():;

Serial.printin(“Iniciando sensor DHT1l o DHT22"):
}

void loop()
{
delay(2000) ;
float H = dht.readHumidity():
float Tc dht. readTenperature();
float Tf dht.readTenperature(true);

Serial.print("Humedad: ")
Serial.print(H); Serial.println("%"):;

Serial.print("Temperatura Celsius: ");
Serial.print(Tc); Serial.println(”*C");

Serial.print(“Temperatura Fahrenheit: "):
Serial.print(Tf); Serial.println("*F"):

llustracion 28: Cédigo para el funcionamiento del sensor DHT22.

En primer lugar, se llama a la biblioteca que se usara para el sensor. Después se declara cual
pin serd usado para leer los datos, en este caso serd el pin 0 (D3). En la siguiente linea se
escribe cudl sensor sera usado. Si estd usando el DHT11, reemplécelo en el cédigo.

Luego, se crea un objeto para el sensor, y toma como argumentos el pin, el tipo de sensor
antes definidos y un nimero (para el NodeMCU siempre usar el 11).

En setup, se establecen los baudios, se inicia el objeto del sensor y se imprime una frase para
indicar que el sensor esta listo.

En loop, primero se espera 2 segundos, antes de pedir datos al sensor, la razén es por la
frecuencia a la que obtienen las mediciones, son sensores muy lentos. Posteriormente, las
siguientes 3 lineas son para adquirir los valores de: Humedad, temperatura en grados Celsius
y temperatura en grados Fahrenheit. Y son almacenados los datos en las variables declaradas
en esa misma linea.

Después, se van mostrando en el monitor serial cada una de las mediciones obtenidas. Se
usan 3 lineas para cada medicion
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€8 com3

Humedad: 61.

Temperatura
Temperatura
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Temperatura
Temperatura

Humedad: 6:2.

Temperatura
Temperatura

Humedad: 61.

Temperatura
Temperatura

Humedad: 61.

Temperatura
Temperatura

0%

Celziuz: 29,

Fahrenheit:
a0%

Celsius: 29.

Fahrenheit:
T0%

Celsius: 29.

Fahrenheit:
T0%

Celziuz: 29,

Fahrenheit:
L%

Celsius: 29.

Fahrenheit:

30+C
4. 74*F

40+C
gd.92%F

40+C
gd. 9Z2%F

4n0+C
4. 92%F

40+C
gd.92%F

Autoscroll [ ] Mostrar marca temparal

llustracion 29: Captura de las variables del sensor DHT22.

3.1.3.6 Pruebas de comunicacién del protocolo 12C para la comunicacion del sensor

de luminosidad y la pantalla LCD

El microcontrolador ESP8266 puede realizar la comunicacién a través del protocolo 12C, ya
sea para comunicarse con otros microcontroladores que lo manejen, o para obtener
informacién de sensores que también lo usen.

Los GPIO destinados para esta comunicacion, son el 4 como SDA, y el 5 como SCL. Sin
embargo, se pueden usar otros pines segiin como se configure en la programacion. La libreria
gue se usa para incluir este protocolo de comunicacion, es Wire, y se incluye como se muestra

a continuacion:

#include <Wire.h>

Ahora, el codigo que emplearemos para realizar la prueba de comunicacion seré la siguiente:
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#include <WMire.l-
#include <idafruit Sensor.hc-
#include <hdafruit T3LzZ561_T. k-

Bdafruit T3LZ561 Tnified T3L = Adafruitc T3LZ56]1 Thified(T3LEZ561_ADDE_FLOAT, 12345);
float luz:

vold setupl()

{
Serial.begin(ll5200)
Serial.printlni):
Serial.printlni"™Medicidon de luminosidad™);

wvold loopi)
{

SEeNs0rs_ewvent Tt event;
TaL.getEvent(sewvent) »
luz = ewent.light:
Serial.printilu=z);
Serial.println(™ lux™):

delay(500) ;

llustracion 30: Cédigo para pruebas del sensor de luminosidad.

Primero se declaran las 3 librerias que seran usadas.

Después, se crea un objeto para el sensor, y con 2 argumentos se le asignan la direccién para
el protocolo 12C y una identificacion Unica. Posteriormente se declara una variable float para
almacenar la medicion.

En loop, se necesitan 2 lineas para preparar el objeto del que se obtendra el dato de la
medicion, en la tercera linea ese dato se guarda en la variable para después ser mostrada en
el Monitor Serial. Este proceso se realizara cada medio segundo.

Recuerde que en la comunicacion 12C, por defecto se usan los pines 4 y 5, para SDA y SCL
respectivamente.

Anteriormente, se empled el codigo para realizar pruebas de la comunicacion del sensor y a
continuacion se hara uso del protocolo 12C para la comunicacion con la pantalla LCD,
probando cada uno por separado para posteriormente crear uno capaz de combinar ambos y
juntar sus cualidades y funcionamientos.

En esta ocasion, el codigo empleado es el siguiente:
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LigquidCrystal I2C LCD(0x27, 16, 2);

wvold setup()

{
LCD.begin():
LCD.backlight{);

wvold loopi()

{
LCD.zetCursox (0,0)

LCD.print("Hola ") ;
LCD.print("mwundo™) ;
delay (1500 ;

LCD.clear():
LCD.zetCursor (8,1):
LCD.print(537):
delay (1500) ;

LCD.clear():

llustracion 31: Cédigo para prueba de la pantalla LCD.

Primero, se llaman a las librerias necesarias. Después, se construye un objeto para la pantalla
LCD con el moédulo 12C, especificando primero su direccion, y después el tamafio de la
pantalla LCD, escribiendo primero las columnas y después las filas (en este caso, un LCD de
16x2).

En setup se inicia el objeto, y se enciende la luz del LCD.

En loop, primero se coloca el cursor en la posicién 0,0, lo que equivale a colocarlo justo al
principio del LCD, y desde ahi escribe primero la palabra “Hola”, después escribe la palabra
“mundo” y espera un segundo y medio.

Después, limpia el texto del LCD y coloca el cursor en la posicion (8,1), lo que significa que
estard a la mitad de la segunda fila, y ahi escribira el nimero 537, luego espera un segundo
y medio y limpia la pantalla antes de repetir el ciclo loop.
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172,00 lux

15600 lux

ELEO151% 100015 b | S0 | ObMp0ttnot Lol SaeOp s rd:
Medicidn de luminosidad
15600 lux

197.00 lux

197,00 lux

197.00 lux

197.00 lux

197.00 lux

197.00 lux

197,00 lux

19700 lux

197.00 lux

llustracion 32: Captura de variables del sensor de luminosidad.

3.1.3.7 Creacion y configuracién de un punto de acceso para la configuracién de los

dispositivos loT

El microcontrolador ESP8266 es capaz de generar y configurar un punto de acceso en el cual
se pueden conectar diversos dispositivos, en esta ocasion, se harad uso de la pantalla LCD,
para mostrar la direccién IP que se utilizara.

El cédigo que se empleara serd el siguiente, asi mismo, se haran uso de diversas librerias,
como wire.h, LiquidCrystal_I12C y el ESP8266Wifi.h.
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LigquidCrystal I2C LCD(0x27, 15, 2):

const char ¥szid = "NodeMCU-AP™;
const char *password = "123456757;

woid setup()

i
WiFi.mode (WIFI_0OFF) ;
WiFi.mode (WIFT_&P) 2
delay(50);

LCD.begin ) ;
LCD.backlight):
LCD. secCursor (0,0) 2
1f (WiFi.softiP(s3id, password) ;)
{
LCD . print(ssid);
LCD. secCursor(0,1) :
LCD.princ (WAFi.sofcaPIF() )}
}

elze

i
LCD. print{"ERROR")

}
}

woid loop()
{

¥

llustracion 33: Codigo para la creacion de un punto de acceso.

primero se establecen el nombre y la contrasefia del Punto de Acceso, la contrasefia es
opcional.

Ahora, el modo WiFi se establece como Punto de Acceso, y se prepara la pantalla LCD.

Se construye el Punto de Acceso pasando el nombre y la contrasefia de la red, pero dicho
comando se escribe en la condicion de un if. Esto es porque, cuando se construye un Punto
de Acceso, tal comando devuelve un valor de true si fue construido exitosamente, y en caso
contrario sera un false; entonces, si se logra construir, la pantalla LCD imprimira el nombre y
la IP del Punto de Acceso, si no, imprimira la palabra ERROR.

Una vez que se haya cargado el codigo, nos podremos conectar al punto de acceso que se
acaba de crear.
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g Conectarse automéaticamente

E{}; Totalplay-87A8

&@ Rodas

af}: Totalplay-87A8-5G

ﬁ@ 70sRESTAURANT _2.4Gnormal

ﬁ@ DIRECT-2754C764

llustracion 34: Conexioén al punto de acceso creado.

Para comprobar que se haya realizado la conexion, podemos entrar al simbolo del sistema y
con el comando ifconfig, comprobar la direccidon IP que se nos asignay de la puerta de enlace.

Adaptador de LAN inaldambrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexion.

Vinculo: direccidon IPv6 local. . . : fe80::2e7b:e6bbb:48e8:ff6f%12
Direccion IPVA:. . = - = = = = s o 5 = = 2-192:168.4.2

Mascara de subred . . . . . . . . . . . . : 255.255.255.0

Puerta de enlace predeterminada . . . . . : 192.168.4.1

C:\Users\Winecloud>g

llustracion 35: Verificacion la direccion IP asignada en por el punto de acceso.

3.1.3.8 Implementacién y configuracién de un servidor web para pruebas del muestreo

de informacidén

Un servidor web, se caracteriza por recibir y responder peticiones HTTP almacenando y
gestionando archivos, al emplear un microcontrolador ESP8266 la diferencia radica en que el
cliente es quien empieza la comunicacion, enviando solicitudes HTTP al Servidor, luego el
servidor respondera de acuerdo a como se encuentre programado, para responder a una
peticion HTTP.Programar como servidor web al NodeMCU no requiere de un modo WiFi en
especifico, es decir, puede ser un servidor web como Punto de Acceso o como Estacion, o
ambos a la vez; sin embargo, se ha comprobado que en algunos dispositivos WiFi falla la
conexion cuando se usa el Node exclusivamente como Punto de Acceso.
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En este caso, se construira el Servidor web mientras el Node construye su propia red, usando
el modo WiFi Punto de Acceso y Estacién a la vez. El cddigo se muestra a continuacion.

#include <E3PSZE6WiFL. I
#include <ESPH266WebServer.h>
#include <LiguidCrystal I2C.he-

const char *ssid = "NodeMCU-4FP7;
conat char *password = "123456787:

ESP8266WebServer server(80):
LiguidCrystal I2C LCD(0x27, L&, 2);

wvold setupl)

{
WiFi.wode (WIFI_OFF);
WiFi.wode (WIFI_A4P STL):
delay(20);

LCD.bhegin )
LCD.backlighti):
LCD.setlursorid,d);
if (WiFi.softdP (55id, password))
i
LCD.print(ssid);
LCD. setlursor(0,1);
LCD.print (WEFL. scoftAPIF() )}
}

elae

i
LCD.print {“ERROR")
}

server.on(”/", bienwvenida);
server. onfotFound (NotFound) ;
server.hegin();

+

woid bienwenidaf)
i

server.send (200, "text/plain”, "Hola desde el HodeMCU™):
i

wold NotFound()
{

gerver, send (404, "text/plain’, "404: Not Found™):
i

woid loop()
i

server.handleClient():

b
llustracion 36: Cédigo para la creacion de un servidor y pagina web.

Una vez que se haya cargado el codigo en el ESP8266 nos conectaremos al punto de acceso
gue se creo, y posteriormente, en el navegador escribiremos la direccion IP de la puerta de
enlace, que en este caso es 192.168.4.1 como se puede ver a continuacion.
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(@ A Noseguro | 192.168.4.1

Hola desde el NodeMCU

llustracion 37: Conexion con la pagina web creada.

De esta manera, se puede comprobar que el prototipo del servidor web funciona de una
manera adecuada, logrando modificar posteriormente el codigo sera posible solicitar la
informacion solicitada a través de los sensores.

3.1.3.9 Disefio y programacion de las APIs de lectura

Las API permiten que los productos y servicios se comuniquen con otros sin necesidad de
saber como estan implementados, estas otorgan flexibilidad; ya que simplifican el disefio, la
administracion y el uso de las aplicaciones, ofreciendo oportunidades de innovacion.

En esta cuestion, enfocado al proyecto se realizaron dos codigos que fueran capaz de realizar
la lectura de los dispositivos, en el primero se puede solicitar temperatura y humedad, mientras
que en el segundo se pueden realizar diversas funciones.
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o #include <ESPi266iehServer. -
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DEL CENTRO DE VERACRUZ #nclude <LiquidCrystal _L2C.H
#include <DHT.h>

#define pinDHT 0
#define £ipoDHT DHTL1L1

const char ¥ssid = "NodeMCU-4P';
const char *password = "123456787:

ESPé266WebhServer server(80):
LiguidCrystal T2C LCD(OxZ27, 16, Z):
DHT dht(pinDHT, tipoDHT, 11):

float H, Tc, TE:

woid setupf()

i
WiFi.nmode (WIFI_OFF) ;
WiFi.node (WIFI_&F 3TA);
delay(20);

dht.begin():

LCD.begin():

LCD.backlight():

LCD. secCursor (0,0

bool AP = WiFi.softhiP(ssid, password);
gerver.on(” /", bienwvenida);
server.on(" hune™, humedad) ;
gerver.on(”/temnc”™, temperatural):
server.on("/tent”™, temperaturaF):
gerver, onflotFound (NotFound) ;
server.begin(l;

delay (10007 ;

1if (AP == true)
{

LCD.print (WiFi.sofcAPIP())
'

else

{
LCD. print ("ERROR"] ;

llustracion 38: Desarrollo del cadigo de la primera API de lectura.
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woild humedad()
{
H = dht.readHumidity () ;
LCD.clear();
LCD. zetCursor(0,0);
LCD.print (WiFi.sof taPIF())
LCD. setCursor(0,1) ;
LCD.print("H: "); LCD.print{H); LCD.print("%"):
Gtring cont = "Humedad: " + String(H) + "%7:
gerver.zend (200, "textsplain”™, cont):

wold tewperaturalC()
{
Tc = dht.readTenperature(]
LCD.clear();
LCD. setCursor(0,.0) ;
LCD.print (WiFi.sof taPIF())
LCD. setCursor(0,1);
LED.print("T: ™) LCD.print(Te); LCD.print("*C7");
String cont = "Temperatura: " + String(Tec) + "FC7;
server.send (200, "text/plain”™, cont):

wold tewperaturaFi()
{
TE = dht.readlenperature (Lrue) ;
LCD.clear();
LCD. setCursor(0,0) ;
LCD. print (WiFi.softdPIF() ) ;
LCD. setCursor(0,1);
LCD.print("T: "); LCD.print({TE); LCD.print("*F"):

String cont = "Temperatura: " 4+ String(TE) + "¥F7";
server.send (200, "text/plain”™, cont):
}
wold NotFound()
{
server.send(40d, "text/plain”™, "404: HNot Found™):
}

llustracion 39: Desarrollo del codigo de la primera API de lectura, parte 2.
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El segundo codigo empleado para realizar peticiones es el siguiente;

#include <E3FSZ66TiFi.I>-

#include
#include
#include
#include

#include <DHT.I-

#include
#include

#define pinDHT 0
#define tipoDHT DHT11
char *z3id = "NodeMCT-4P7:

const
const
Cconst
Cconst
Cconst

ESPE26

char *password =

int foco =
int trig =
int echo =

eifebhServer

14;
la;
10;

server (80)

<EEPE266WebServer . -
LigquidCrystal T2C.h-
<Servo.h>
<Wire.

<hdafruit_Jensor.h-
<hdafruit TILE561_T. ke

123456757

.
-

LigquidCrystal I2C LCD(0x27, 16, 2);
DHT dht{pinDHT, tipeDHT, 11);:
Adafruit TSL2561 Unified T3L = Adafruit TSLZ561 Unified({TSLZ561 ADDE FLOAT, 12345);

Servo
Servo
Servo
Servo

myserval;
WYy3ervos;
WYy3erval;
nmyServod;

int cm, &n, H, Tc, TE, L:

llustracion 40

: Desarrollo del codigo de la segunda API de lectura.
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wold bienwenidai)

{
server.send (200, "text/plain™, "Hola desde el NodeMCU™):
'
woild paginallebi)
{
server.send (200, "text/html™, construirPagi)):;
'

Jtring construirPagi()
{
Gtring html = "<HTML="
"LHEAD> <TITLE> Tarjeta Integradora Mecatronica «</TITLE> < /HELD="
"L RODYE"
"L FONT> TARJETA INTEGRADORAL MECATRONICA< /FONT=<ER»<ER-"
"h HEEF='/leer'=<BUTTON> Analogico < /BUTTOMN=< /4= ER»<BR="
i HEEF='/ON'=<BUTTON> Rele ON < /BUTTON-< /b=
"<h HREEF='/0FF'=<EUTTON> Fele OFF < /BUTTON=< /i< BR>=<BR=""
"h HEEF='/warDHT'=<BEUTTON> Walores DHT < /BUTTON=< /4= BR=<BR="
"h HEEF='/dist'><BUTTON> Distancia < /BUTTON=< /4= ER»<BR="
"h HEEF='/luz'=<EUTTON> Luminosidad < /BUTTON=< /&= ER-=<BR="
"IFORM action='/sservol' method='GET'>"
"LLABEL for='sml'> Jerwomotor l: </LABEL><ER>"
"LINPUT type='text' id='zml' nawe='angl' /="
"LINPUT type='subnit' walue='Enwviar' /»=<BF=<ER="
e SFORM"
"IFOFM action='/gservod' method='GET':="
"ZLABEL for='smZ'> Jerwomotor 2@ <£/LABEL><ER>"
"LINPUT type='text' id='zmZ' name='ang2' /="
"LINPUT type='subnit' walue='Enwiar' /="
e SFORM"
"LFOFM action='/servod' method='GET'>"
"LLABEL for='=sm3'> Jerwomotor 3: </LABEL><ER>""
"LINPUT type='text' id='zm3' nawe='angi' /="
"LINPUT type='subnit' walue='Enwviar' /»=<BF=<ER="
e SFORM"
"IFORM action='/sservod' method='GET'>"
"ZLABEL for='smd'> Jerwomotor 4: <£/LABEL><ER>""
"LINPUT type='text' id='zmd' nawe='angd' /="
"LINPUT type='subnit' walue='Enwiar' /="
e FORM"
T /BODYRT
T /HTHL-"
return html:

llustracion 41: Desarrollo del codigo de la segunda API de lectura, parte 2.

59



N
\/

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA {
DEL CENTRO DE VERACRUZ pintode {foco, OUTEUT) ;

pinMode (trig, OUTPUT):
pinMode (echo, INPUT):
digitallWrite(foco, LOW;:
digitalWrite (trig, LOW):
dht.beginl);
wyServol.attach(2);
wyServod.attach(12) ;
wyServod.attach(13) ;
wyServod, attach(15) ;
delav(z0] 2

WiFi.wode (WIFI_OFF) ;

WiFi.wode (WIFI_AF 3TA);

bool AP = WiFi.zofthP(szid, password);
delav(z0]:

server.onl(” /", bienvenida):;
gerver.onl” /menu”, paginalleb) :
server.onl("Sleer”™, analogico):
serwver.onl" /0N, relelN):
serwver.on("/0FF", rele0FF);
gerver.onl” /wvarDHT™, sensorDHT) ;
gerver.onl”/dist™, sensorHCIRO4)
server.onl”/lus", sensorT3LZ561);
gerver.on(”/servol™, serwvo_l);
gerver.on(”/servoi™, servo_2);
gerver.on(”/aervod”™, servo_3):
gerver.oni” fservod”, servo_d4);
server. onlotFound (HotFound) ;
gerver.begini);

delav(z0]:

LCD. beging) :

LCD.backlight{):

LCD. zetCur=sor (0,0)

if (AP == true) {LCD.print (WiFi.softaPIP()]) 2}
elzel{LCD.print ("ERROR™) 1}

delay(2000) ;

llustracion 42: Desarrollo del codigo de la segunda API de lectura, parte 3.
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server.zend (200, "textsplain™, pi):

woid releON{)

{
digitalWrite(foco, HIGH):
server.send (200, "text/plain”™, "Foco encendido™):

woid relelFF()

{
digitalllrite(foco, LOW);
gerver.zsend (200, "textsplain™, "Foco apagado™);

void sensorDHT ()

{
String datos = "Humedad: ™ + String(H) + " %\n"
"Temperatura: " + String(Te)l + " *Chin™
" " 4+ String(TE) + ™ *F7";
gerver.send (200, "textsplain”™, datos);

void sensorHCIR04()
{

String med = Stringlem) + 7 oom':
serwver.send (200, "text/plain”™, ned):

void sensorTiLz25611)

{
Jtring luz = Ztring(L) + ™ lux™;
gerver.zend (200, "text/plain™, lu=):

llustracion 43: Desarrollo del codigo de la segunda API de lectura, parte 4.
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woid desplegadoLCDi)

{

digitalWrite(trig, LOW):; delayMicroseconds(l0);
digitalWrite(trig, HIGH); delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, LOW);

long esp = (pulseln(echo, HIGH)/2):

Chh = intiesp * 0.0343);

An = analogRead(AQ)

H = dht.readHunidity()1; Tc = dht.readTenperature () TE = dht.readTenperature (true) ;

gensors_event t ewvent; T3L.getEventisevent); L = ewvent.light;
bool F = digitalBRead(foco);

String Fco

if(F1{Fc = "On'";}

elsefFc = "OEE" ;1

LCD.clear():
if (An <= 566
{

LCD, zetCurzor(0,0)
LCD.print("Foco:™1 ) LCD.print(Fol ;LCDh.print(™ D:"1;
LCD.printicm); LCD.print(Tcm'™);
LCD.setCur=sor(0,1);
LCD.print("Lu=z:"); LCD.print(L); LCD.print("Lux™);
'
else if (&n > 566)
{
LCD. setCur=sor(0,0) ;
LCD.princ ("DHT: ") LCD.printi(H); LCD.print(™s™);
LCD. setCursor(0, 1)
LCD.print(Tc): LCD.print(™FC );
LCD.print(TE): LCD.print (" F"):

llustracion 44: Desarrollo del codigo de la segunda API de lectura, parte 5.
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wold serwvo_Z2()

{

servomotores(Z) ;

wold serwo_3()

{

gervomotores (3] ;

wold serwo_d4i()

{

servomotores(4) ;

wold servomnotores(int Nserw)
{
Gtring a = serwer.arglQ);
int ang = a.tolnt();
if{ang »= 0 && ang <= 130)

{
if (Nzerv == l){my3erwvol.write(ang);}
elae if(Naerv == Z2)imyServold.write (ang):}
elze if(Nserw == 3)imyServod.write (atg) )
else if (Nserw == 4)fmylervod.write (ang) !}
server. send (200, "text/plain™, [("Anmqulo enwiado: T+ al));
}
elsef{server.send(200, "text/plain™, "Anqulo fuera de rango™);l
}
vold NotFoundi)
i
server. send (404, "text/plain”™, "404: Not Found™):
b
wold loopi()
i

desplegadoLCDi) ;
gerver.handleClient():
delay(50) ;

llustracion 45: Desarrollo del codigo de la segunda API de lectura, parte 6.
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Por dltimo, se integraron ambos codigos para realizar uno solo que fuera capaz de ejecutar

todas las peticiones sin necesidad de cambiarlo y subirlo al microcontrolador ESP-8266,
resultado fue el siguiente:

#include <ESPSZ00WiFi.lc-
#include <ESPE266ebServer .-
#include <LiguidCrystal I2C.he-
#include <Servo.l

#include <Wire.h>

#include <DHT.h>-

#include <idafruit Sensor.lc-
#include <Adafruit T3Lz561_T. k-

#define pinDHT 0O

#define tipoDHT DHT11

const char *3s3id = "NodeMCU-&AFP7;
const char *password = "123456737;
const int foco = 14;

const int trig = 16;

const int echo = 10;

ESPE266WebServer serwver (80)

LigquidCrystal T2C LCD(0x27, 16, 2):

DHT dht(pinDHT, tipoDHT, 11);

Adafruit T3LZ561_Unified TSL = Adafruit T3LZ561 _Unified(TALZS561_ADDE_FLOAT, 12345);
Servo myiervol;

Servo my3ervos;

Servo myServold:

Servo myServod:

int cm, &n, H, Tc, TE, L:

llustracion 46: Integracion de ambos cédigos.

el
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DEL CENTRO DE VERACRUZ pintode {foco, OUTEUT) ;

pinMode (trig, OUTPUT):
pinMode (echo, INPUT):
digitallWrite(foco, LOW;:
digitalWrite (trig, LOW):
dht.beginl);
wyServol.attach(2);
wyServod.attach(12) ;
wyServod.attach(13) ;
wyServod, attach(15) ;
delav(z0] 2

WiFi.wode (WIFI_OFF) ;

WiFi.wode (WIFI_AF 3TA);

bool AP = WiFi.zofthP(szid, password);
delav(z0]:

server.onl(” /", bienvenida):;
gerver.onl” /menu”, paginalleb) :
server.onl("Sleer”™, analogico):
serwver.onl" /0N, relelN):
serwver.on("/0FF", rele0FF);
gerver.onl” /wvarDHT™, sensorDHT) ;
gerver.onl”/dist™, sensorHCIRO4)
server.onl”/lus", sensorT3LZ561);
gerver.on(”/servol™, serwvo_l);
gerver.on(”/servoi™, servo_2);
gerver.on(”/aervod”™, servo_3):
gerver.oni” fservod”, servo_d4);
server. onlotFound (HotFound) ;
gerver.begini);

delav(z0]:

LCD. beging) :

LCD.backlight{):

LCD. zetCur=sor (0,0)

if (AP == true) {LCD.print (WiFi.softaPIP()]) 2}
elzel{LCD.print ("ERROR™) 1}

delay(2000) ;

llustracion 47: Integracion de ambos cadigos, parte 2.
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woid bienwenidalf)

{
server.send (200, "textsplain’™, "Hola desde el HNodeMCU™)
'
wold paginalleb()
{
server.send (200, "text/htwml™, construirPag()):
'

tring construirPagi)
{
dtring html = "<HTHML-"
"HEALD= <TITLE>= Tarjeta Integradora Mecatronica </TITLE> < /HEAD-"
TLRODYET
"LFONT> TARJETLA INTEGRADORL MECATRONICA- /FONT=<ER-<ER-"
"k HREF='/leer'»=<BUTTON>= Analogico < /BUTTON></A=<BR=-<BR="
<A HREF='/0N'><BUTTON> Rele 0N < /BUTTON-< /4"
"4 HREF='/0FF'=<BUTTON> Rele OFF </BUTTON=< /4= BER><EFR>="
<A HREF=' /warDHT'=<EUTTON> Walores DHT </BUTTON>< /4= BR-<ER>"
"h HREF='/dist'»=<BUTTON>= Distancia < /BUTTON></4=<BR=-<BR="
"h HREF='/luz'=<BUTTON> Luminosidad < /BUTTON-</bi=<BF-<BR="
"LFORM action='/szervol' method='GET':>"
"LLAREL for='sml'> Zerwomotor l: </LABEL-><ER>-"
"LINPUT type='text' id='sml' name='angl' ="
"LINPUT type='submit' walue='Enwiar' /»=<BER=<BF-"
< A FORIE-""
"LFORM action='/szervoi' method='GET':>"
"LLAREL for='sw:s'> Zerwvomotor Z: </LABEL-<ER>-"
"LINPUT type='text' id='swi' name='angz' ="
"LINPUT type='submit' walue='Enwiar' /="
< A FORIE-""
"< FORM action='/serwvold' method='GET'>"
"LLAREL for='swm3'> Jerwomotor 3: </LABEL-<ER-"
"LINPUT type='text' id='sw3' name='angi' =7
"LINPUT type='submit' walue='Enwiar' /»=<BER=<BF-"
T A FORIE-""
"LFORM action='/szervod' method='GET':>"
"LLAREL for='swd'> Zerwvomotor 4: </LABEL-<ER>-"
"LINPUT type='text' id='snd' name='angd' =7
"LINPUT type='submit' walue='Enwiar' /="
< A FORIE-""
T ABODYT
" HTHLE" ;
return html;

llustracion 48: Integracion de ambos cddigos, parte 3.
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woid desplegadoLCDi)

{

digitalWrite(trig, LOW):; delayMicroseconds(l0);
digitalWrite(trig, HIGH); delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, LOW);

long esp = (pulseln(echo, HIGH)/2):

Chh = intiesp * 0.0343);

An = analogRead(AQ)

H = dht.readHunidity()1; Tc = dht.readTenperature () TE = dht.readTenperature (true) ;

gensors_event t ewvent; T3L.getEventisevent); L = ewvent.light;
bool F = digitalBRead(foco);

String Fco

if(F1{Fc = "On'";}

elsefFc = "OEE" ;1

LCD.clear():
if (An <= 566
{

LCD, zetCurzor(0,0)
LCD.print("Foco:™1 ) LCD.print(Fol ;LCDh.print(™ D:"1;
LCD.printicm); LCD.print(Tcm'™);
LCD.setCur=sor(0,1);
LCD.print("Lu=z:"); LCD.print(L); LCD.print("Lux™);
'
else if (&n > 566)
{
LCD. setCur=sor(0,0) ;
LCD.princ ("DHT: ") LCD.printi(H); LCD.print(™s™);
LCD. setCursor(0, 1)
LCD.print(Tc): LCD.print(™FC );
LCD.print(TE): LCD.print (" F"):

llustracion 49: Integracion de ambos cddigos, parte 4.
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DEL CENTRO DE VERACRUZ String ph = StringiAn ¢ (3.3/1023)) + "V

server.zend (200, "textsplain™, pi):

woid releON{)

{
digitalWrite(foco, HIGH):
server.send (200, "text/plain”™, "Foco encendido™):

woid relelFF()

{
digitalllrite(foco, LOW);
gerver.zsend (200, "textsplain™, "Foco apagado™);

void sensorDHT ()

{
String datos = "Humedad: ™ + String(H) + " %\n"
"Temperatura: " + String(Te)l + " *Chin™
" " 4+ String(TE) + ™ *F7";
gerver.send (200, "textsplain”™, datos);

void sensorHCIR04()
{

String med = Stringlem) + 7 oom':
serwver.send (200, "text/plain”™, ned):

void sensorTiLz25611)

{
Jtring luz = Ztring(L) + ™ lux™;
gerver.zend (200, "text/plain™, lu=):

llustracion 50: Integracion de ambos cddigos, parte 5.
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wold serwvo_Z2()

{

servomotores(Z) ;

wold serwo_3()

{

gervomotores (3] ;

wold serwo_d4i()

{

servomotores(4) ;

wold servomnotores(int Nserw)
{
Gtring a = serwer.arglQ);
int ang = a.tolnt();
if{ang »= 0 && ang <= 130)

{
if (Nzerv == l){my3erwvol.write(ang);}
elae if(Naerv == Z2)imyServold.write (ang):}
elze if(Nserw == 3)imyServod.write (atg) )
else if (Nserw == 4)fmylervod.write (ang) !}
server. send (200, "text/plain™, [("Anmqulo enwiado: T+ al));
}
elsef{server.send(200, "text/plain™, "Anqulo fuera de rango™);l
}
vold NotFoundi)
i
server. send (404, "text/plain”™, "404: Not Found™):
b
wold loopi()
i

desplegadoLCDi) ;
gerver.handleClient():
delay(50) ;

llustracion 51: Integracion de ambos cddigos, parte 6.
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3.1.3.10 Pruebas de la integracion de las APIs con los sensores seleccionados

En el funcionamiento de este primer codigo se tienen las bibliotecas, seguidas del pin a usarse
para el DHT y que tipo de DHT se usara. Se definen el nombre y contrasefia para el Punto de
Acceso y se crean los objetos para el servidor, la pantalla LCD y el sensor DHT, después se
declaran 3 variables float.

En setup se establece el modo WiFiy se inician el sensor DHT y el LCD, ademas se construye
el Punto de Acceso, pero en esta ocasion, su valor se guarda en una variable tipo bool.
Seguido de eso, se crean las URIs para el servidor, y se han afiadido 3 URIs mas que en la
practica anterior, siendo cada una para los 3 diferentes datos que se pediran del sensor DHT.
Después se inicia el servidor, y espera 1 segundo antes de avisar por la pantalla LCD si el
Punto de Acceso esta4 listo.

Luego estan las funciones que corresponden a cada URI. Las 3 funciones afiadidas tienen la
misma estructura: Solicitan el dato y lo guardan en la variable, limpian la pantalla y vuelven a
imprimir la IP y también el dato solicitado por HTTP, usando 3 lineas para imprimir una letra
(H para humedad y T para temperatura), la cifra, y el tipo de medicién; aunque estan escritas
sobre la misma linea, esto no importa, pueden estar escritas de arriba hacia abajo como las
demas.

También se construye un dato de tipo String, y por ultimo se envia al cliente.

De acuerdo a las URIs construidas, las solicitudes HTTP que se deben enviar al servidor son
las siguientes:

. HTTP://192.168.4.1/ 6 192.168.4.1: URI de bienvenida.
. HTTP://192.168.4.1/hume 6 192.168.4.1/hume: Solicitar humedad.
. 192.168.4.1/temc: Solicitar temperatura en Celsius.

192.168.4.1/temf: Solicitar temperatura en Farenheit.

En el segundo cdédigo, primero se incluyen las librerias, se definen pines, definen
caracteristicas de la red, se crean objetos para los dispositivos y crear variables que
contengan la informacion de los dispositivos. Aqui hay 6 variables de tipo int, y la razén por la
gue son globales (es decir, estan declaradas en una posicion donde pueden ser usadas en
cualquier parte del cddigo) es porque se tendran diferentes funciones que haran uso de los
mismos datos. No olvide cambiar el tipo de sensor DHT si es necesario.

En la funcion setup, es muy similar al primer cédigo, realmente no hay algo nuevo solo que la
URI antes llamada /botones para la pagina Web, ahora se llama /menu.

70




"

‘x,“; ‘,

4

4

—

&
\ W 4 e

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

Posteriormente, contiene las funciones de bienvenida (URI /) y paginaWeb (URI /menu), asi
como la funcién encargada de contener el cédigo HTML, esta vez mas grande debido a que
se incluyen todos los dispositivos, y se construirdn 4 conjuntos de etiqueta, entrada de texto
y botdn, uno para cada servomotor.

Después, contiene una funcién llamada desplegadoLCD. Como lo dice su nombre, se
encargara de desplegar la informacion de los sensores, en la pantalla LCD. Primero hace uso
de las lineas adecuadas para cada dispositivo, y va guardando en las variables globales la
informacion.

En el caso de la lectura analdgica, so6lo obtiene el dato de tipo int sin convertirlo todavia a
voltaje. También se hace una lectura del pin del Relé (foco) para obtener su estado actual.
Con eso se ayuda para crear un String que diga On u Off, segun el estado del Relé, y
mostrarlo en la LCD.

Para mostrar la informacién, se usa una condicion if else if, y usando la lectura del pin
analdgico, mostrara diferente informacién en la pantalla, es decir, el potenciémetro controlara
la informacion mostrada en la pantalla.

La funcién desplegadoLCD se ejecutara desde loop, asi que se estara ejecutando una y otra
vez, y como desde esta funcidn se obtienen los datos, es por eso que se declaran las variables
como globales, asi solo se usaran tales datos para enviar la informacién al cliente web.

Luego, contiene las funciones en el siguiente orden: Obtener lectura analdgica de voltaje en
el potenciémetro, encender relé, apagar relé, obtener datos del sensor DHT, obtener la
distancia del sensor HC-SR04 y obtener la luminosidad del sensor TSL2561.

Todas las funciones que obtienes datos de los sensores, hacen uso de las variables globales,
ya que la funcién desplegadoLCD ya ha obtenido dichos datos, y no tendria caso volver a
solicitarlos a los sensores. Si la diferencia de tiempo en loop fuese muy grande, entonces si
se necesitaria volver a solicitar informacién desde cada funcion, pero usted puede notar que
loop tiene un delay de 50 milisegundos (20 ejecuciones de desplegadoLCD cada segundo).

Finalmente, contiene primero las funciones para enviar el angulo a los servomotores, pero
ademas muestra una funcién llamada servomotores, la razén de esta funcion es porque las 4
funciones para cada servo son exactamente iguales, siendo la Unica diferencia el servo al que
van dirigidas, por esta razon se puede hacer uso de una misma funcion.

Primero, cada funcion de los servos utiliza la funcién servomotores, escribiéndole como
argumento un numero, segun el servomotor al que va dirigido. Ahora, la funcién recibe un
argumento de tipo int, el cual representa al servo de destino; aqui el codigo es casi igual al de
la practica anterior, excepto porque se incluyen las condiciones if else if, para decidir a qué
servomotor va dirigido el angulo.
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Finalmente, se tienen las funciones para URIs no existentes y loop, la cual ahora, primero
ejecuta la funcién desplegadoLCD, después tiene la linea para escuchar las peticiones del
cliente y ejecuta estas 2 lineas cada 50 milisegundos.

& () A Noseguro | 192.1684.1/botgnes

Analogico |

LED ON | LED OFF |

Angulo: | | Enviar |

llustracion 52: Pagina del menu de interaccion con los dispositivos.
& G A Noseguro | 192.168.4.1/ledON

Led encendido

S

llustracion 53: Encendido del LED desde la pagina web.

< O A No seguro | 192.168.4.1/ledOFF

Led apagado

llustracion 54: Apagado del LED desde la pagina web.
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&< O A Noseguro | 192.168.4.1/leer

2.22V

L3

llustracion 55: Funcionalidad del potenciometro desde la pagina web.

im [ 192.168.4.1/servomt?ang=90 X +

& © A No seguro | 192.168.4.1/servomt?ang=90

Angulo enviado: 90

llustracion 56: Funcionamiento del servomotor desde la pagina web.

73



N
O
rcv

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DEL CENTRO DE VERACRUZ

e 3.1.4 Revision y retrospectiva

Durante el proceso de creacion e implementacion, en los cédigos se detectaron y corrigieron
algunos errores que se fueron presentando, fueron situaciones muy variadas pero que, de
igual forma, impedian un funcionamiento adecuado.

Entre ellos, uno de los imprevistos mas frecuentes eran las librerias, pues como bien se sabe,
las bibliotecas son un conjunto de implementaciones funcionales, codificadas en un lenguaje
de programacién, que ofrecen funciones bien definidas al momento de emplearlas en un
cbdigo, para que estas se mantengan se tienen que actualizar de una manera constante o
recurrente, pero al hacerlo, se van modificando algunos comandos utilizados, en este caso,
ese fue uno de las situaciones que se presentaron, pues en la libreria de; “LiquidCrystal_I2C”
anteriormente y durante mucho tiempo, para el funcionamiento de una pantalla LCD era
necesario utilizar la funcién “LCD.begin” pero al momento de subir el cédigo, se presentaba
un error, marcando a la funcién utilizada como no util o adecuada.

El método empleado con el que se resolvid el problema fue buscando en la documentacion
de la libreria, en ella se explica que en las versiones anteriores era empleado la funcién
“lcd.begin” pero que esta fue sustituida por “LCD.init”, empleando este nuevo comando, ya se
logré subir el cédigo, trabajando con normalidad.

Otro de los problemas que también tuvo un gran impacto fue la placa ESP-8266 que se
empleaba, pues esta al intentarla conectar a la computadora no era reconocida, en un principio
se creia que el causante era el cable, pues se pensaba que se estaba empleando uno que
solo transferia corriente, pero no datos, posteriormente, se comprob6 que era la placa la que
se encontraba dafiada y que por mas que se conectara con diferentes cables ninguno iba a
funcionar, por lo que se tuvo que cambiar la placa por otra igual.

. /)&‘N&JC ‘
L EEEL N

llustracién 57: Microcontrolador ESP-8266 dafiado.

De esta manera se lograron corregir los errores que se fueron presentando, consiguiendo,
seguir adelante con la creacion del proyecto.
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e 3.1.5Lanzamiento

Con los codigos que fueron desarrollados e implementados en las fases anteriores se lograron

realizar diferentes actividades, entre ellas, las mas destacables fueron las siguientes:

e Controlar sensores como; DHT11 o DHT22, ultrasoénico, luminosidad y dispositivos
como una pantalla LCD, servomotores, potenciémetros, entre otros.

e Comprender y aplicar el protocolo Inter-Integrated Circuid (I2C) que es un protocolo
de comunicacién serial empleado para comunicar chips con dispositivos del internet
de las cosas.

e La creaciéon de un punto de acceso en el NodeMCU para establecer una conexion
inalambrica entre diferentes dispositivos.

e La configuracion de un servidor web empleando el microcontrolador ESP-8266 capaz
de generar una pagina web empleando Unicamente el software de IDE de Arduino.

e Y mezclando las anteriores actividades; controlar los dispositivos de 10T y adquirir
variables por medio de una pagina web a través de un punto de acceso para
comunicarse con la placa ESP-8266 y esta a su vez, hacerlo a través del protocolo 12C

con los dispositivos y sensores.

Con todas las actividades descritas anteriormente, se puede llegar a la conclusion de que la
API cumple con su cometido, el cual es; comunicar diferentes aplicaciones y dispositivos entre
si, compartiendo informacion y funcionalidades, ya que esta se comporta como un
intermediario entre dos 0 mas sistemas, permitiendo que alguna aplicacion solicite datos o

alguna accién en especifico, como es en este caso.

Ya que el Usuario esta interactuando con la pagina web, que esta, se comunica con el
microcontrolador ESP-8266 a través de una red inaldmbrica creada en el NodeMCU gracias
a un punto de acceso, y la placa, se conecta con los dispositivos y sensores mediante el
protocolo Inter-Circuitos Integrados (12C) repitiendo el mismo proceso, pero a la inversa para

gue estos dispositivos envien una respuesta y que se vea reflejada en la pagina web.
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Capitulo IV: Resultados y conclusiones

4.1 Resultados

Se evaluaran los resultados de acuerdo a los objetivos y alcances esperados que se
expusieron anteriormente. Respecto al objetivo general, el cual era: Desarrollar e implementar
API's para controlar y adquirir variables por medio de una pagina web empleando dispositivos
de loT para el envio y la comunicacién de datos.

Se logré desarrollar API's utilizando el software IDE de Arduino, subiéndolos al
microcontrolador ESP-8266 que genera un servidor y pagina web en donde se puede solicitar,
controlar y adquirir diferentes variables de los dispositivos y sensores de loT, gracias a los

protocolos de comunicacion que fueron empleados, los cuales son Wi-Fi e 12C.

Respecto al alcance que se pretendia llegar, era: “El desarrollo de APIs que sean capaces de
solicitar, adquirir y controlar variables de los sensores de luminosidad, temperatura, humedad,
proximidad y dispositivos como pantalla LCD, potenciémetros, servomotores, entre otros.
(componentes de 10T) A través de una pagina web generada, empleando un microcontrolador

System on a Chip que sea capaz de realizar estas funciones.”

Realmente, se lleg6 al alcance esperado, ya que a través de una pagina web generada en el
microcontrolador se pueden solicitar y controlar diversas variables de los diferentes

dispositivos empleados, logrando asi que las APIs cumplan con la funcién que fueran hechas.

En conclusién, se cumple con la hipétesis que fue planteada al inicio de este documento el
cual decia; “Se espera que con la implementacién de las API's se puedan adquirir y controlar
las variables que los dispositivos de 10T y el microcontrolador tipo SoC vayan capturando, por

medio de una pagina y servidor web para el envio y la comunicacién de los datos recabados.”

4.2 Trabajos Futuros

En este apartado, se expondra un trabajo futuro que se puede llegar a implementar y que
daria un plus a este proyecto. El cual seria la configuracion e implementacion de una pagina
web més estética, que sea mas intuitiva y amigable con el usuario para solicitar los datos de
los dispositivos, desarrollada en el NodeMCU que, a su vez, emplea el software IDE de

Arduino para su creacion.
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4.3 Recomendaciones

Con base a los errores expuestos anteriormente, sugiero verificar las versiones de las librerias
gue van saliendo y realizar una revision de las que son necesarias para los dispositivos que
se emplean en el proyecto, pues algunas sentencias o comandos pueden variar en un futuro
y hacer que los cddigos que se emplearon para las APIs ya no sean funcionales en versiones
futuras, de esta manera, si se presenta algun cambio se podria actualizar el codigo para

retomar un normal funcionamiento.
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