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RESUMEN

Para el presente trabajo de titulacion se disefi e implement6 un sistema multimodal para monitorear
y controlar la recoleccion de desechos sélidos en tiempo real para Smart Cities, realizado en la ciudad
de Riobamba. El sistema permite monitorear de forma remota el nivel de llenado, localizacién, alerta
de incendio y manipulacion de un contenedor de basura, en tiempo real, optimizando con eficiencia
y eficacia la recoleccion de los desechos en una ciudad, mejorando los pardmetros ambientales. A
partir del método analitico, consideramos cada parte del diagrama por bloques, interrelacionando
todos los elementos para formar un solo patrén del sistema de monitoreo. El sistema de monitoreo
comprende, un bloque de entrada, procesamiento, salida de datos, un canal de comunicacion celular,
y la recepcién mediante servidor web, mostrando los eventos de cada contenedor en tiempo real. El
bloque de entrada contiene un grupo de sensores: ultrasénico HY-SRF05, GPS NEO-6M, detector de
humo MQ-135, acelerémetro MPU 6050, cada uno se encarg6 de la adquisicién de datos especificos
del sistema. Para el blogue de procesamiento de informacion y sefiales se utilizd una placa
ARDUINO-MEGA 2560, encargado de evaluar los datos obtenidos por los sensores. En el blogue de
salida se utiliz6 un transmisor Shield GSM/GPRS SIM 900, permitiendo enviar todos los valores
obtenidos desde el bloque de entrada hacia un servidor web. El servidor web present6 los datos
medidos en un intervalo de 1 a 3 minutos, mostrando un nivel de estabilidad adecuado para
trasmisiones en tiempo real. Las pruebas realizadas en la ciudad de Riobamba mostraron niveles
aceptables de potencia con respecto a la cobertura celular. Para un sistema en tiempo real con
GSM/GPRS recomendamos utilizar operadoras que brinden coberturas amplias con costos

econdmicos para el uso de las redes en Smart Cities.

Palabras Claves: <TELECOMUNICACIONES Y REDES>, <CIUDADES INTELIGENTES
(SMART CITIES)>, <PARAMETROS AMBIENTALES>, <CONTROL DE DESECHOS>,
<DESECHOS SOLIDOS>, <COMUNICACION CELULAR>, <TIEMPO REAL>.
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SUMMARY

This research work was carried out to design and implement and multimodal system older to
monitor and control collection of solid wastes in real time for Smart Cities in the city of
Riobamba. This system allows monitoring filling, localization, and fire warming level; and
manipulation of garbage trash in real time be optimizing with effectiveness and efficacy the
collecting of solid wastes in a city and then environmental parameter will be bettered. Every
single block diagram was considered through analytic method by inter-relating all elements to
form a whole pattern of monitoring system. The monitoring system has and input, processing
and output block, a communication mobile channel, and reception by de means of a web server
showing the events of container in real time. The input block contains sensors group like:
ultrasonic HY-SRF05, GPS NEO-6M, smoking detector MQ-135, and accelerometer MPU-
6050, each wan was in charge of getting specific information of the system. A tag ARDUINO-
MEGA 2560 was used for processing information and signs in order to assess data obtained by
sensors. A transmitter Shield GSM/GPRS SIM900 was used in the output block to allow sending
all the data obtained from input block to the web server. The web server presented data measured
in a rank 1 to 3 minutes showing and appropriate stability lever for transmissions in real time.
Test applied in the City of Riobamba showed acceptable levels of power related to mobile signal.
It is recommended that a system in real time with GSM/GPRS must consider good mobile signal

providers which cover large areas with economic costs to use networks in Smart Cities.

Key words: <TELECOMMUNICATIONS AND NETWORKS>, < SMART CITIES>, <
ENVIRONMENTAL PARAMETERS>, <WASTE CONTROL>, <SOLID WASTE>, <MOBILE
COMMUNICATION>, <REAL TIME>.
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INTRODUCCION

Actualmente en las ciudades del Ecuador hay un nimero considerable de personas que habitan en
zonas urbanas, quienes generan una gran cantidad de residuos. Para llevar a cabo el servicio de
recoleccién, la municipalidad de cada ciudad, cuenta con camiones especializados y personal
calificado para realizar esta tarea. Cuando los recolectores realizan su recorrido, pueden encontrarse
con contenedores a niveles variables de desechos, sin embargo deben revisar cada uno de los mismos,
produciendo pérdida de tiempo, provocando mayor cantidad de viajes, mayor gasto en combustible y

por lo tanto mayores emisiones de CO2. (C.L.T.I.C., 2015 p. 3)

En el presente proyecto se, disefi6 e implemento6 un sistema multimodal para monitorear y controlar
la recoleccién de desechos so6lidos en tiempo real para Smart Cities, para lograrlo se procedié a
investigar sobre el avance de las 10T y las ciudades inteligentes, los diversos sensores que monitorean
niveles de llenado y otros eventos en tiempo real, un microcontrolador que procesé los datos
obtenidos por el sensor, una tecnologia de comunicacion que ofreci6 la cobertura idénea para una

Smart City y se evaluo la fiabilidad de cada evento en cada contenedor a través de una pagina web.

Para lograr el objetivo planteado se utilizé una metodologia analitica Ilevando a cabo las siguientes
actividades: investigacion bibliografica, disefio del sistema, implementacion de un prototipo,
evaluacion de resultados y documentacion. El proyecto es un aporte académico dirigido para todos
los estudiantes de carreras tecnoldgicas que se interesen por el monitoreo de sistemas de manera
remota a través de internet, utilizando tecnologias de comunicacién inalambrica y por otro lado

ayudara a cualquier ciudad que desee optimizar el proceso de recoleccion de desechos sélidos.
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ANTECEDENTES

A partir del afio 1926 Nikola Tesla, desarroll6 trabajos tedricos que conformaron la base de las
comunicaciones inaldmbricas, para el afio de 1996 el departamento de defensa de los EEUU cre6 la
primera red de computadoras llamada ARPANET, seguidamente aparecieron los protocolos TCP/IP
basados en internet y transmision de datos. Después de varios afios Berners-Lee logro la
comunicacion entre cliente-servidor (http), que en afios mas tarde seria lo que ahora se conoce como
world wide web 0 WWW, a partir de esto comienza la revolucién de Internet. (SorayapaNiagua,
2012)

El concepto de Internet de las cosas aparece en el afio de 1999 por Kevin Ashton, que imparti6 en
una conferencia de Procter & Gamble. Luego la agencia de las Naciones Unidas publico el primer
estudio sobre el tema, a partir de este momento el internet de las cosas alcanza otro nivel. De este
modo el internet de las cosas se ha convertido en la segunda revolucion digital que cambiara los

estilos de vida. (SorayapaNiagua, 2012)

El internet de las cosas se aprovecha para medir parametros externos como: temperatura, energia, luz,
humedad, etc., de forma automatica y sin la interaccion del ser humano, el ejemplo mas cercano de
su aplicacion esta en el propio hogar y otro gran &mbito de accion es supervisar ciudades avanzas o
Smart Cities. Las ciudades inteligentes ayudan a solucionar los principales desafios de:
infraestructura, seguridad, administracion puablica y servicios para los ciudadanos. (ENDESA
EDUCA, 2014)

Existen diversas aplicaciones de Smart Cities, en este proyecto nos enfocaremos al cuidado del medio
ambiente, se trata de contenedores de basura inteligentes, que desencadenen una alarma cuando se
encuentren cercanos al limite de su capacidad, ademé&s que puedan captar alertas de incendio en su
interior dando asi una sefial de emergencia. De este modo se puede organizar rutas de recogida que
permitan mayor eficiencia, y lograr reducir la contaminacion del ambiente que se ha visto afectada

en los Gltimos afios.
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FORMULACION DEL PROBLEMA

La recoleccidn inteligente de desechos sélidos se ha implementado en ciertos paises europeos como
Holanda, conocida por ser uno de los primeros paises que respeta el Medio Ambiente. El sistema que
utiliza se basa en sensores colocados en el basurero que envian el estado de llenado a la empresa de

recoleccion de basura.

En Ecuador, el sistema de recoleccion de basura esta enfocado en una revision manual de cada
basurero, ocupando tiempo y combustible; recursos que se podrian optimizar. En el presente proyecto
se presenta un prototipo para la ciudad de Riobamba, pensando en el cuidado del ambiente y la calidad
de vida de la ciudadania. Se trata de un sistema que informara, que contenedores estan llenos y asi
trazar rutas éptimas que ayudaran a reducir el consumo de gasolina, las emisiones de CO2 y tiempo

de recorrido de los vehiculos recolectores.

JUSTIFICACION TEORICA

La vinculacion de objetos inteligentes hacia el internet, permite un intercambio de datos y llevar la
informacién a los usuarios con mayor seguridad. El internet de las cosas ha permitido administrar
algunos de los principales servicios como el control de alumbrado publico, el control del transito y

los estacionamientos a través de una red Inteligente.

La tecnologia del internet de las cosas ofrece a los paises la oportunidad de satisfacer sus necesidades
béasicas. Se proyecta que para el 2050, el 66% de la poblacion vivira en ciudades. Las redes de banda
ancha, las cosas conectadas y los datos abiertos ayudaran a impulsar la competitividad, la
sostenibilidad y la habitabilidad.

Para lograr todo lo mencionado anteriormente se necesitan de tecnologias y plataformas de redes
inteligentes, un sistema utilizado en los Gltimos tiempos son las llamadas Redes de sensores. Son un
conjunto de motas que se coordinan para llevar a cabo un proceso de control y monitoreo para llegar

a una aplicacion especifica y en tiempo real.

Con la ayuda de las diferentes tecnologias mencionadas se busca disefiar un sistema que permita

monitorear la recoleccién de desechos sélidos en tiempo real. Todos los datos obtenidos en el sistema
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se almacenaron en un archivo online como son: ubicacion de cada contenedor, notificaciones y alertas

de posibles emergencias, ya sea: incendios, manipulacion y limite de llenado de los mismos.

JUSTIFICACION APLICATIVA

Con el auge de las 10T, las personas encontraron nuevos mecanismos para mejorar su estilo de vida
y solucionar problemas a través de sensores que se conectaran a una red, permitiendo la supervision

automatica de un evento.

Entre las mejoras del estilo de vida esta el tema de las ciudades inteligentes, escenario que administra,
gestiona, controla los recursos publicos como luz, agua, teléfono, seguridad y limpieza dentro de una

ciudad.

Para la limpieza, las ciudades inteligentes se benefician con una supervision automatica del estado de
los contenedores de basura, permitiendo saber si estos estan copados de desperdicios, si se encuentran

en buen estado, su geolocalizacion o si han sufrido alguna manipulacion.

A través de sensores colocados estratégicamente en el contenedor, se tiene datos en tiempo real los
cuales informaran la situacion de los contenedores en una aplicacion Web.
Actualmente en la ciudad de Riobamba, no se ha implementado 10T en el sector de recoleccion de

desechos solidos, el presente proyecto propone una supervision y control de estos contenedores.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema multimodal para monitorear y controlar el sistema de

recoleccién de desechos sélidos en tiempo real.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar sobre el avance de las 10T y redes de sensores orientadas a las ciudades
inteligentes.

e Analizar los diferentes sensores que permiten supervisar una recoleccion de desechos
solidos en tiempo real.

e Escoger una plataforma de hardware libre que tenga las caracteristicas adecuadas para el
prototipo que se ha planteado.

o Determinar el tipo de tecnologia de comunicacién inalambrica que ofrezca la cobertura
idonea para una Smart City.

e Disefiar el prototipo utilizando todos los elementos necesarios.

e Implementar el prototipo y validar la fiabilidad de los datos obtenidos.

e Crear una pagina web que permita visualizar en tiempo real todos los eventos que se van a

producir en los contenedores de desechos sélidos.
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1.

11

111

Internet de las cosas o bien conocido con las siglas 10T se define por la UIT y IERC como una

CAPITULO 1

ESTADO DEL ARTE

Internet de las Cosas

Definicion

“dynamic global network infraestructure” (VERMESAN, 2009 p. 15).

Es una nueva tendencia que hace posible la conexidn de cada elemento que nos rodea hacia la red
global internet, a través de varias tecnologias de comunicacién e informacion, la idea de las lIoT
es controlar de manera remota cada elemento desde un Smartphone o algun servidor que tenga

acceso a internet. En la Figura 1-1 se muestra un ideal general de la definicion de loT.

Como lo menciona (Cisco, 2011): 10T conocido como Internet of things, ha venido a causar
impactos en el &ambito educativo, en la comunicacion, negocios, ciencia, gobierno y la humanidad
entera. Siendo 10T una representacion de la siguiente evolucion de internet, se estd presentando
varios casos de estudio de proyectos relacionados con este nuevo avance, dichos proyectos han

venido a solventar las necesidades de la sociedad, mejorando la distribucion de los recursos, entre

have identities, physical
attributes, and virtual
personalities

A dynamic global network
infrastructure

with self configuring

capabilities use intelligent interfaces,

based on standard and
interoperable
communication protocols

and are seamlessly
integrated

\/

where physical and virtual into the information
“things™ network.

Figura 1-1: loT Definition
Fuente: (VERMESAN, 2009 p. 17)

las escalas sociales.



La idea de esta nueva evolucion es la convergencia de multiples factores como son: hardware
libre, sensores de medicion, comunicaciones inalambricas o moviles, plataformas IoT, con la
finalidad de conectar varios objetos de manera independiente en la red global. Se prevé que el
nimero de objetos que estaran conectados al internet seré de 50.000 millones de dispositivos en
el 2020. (EVERLET, 2013 p. 5)

Iniciando con la posibilidad de ofrecer servicios a la sociedad con un resultado de la
monitorizacion de nuestras actividades cotidianas ofreciendo mejorar los servicios para una mejor

eficiencia.

1.1.2 Caracteristicas y Avances

Entre las principales caracteristicas tenemos:

e Inteligencia: Los objetos que se conectan a internet deben tener un grado de inteligencia

para interrelacionarse entre si.

e Arquitectura: Como se menciona en: (RINCON B., 2015) el sistema loT sera
probablemente un ejemplo de “arquitectura orientada a eventos”, esta arquitectura estara
basada en procesos de tiempo real, considerando la complejidad debido a la inexistencia de

reglas determinadas para su control.

e Tipo de Sistema: Internet of things estara basado en sistemas complejos, porque utilizara
semi-bucles, tanto abiertos como cerrados para su desarrollo, ademas se considera un

sistema TI en forma paralela masiva.

Gracias al internet de las cosas, hoy en dia el alcance a internet es mas accesible. Dicho de otra
manera se ha convertido en un servicio bésico. En la Tabla 1-1 se visualiza los avances que se

han venido surgiendo en los Gltimos tiempos.



Tabla 1-1: Ejemplos De Objetos 10T

AVANCE DESCRIPCION

Kolibree Cepillo inteligente detecta si los dientes se han cepillado bien.
iGrill Mini Termdémetro que determina la coccion de la carne

Ok-i-dokeys Cerradura que se activa con una app en los Smartphones

WeMo Permite encender y apagar los dispositivos eléctricos con un
Smartphone
Vaso Vessyl Vaso inteligente calcula la composicion nutricional del liquido
interior.
Vitality GlowCaps Pastillero que ayuda a su duefio a tomar la medicacién a los
horarios exactos
Smart Tennis Sensor Ayuda a mejorar el rendimiento en el tenis.

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016.

Fuente: (VELASCO R., 2015 p. 3)

1.1.3 Seguridad en las loT.

Las plataformas loT, consideran asegurar las plataformas de posibles ataques por terceras
personas, para ello es necesario imponer ciertas soluciones en donde se pretende proteger las

aplicaciones y los dispositivos, buscar anomalias en todo el sistema y corregir errores de manera

remota. (SYMANTEC, 1995)

Para lograr establecer un algoritmo de seguridad en el sistema loT se deber considerar los

siguientes parametros:

e Seguridad en los dispositivos: bloguear el acceso a personas o dispositivos no

autorizados.

e Autenticacion de los dispositivos: plantear claves encriptadas y algoritmos de

autenticacion.

e Autorizacion de cddigos: verificar los codigos que se establecen en cada dispositivo con

el método de autenticacion.

Una de las visiones que se tiene para fu

loT de manera remota, asi como también, se pretende realizar un algoritmo que permita el analisis

mas sofisticado de todo el sistema loT.

turo es la actualizacion del software de cada dispositivo




1.1.4 Aplicaciones

loT da uso a la tecnologia para crear plataformas, aplicaciones y dispositivos que contribuyen al
estilo de vida, seguridad, proteccién del medio ambiente, ahorro de energia entre otros.
(MAROTO P., 2013). Ya se cuenta con varios dispositivos o prototipos que pretenden cumplir

estas tareas. A continuacion se presentan los mas relevantes escenarios de aplicaciones 10T.

1.1.4.1 Casas Inteligentes

El objetivo de tener una casa inteligente es brindar un aporte a las viviendas de nuestra sociedad
en varios &mbitos como el ambiente de vida y confort. (MAROTO P., 2013)

Para esto se debe empezar con una solucion de mejora en el uso del agua y la energia, que, si bien
es cierto, son necesarias para la humanidad, pero se ha detectado en los ultimos tiempos el abuso
de los mismos. Otra de las mejoras que se puede dar a un hogar es la seguridad, como: alerta de

incendio, entrada no autorizada, etc.

1.1.4.2 Transporte y Logistica

loT proporciona varias ventajas en cuanto a la gestién de ventas y suministro de operaciones en
su manera global asi como también lograr identificar de manera automatica las mercancias que
se estdn transportando, hoy en dia gracias a las plataformas loT podemos contar con la
comprobacion automatica de la entrada de bienes en tiempo real. (Debasis Bandyopadhyay, 2011
pp. 19-20).

En la Figura 1-2 se puede observar el proceso de logistica inteligente que maneja la empresa

Libelium.



Each year, more than 100 million
shipping containers travel
around the globe.

Figura 1-2: Libelium-Logistics
Fuente: (ESPANA. Libelium, 2015)

1.1.4.3 Salud

En el sector de la salud las plataformas 1oT desempefian aplicaciones como: monitorizacion de
los pardmetros médicos, administracion de farmacos, prevencién y control de ciertas
enfermedades que se puedan producir en las personas, mejorar los horarios de atencion médica,
ya que los pacientes tendran un nivel de privilegio dependiendo del tipo de emergencia como
personas con enfermedades del corazon, derrame cerebral, alteraciones cognitivas etc.
(BANDYOPADHYAY, et al., 2011 pp. 16-17)

1.1.4.4 Ciudades Inteligentes

Se trata de una zona urbana que pretende mejorar la calidad de vida y distribuir los recursos que
posee una ciudad de manera eficiente e inteligente. Las ciudades inteligentes se valen de la ayuda
de las redes integradas, sensores y sistemas inteligentes. (Cisco, 2011)

Para poder establecer aplicaciones como estacionamiento inteligente, controlar la cantidad de
trafico en una ciudad con la finalidad de buscar rutas alternas, contaminacion acustica, recoleccion

de desechos inteligente entre otros. Como se puede ver en la Figura 1-3.



Central Monitoring

Figura 1-3: Smart City! Las ciudades del presente.
Fuente: (ESCUELA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL, 2015)

1.2 Smart Cities

1.2.1 Relacion entre 10T y Smart Cities

Figura 1-4: Smart City.
Fuente: (ESCUELA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL, 2015)

Ciudades Inteligentes o Smart Cities es un tema que no se puede conceptualizar ya que su
significado cubre muchas aplicaciones. Una de las principales aplicaciones de una Smart City es
la interaccion entre cosas Y la calidad de vida de las personas que viven en una ciudad, con el fin
de dar soluciones sostenibles y rentables, mejorando la calidad de vida de las personas que habitan
enella.



Como lo mencionan (MUNOZ, 2015) Actualmente hay 13 millones de elementos conectados a
la Web. Es por eso que las Ciudades Inteligentes son las que mas influyen para el crecimiento de
las 10T. Un ejemplo son los paises de Europa como Reino Unido y Espafia que han empezado con
un sinnimero de proyectos que han solucionado necesidades basicas como alumbrado y recogida
de residuos.

Para el 2050, la ONU espera que mas del 70% de la poblacién este concentrada en las ciudades,
permitiendo que en los centros poblados se desarrollen un sinndmero de sistemas 10T que

beneficien a sus ciudadanos. (enigmedia, 2016)

El crecimiento de una ciudad exige la capacidad de prever soluciones, con un plan que cubra las
necesidades del mafiana. Cada ciudad es un sistema tnico por lo que la solucion aplicada en cada
una de estas variara segun los parametros que se desee trabajar. Para el desarrollo de una ciudad
sostenible se necesita varios elementos como son: Tecnologia, Sociedad, Iniciativa Privada y

publica y demas organizaciones que deseen formar parte del cambio. (SAPIENSA, 2015)

1.2.2 Ecuador y las Smart Cities.

Empresas internacionales han identificado en nuestro pais oportunidades de negocio para el sector
de Smart Cities, encontrando como potenciales clientes a las instituciones publicas y entes
administradores del territorio ecuatoriano. Las actividades prometedoras son potabilizacion de
agua, alcantarillado, tratamiento de la basura, turismo y prevencion de desastres. (J, CEVALLOS,
2015)

El crecimiento econémico de Ecuador en los ultimos afios ha sido prospero sin dejar de lado sus
desequilibrios como la depreciacion del dolar y petréleo que lo han azotado. En esta etapa de
crecimiento se ha dado las condiciones adecuadas para que las instituciones publicas puedan

utilizar tecnologias 10T para suplir servicios de caracter basico. (El UNIVERSO, 2015)

Para darse a conocer las ofertas y demandas de Smart City, en la ciudad de Quito se organizaron
las Jornadas Espafiolas de Smart Cities en Octubre del 2015, como se puede ver en la Figura 1-5
en donde se presentaron algunas empresas espariolas dedicadas a ofrecer soluciones inteligentes.
Como participantes fueron los ayuntamientos de algunos municipios de las principales ciudades
del Ecuador, como son Quito, Guayaquil, Cuenca y de algunas provincias del Ecuador.
(SMARTCITIES IDOM, 2015)
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Figura 1-5: La experiencia japonesa en ‘Smart Cities’ se comparti6 en Quito
Fuente: (ECUADOR. Lideres, 2015)

1.2.3 Smart Cities y soluciones sostenibles

Las ciudades al tener un nimero importante de ciudadanos forman parte de la sostenibilidad como
se puede ver en la Figura 1-6 por la transformacién de agujeros de amenaza y a su vez pueden
ser escenarios de la industria de la sostenibilidad. Se consideran agujeros de amenaza ya que su

concentracion de personas acelera el cambio climatico, incrementando las emisiones de CO2.

A su vez para su desarrollo sostenible se considera que crear una ciudad inteligente funciona como
antidoto que reduce el impacto de los agentes contaminantes. Para buscar la sostenibilidad las
empresas tecnoldgicas lanzan soluciones a problemas que los ciudadanos no las han considerado
como tales. (OpenMind, 2015)

Seguln la ITU una ciudad inteligente es sostenible cuando es innovadora y aprovecha las TICS y

otros medios para mejorar la calidad de vida. (UIT, 2016)
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Figura 1-6: Smart Cities, gestidn eficiente, sostenible y transparente
Fuente: (ESPANA. HIBERUS, 2014)

1.2.4 Soluciéon Medio Ambiental.

Dentro de las soluciones que se tiene con Smart Cities y el medio Ambiente se encuentra el campo
de la recoleccion de residuos urbanos con sensores que informan si esta lleno el contenedor y
ayudan a coordinar su respectivo despacho de basura. Ademas dentro de la ciudad se puede

realizar mediciones para monitorear la calidad de aire, contaminacion acustica, etc.

Estas soluciones como se puede ver en la Figura 1-7 permiten tener una idea mas clara de los
tipos de contaminantes que amenazan a la ciudad, como su respectivo monitoreo y control en
tiempo real, de esa manera se realiza una reduccion considerable de la contaminacion, ya que al

detectarse una anomalia, se realizara los respectivos correctivos para reducir los impactos.

Figura 1-7: Smart city Sostenibilidad y Medio Ambiente
Fuente: (ExpoBarcelona, 2015)



1.3 Tecnologias para la recoleccion de datos en una Smart City.

La recoleccion de informacion en una ciudad se da mediante el uso de sensores que captan todos

los eventos que se vayan dando dentro de la misma.

1.3.1 Sensores

1.3.1.1 Concepto y Caracteristicas

Un sensor se trata de un dispositivo que recibe y da una respuesta a una accién que se produce en

el medio fisico. (ROUSE M, 2012).

Las sefiales que un sensor puede captar del medio pueden ser: luz, calor, movimiento, humedad,

radiacion, presion, peso, etc... La deteccion que realizan los sensores se dan debido a las

caracteristicas que presentamos a continuacion:

Rango de medida: tipo de dominio en la magnitud que mida el sensor.

e Precision: exactitud de los datos recibidos en el sensor.

e Resolucion: variacion de la medida con la que se reciben los datos.

e Tiempo de Respuesta: varia dependiendo de la variacion de magnitud a medir.

e Utiliza circuitos de acondicionamiento para generar sefiales normalizadas.

Los sensores pueden captar varias sefiales del medio externo como se puede ver en la Figura 1-

8, esto permite realizar sistemas que controlen y monitoreen varios eventos en tiempo real y con

un bajo margen de error.

10



’nput : ...................................................... | Ompur

sgrl | | signal
—— Sensor —» Processor [ Actuator———>
(mesurand) |  (measurand)
L Input Output |
 transducer transducer |

Figura 1-8: Transducers: sensors and actuators.
Fuente: (GUTIERREZ R. pp. 2-3)

1.3.2 Los Sensoresy las Smart Cities

En una Smart City los recolectores de datos o mas bien llamados, sensores, estan repartidos en
puntos estratégicos de la misma como se puede ver en la Figura 1-9, estos con el fin de captar
eventos para controlar y monitorear tomando el inicio de las redes de sensores inaldmbricos se
puede obtener: disponibilidad de estacionamientos, servicios publicos, medio ambiente, cantidad
de tréfico, etc..

Todos los sensores se conectan a la nube a través de tecnologias inalambricas 0 maviles, de este

modo los usuarios pueden observar los eventos que se vayan dando desde una PC o0 movil.

-

Figura 1-9: Sensores inteligentes de parking en la Feria Intertraffic 2016.

Fuente: (eSMARTCITY, 2016 p. 1)
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1.3.3 Tipos de sensores que se utilizan en una Smart City

Existen diversos sensores en el mercado que ya se pueden implementar dentro de una Smart City,
la principal funcion de estos sensores es la captacion de informacion o eventos que se vayan
dando en dmbitos especificos, asi por ejemplo en un sistema de monitoreo de calidad de aire se
puede dar avisos de contaminacion en tiempo real y de este modo tomar medidas de precaucién

para evitar posibles enfermedades respiratorias.

Entre los sensores mas relevantes dentro de una ciudad inteligente tenemos los siguientes:

1.3.3.1 Sensores de Aparcamiento

Estos sensores ayudan a verificar si hay espacio disponible para un parqueadero mejorando la
fluidez del tréfico dentro de una ciudad, estos sensores pueden aportar actualmente en nuestro
pais, especificamente en las horas pico, se puede ver la cantidad de personas que desean estacionar
su vehiculo, provocando asi un bloqueo de trafico en las calles, con este sistema se puede informar

a la ciudadania los posibles lugares de aparcamiento disponibles.

1.3.3.2 Sensores de Humedad

Su fin es detectar la humedad de los parques y jardines pablicos con el fin de que sean regados
cuando sea necesario, de este modo se logra proteger las areas verdes de las ciudades, que son

lugares de recreacion para las personas, ademas, se contribuye al ahorro del agua.

1.3.3.3 Sensores de Tréfico

Ayudan alertar a la ciudadania sobre la cantidad de trafico en las vias, con el fin de buscar rutas
alternas para llegar a su destino, estos sensores pueden contribuir a las grandes ciudades

metrépolis del pais.
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1.3.3.4 Sensores de control de consumo de agua y electricidad

Ayudan al ciudadano a controlar la cantidad de agua y energia que estdn consumiendo ya sea
diaria, semanal, mensual o anualmente, el proposito de los sensores es llevar a la poblacién a

concientizar y a la vez incentivar al ahorro de estos dos recursos importantes.

Existen algunos sensores que se utilizan para el tratamiento de residuos sélidos en una ciudad, en
este capitulo se menciona de manera general cual es el trabajo de estos sensores y para que pueden

ser Utiles.

1.3.4 Sensores de recogida y tratamiento de residuos urbanos.

Este tipo de sensores ayudan a controlar y monitorear el nivel de llenado de los contenedores de
basura como se puede ver en la Figura 1-10 que se encuentran distribuidos en la ciudad, de este
modo las rutas de los recolectores de basura son mas eficientes, ademas se puede prever algin

tipo de alerta, golpe, robo del contenedor.

Why collect half full containers?

g o\

Figura 1-10: Here’s an intelligent garbage collection system
Fuente: (ESTADOS UNIDOS. The internet of all things, 2014)
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14 Tecnologias Para La Transmision de Datos en una Smart City

1.4.1 Como ayudan las tecnologias inaldmbricas en proyectos para Smart Cities.

Las redes de comunicacion en una Smart City son de vital importancia para el desarrollo de los
dispositivos de medicion, permite la comunicacion entre los mismos y las personas. La
interoperabilidad entre los dispositivos también es importante para desarrollar un sistema
eficiente y con mayor facilidad.

Cuando hablamos de Smart Cities no se piensa en redes fijas, ya que, por sus caracteristicas no es
Optima para usarla en una ciudad, por ello se procede a enfocarse en redes inalambricas.
(ESPANA. Telefonica, 2011 p. 58)

No se puede mencionar especificamente que cierta tecnologia inaldmbrica es la mas acorde para
una Smart City ya que la tecnologia para utilizar dependera de las caracteristicas del medio en

donde se vaya a desarrollar el sistema.

1.4.2 Cuadro comparativo entre posibles tecnologias inalambricas.

En la Tabla 1-2, se presenta un cuadro comparativo de las posibles tecnologias inaldmbricas y
moviles mas adecuadas para una finalidad y un entorno determinado, que se puede utilizar en una

Smart City.

Tabla 1-2: Comparacion entre tecnologias para transmitir datos en una Smart City

Velocidad | Frecuencia | Topologia de
Rango de Datos de Red Modulacion | Estandar
operacion
Zigbee )
@ 10-100m | 20-250kbps | 868 Mhz, 902- Arbol, estrella, OQPSK 802.15.4
TigBee 928Mhz, 2.4 malla
Ghz
Wifi AD-HOC, Mess PSK, QPSK, 802.11
@- 30-100m 54 Mbps 2.4 Ghz OFDM
Wimax
wimax | 1-15 Km 100 Mbps 2.3-3.5 Ghz Punto-Punto, OFDM 802.16
Punto-Multipunto
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Continda...

GSM/G
PRS 800 Mhz Punto-Punto, GMSK GPRS
9‘,-\\ 30 km 114 Kbps 1800 Mhz Punto-Multipunt
SRS 1900 Mhz

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Actualmente las ciudades inteligentes, ya cuentan con el servicio M2M o mas conocido como:
comunicaciones dispositivo a dispositivo, maquina a maquina, etc... Lo que permite que dos
dispositivos se puedan comunicar de manera remota, inclusive se puede decir,

independientemente del lugar en donde se encuentren.

Uno de los elementos fundamentales que estdn dentro de un entorno M2M son las redes de
comunicacién mediante los cuales se puede establecer la comunicacion entre dos dispositivos,
pueden ser: con cable, o inaldmbricos como: GSM/GPRS/UMTS/HSDPA/Wifi Zigbee, etc., este
servicio M2M se encuentran en un proceso de desarrollo y se espera que en los proximos afios
tenga una considerable demanda en las ciudades inteligentes.

En la Figura 1-11 se puede ver la arquitectura de un entorno M2M y como se conectan los

dispositivos a la red global.

Pasarela M2M :
Red de 3rea local Red de orea local
w. ° "., /\ ‘zw. w“'..&‘w)
Repetidor
M “ m“)

Sensores
(Getpositves M2M)

Sensor
(dispositrvo M2M)

Figura 1-11: Arquitectura de alto nivel de tecnologias M2M de las Smart Cities
Fuente: (ESPANA. Telefénica, 2011 p. 61)
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1.5 Almacenamiento de Datos

Los datos recolectados en una Smart City deben almacenarse en una plataforma para el
tratamiento y analisis de los mismos. Debido a la cantidad de datos que se pueden recolectar en
una ciudad, los proyectos realizados para Smart Cities cuentan con el apoyo de Big Date.

El uso de Big date ayuda al tratamiento de datos masivos en la red. Mas adelante se describe la

plataforma que se utilizara para el tratamiento de los datos del presente trabajo de titulacién.

1.6  Plataformas de hardware libre para proyectos de Smart Cities

Existen diversas plataformas de hardware libre existentes en el mercado, cada uno con sus
ventajas y desventajas. Todo depende del tipo de proyecto que se vaya a realizar y las
caracteristicas del mismo, ademas se debe tomar en consideracion el entorno en el que se

desarrollaré el proyecto y la cantidad de datos que se va a recolectar.

1.6.1 Plataformas disponibles en el mercado

1.6.1.1 Arduino

Arduino es una plataforma electrénica como se puede ver en la Figura 1-12, se trata de una placa
de codigo abierto basado en hardware y software facil de usar, su trabajo es ayudar a las personas

a realizar proyectos interactivos. (Arduino, 2016)

Arduino se ayuda de varios dispositivos que estan disponibles en el mercado como sensores,
actuadores, motores que con una programacion previa hace posible desarrollar diversos proyectos

Gtiles para la humanidad. (Arduino, 2016).
Las placas Arduino son de bajo costo y funcionan con una alimentacion de 5v, para la

programacion de algun proyecto se utiliza el software de Arduino IDE que en su mayoria se

limitan a Windows. Su programacion es facil y clara ideal para principiantes y grandes

16



desarrolladores. Ademas Arduino cuenta con una serie de modelos con diversas caracteristicas

acordes al proyecto que se vaya a realizar.

SR aaanan "

AL Shw de

“«3

wvaw® ! |
Figura 1-12: Placa Arduino
Fuente: (Arduino, 2016)

1.6.1.2 Waspmote

Es una placa de hardware libre como se puede ver en la Figura 1-13 creada por la empresa
Libelium, ésta placa se desarroll6 especificamente para proyectos con sensores inaldmbricos, su
principal objetivo es el tiempo de vida del dispositivo que esti valorado entre 1 y 5 afios

dependiendo del trabajo que se haya asignado a la placa.

Este dispositivo ya se encuentra disponible en el mercado pero tiene una desventaja, su costo es
elevado, aunque ya existe una variedad de sensores en el mercado que son compatibles con esta
placa, no son suficientes para la gran cantidad de sensores que se demandan y que Arduino si
dispone. (Cooking hacks, 2012).

Figura 1-13: Waspmote-Wireless Sensor Networks
Fuente: (Cooking hacks, 2012)
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1.6.1.3 Spark

Su principal caracteristica es la facilidad de instalacion y programacién, su tamafio es reducido y
cuenta con una placa incorporada de Wifi, lo que hace méas facil la conexion a internet. Las
caracteristicas inaldmbricas de la placa se basan en el estdndar 802.11, la desventaja de esta placa
es que no tiene variedad de su producto. En la Figura 1-14 se puede divisar el tamafio de la placa
Spark.

Spark

Figura 1-14: Placa Spark
Fuente: (GARRIDO R., 2015 p. 30)

1.6.1.4 INTEL Galileo

Una placa que es compatible con Rapberry Pi y Arduino, basada en aruitectura INTEL como se
puede ver en la Figura 1-15, cuenta con un microcontrolador IQuart SoCX1000 que funciona a
400Mhz, se puede desarrollar en plataformas como Linux, Mac, Windows. Su precio es

relativamente elevado y por sus caracteristicas se prefiere usar plataformas de mas bajo costo.
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Figura 1-15: Placa INTEL Galileo
Fuente: (GARRIDO R., 2015 p. 31)

A continuacion en la Tabla 1-3 se muestra una comparacion entre las plataformas mencionadas

anteriormente:

Tabla 1-3: Comparacion entre plataformas mas usadas de hardware libre

Plataforma Ventajas Desventajas Micro Memoria Voltaje
Waspmote Gran cantidad Solo funciona ATMega 128kb 3342V
de sensores para 1281
disponibles en requerimientos
el mercado. especificos.
Alto costo
Arduino Bajo costo. Para proyectos ATMega38 32-256kb 5-9V
Disponibilidad mas grandes 2
de sensores. talvez sea
Variedad de necesario acoplar
modelos. a ciertas
caracteristicas.
Spark Facil de No hay mucha ARM-32- 128kb 3-6V
configurar variedad en su Cortex
Bajo costo marca.
Intel Galileo Compatible con | Alto costo. Intel 512 Kb 7-15V
Arduino Por su similitud Quark.SO
la mayoria Cx1000
prefiere Arduino.

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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1.7 Recoleccién de Desechos Sélidos en el Ecuador

1.7.1  Norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final de desechos sélidos no

peligrosos.

1.7.1.1 Introduccion

Tomando en consideracion la Ley de Gestion Ambiental y el Reglamento a la Ley de Gestion
Ambiental para prevencién y control de la contaminacion ambiental. Las normas que se han
tomado en consideracion para el presente trabajo de titulacién, son las mas relevantes.

Esta norma establece criterios para manejar los desechos sélidos no peligrosos, desde que se
originan hasta su disposicion final. (ECUADOR. ESPOL, 2009)

1.7.1.2 Obijetivos

v Prevenir y controlar la contaminacién ambiental en lo que se refiere al recurso aire, agua

y suelo.
v" Conservar la integridad de las personas, ecosistemas y el ambiente en general.
v" El manejo de los desechos sélidos no peligrosos se deberan realizarse bajo esta norma

técnica.

1.7.1.3 De las responsabilidades en el manejo de los desechos solidos

El Manejo de los desechos sélidos en todo el pais sera responsabilidad de las municipalidades, de
acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Codigo de Salud. Las municipalidades o personas

responsables del servicio de aseo, de conformidad con las normas administrativas
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correspondientes podrén contratar o conceder a otras entidades las actividades de servicio.
(ECUADOR. ESPOL, 2009)

Es por ello que el presente trabajo de titulacion ayudara a todos los municipios de todas las
ciudades a optimizar este proceso de recoleccion de desechos.

1.7.1.4 De las prohibiciones en el manejo de desechos solidos

Se prohibe la quema de desechos sélidos en los contenedores de almacenamiento de desechos

solidos.

1.7.1.5 Normas generales para la recoleccion y transporte de desechos sélidos no peligrosos.

Las entidades encargadas del servicio de aseo, deben establecer la frecuencia 6ptima para la
recoleccién y transporte, por sectores, de tal forma que los desechos s6lidos no se alteren o

propicien condiciones adversas a la salud tanto en domicilios como en los sitios de recoleccion.

Ademas el horario y las rutas de recoleccion y transporte de los desechos sélidos contenidos en
los recipientes de almacenamiento, deben ser establecidos por las entidades encargadas del

servicio, basandose en los estudios técnicos correspondientes. (ECUADOR. ESPOL, 2009)

Los contenedores de residuos deben estar a una altura suficiente de tal manera que se impida el

acceso a los nifios y animales domésticos.

1.7.2  Recoleccion de desechos sélidos: Tradicional vs. Inteligente.

La recoleccion de desechos sélidos consiste en el proceso de recoger la basura en la via pablicay
realizar el traslado de esta a una planta para su disposicion, incineracion o seleccion. Actualmente
se tiene un sistema tradicional de recoleccion que no aprovecha los beneficios de la 10T; y el
sistema inteligente que en cambio va de la mano con las Ciudades Inteligentes a partir de sensores

que ayudan a optimizar la recoleccion en si.
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Para conocer los beneficios de una recoleccion Inteligente de desechos solidos, empezaremos

viendo cémo funciona la Recoleccion Tradicional.

1.7.2.1 Recoleccion Tradicional de Desechos Solidos

En una recoleccion Tradicional de desechos sélidos se tienen varios elementos que son: Usuario,
Contenedor de Basura, Carro Recolector, Trayectoria y Botadero de Basura, como se puede ver
en la Tabla 1-4.

Tabla 1-4: Elementos béasicos para la recoleccién tradicional de desechos

ELEMENTO DESCRIPCION

Usuario Es la persona o conjunto de personas que generan desechos de basura a partir del consumo
de productos alimenticios, industriales o derivados. Estos desechos los deja en el
Contenedor més cercano a su localidad

Contenedor de desechos Es un recipiente de dimensiones considerables disefiado para acaparar toda la basura que
genera un sector. Dependiendo del recolector de basura puede tener diferentes disefios

pero su funcionamiento sera el mismo.

Carro Recolector Vehiculo disefiado para transportar la basura que ira recolectando de todos los

contenedores que exista en su trayectoria.

Trayectoria Cada carro recolector se le asigna una ruta la cual debe cumplir y de esa manera ir

despachando la basura que haya en cada uno de los contenedores.

Depdsitos de desechos Lugar de acopio de basura en donde los Recolectores realizan su descarga. Dependiendo

del sistema de Reciclaje se ira separando la basura para su pronto reutilizacion.

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

1.7.2.2 Desarrollo de la recoleccion

Simple, al recolector le asignan la ruta y este realiza su recorrido desde un inicio hasta el final, de
ahi todo el contenido lo despacha en el Botadero. En este caso el sistema presenta algunas
falencias como son no saber que contenedores estan vacios y de esa manera evitar ir a ese sitio 0
caso contrario contenedores que estdn a maxima su capacidad y donde es necesario acudir

continuamente.
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1.7.2.3 Desventajas de este Método

e No existe una base de datos que me informe sobre la cantidad de basura que existe en el

contenedor.

e Para comprobar el estado del contenedor se tiene que ir personalmente a donde se

encuentra.

e No se dispone de un localizador que me indique Latitud y Longitud del contenedor en

caso de pérdida.

e Habréa un consumo constante de gasolina y no se puede optimizar.

1.7.2.4 Recoleccion Inteligente de Desechos Solidos

La recoleccién inteligente de desechos sélidos involucra el uso de loT, donde se tendra
informacién que genera el contenedor y de esa manera gestionarla desde una base de datos. A
partir de sensores ubicados dentro de cada contenedor se puede monitorear los contenedores de
manera remota para optimizar los recursos que se dispone al momento de realizar la recoleccién
por parte de los recolectores.
Entre los eventos que se puede monitorear aplicando loT estan:

e Ver el estado de llenado del contenedor y ubicacién via GPS.

e Transmitir los datos a través de un canal de comunicacion.

e Saber el estado fisico del contenedor y posibles accidentes.

Antes de que el recolector realice su recorrido la base de datos realizara un analisis de que
contenedores estan llenos y cuales estan aun vacios, de esa manera realizara un trazo de ruta con

los contenedores que necesariamente necesitan ser vaciados.
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CAPITULO 2

2. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO PARA MONITOREAR LA
RECOLECCION DE DESECHOS EN TIEMPO REAL

2.1 Introduccion

En el capitulo se muestra la arquitectura utilizada para el disefio del prototipo, la seleccién de los
elementos que dan forma al sistema y los pasos para integrar cada uno de los elementos y crear

el prototipo que monitorea y controla la recoleccion de desechos sélidos.

Entre los elementos estan los sensores, que evaltan los eventos, hardware libre para procesar la
informacion, transmisor inalambrico para enviar datos hacia el internet, hosting web con

almacenamiento en la nube y su respectiva visualizacion para el usuario en la aplicacion web.

El prototipo se implement6 en 3 contenedores de desechos sélidos y se opté por utilizar una
tecnologia inalambrica id6nea para transmitir dentro de Smart Cities, debido a la manipulacion

de los contenedores de basura no se considero factible usar comunicacion por cable.

2.2 Disefio de la Arquitectura del Prototipo

Para empezar con el disefio, se determind la arquitectura que proporcione una vision global de
cémo se conforma todo el sistema, por lo tanto se empez6 por establecer en bloques los procesos
desarrollados en el prototipo, teniendo como resultado 5 blogues como se muestra en la Figura
2-1:
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Figura 2-1: Bloques de Proceso

Fuente: Creado por los autores

Cada bloque tiene a su disposicién uno o varios elementos dependiendo el proceso que realice

como se detalla en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Descripcion de los Bloques de Proceso

BLOQUE DESCRIPCION
Son los elementos encargados de recolectar informacion a partir de eventos que se
ENTRADA o
han definido.
Conformado por una plataforma de hardware libre que recibe los datos enviados por
PROCESAMIENTO el Bloque de Entrada e implementa un algoritmo para filtrar y/o manipular los
mismos.
SRR Elemento que ayuda a transmitir los datos finales hacia la red WAN de la operadora
celular e internet a través del medio que es el aire.
ALMACENAMIENTO Los datos llegan al Hosting Web para ser almacenados.
A partir de la aplicacion web se procesara la informacion para obtener como
INTERFAZ DE ) ) .
resultado una interfaz amigable que muestre en tiempo real los eventos que se han
USUARIO
detectado en el Bloque de Entrada.

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

2.3 Requerimientos para el disefio del prototipo

Con los blogues definidos se determiné los elementos disponibles para solucionar y satisfacer
dichos procesos. En el mercado existen algunos elementos que se describieron en el capitulo
anterior y a continuacion se detalla los sensores y placas idoneos que se emple6 para cada uno de

los bloques.
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2.3.1 Bloque de Entrada

Es la primera etapa del sistema que consiste en adquirir informacion para saber el estado en el
que se encuentra cada contenedor. Se utilizaron sensores que captan los eventos en cada

contenedor y los mismos fueron procesados en el Bloque de Procesamiento.

2.3.1.1 Eventos

La informacion se toma de las mediciones que realizan los sensores a partir de los eventos

producidos en cada contenedor, siendo estos:

Nivel de llenado

Ubicacion del contenedor

Alerta de incendio

Orientacion en gue se encuentra el contenedor

Cada evento es de gran importancia porque se mejora la situacion en la que se encuentra el

contenedor, siendo un apoyo a la recoleccion tradicional de desechos sélidos.

A continuacion se muestra en la Tabla 2-2 las caracteristicas de los eventos y el respectivo sensor

para la medicion correspondiente.

Tabla 2-2: Descripcion de los eventos y sensores.

EVENTO DESCRIPCION SENSOR
Nivel de llenado Informacidn del contenedor: vacio, medio o lleno Ultrasénico
Localizacion Localizacion del contenedor en latitud y longitud Localizacion
Medir nivel de Humo Desechos que se queme, se envia una alerta de incendio Calidad del Aire
Orientacion del Hay situaciones donde el contenedor esta en una posicion Acelerémetro/
contenedor incorrecta impidiendo su buen funcionamiento. Giroscopio

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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2.3.1.2 Sensores

Para la medicion de los eventos es necesario el uso de sensores, los cuales estan disefiados para

captar y arrojar valores del evento medido.

Los sensores escogidos para medir los eventos son:

Ultrasonico

Localizacién

Humo

Acelerometro/ Giroscopio

A continuacion se explica el funcionamiento de cada uno de los sensores.

2.3.1.3 Sensor Ultrasonico

Son dispositivos encargados de medir la distancia de un objeto a través del envi6 de pulsos de
ultrasonido que rebotan al chocar en la superficie del objeto y regresan; se mide el tiempo de

retorno de la sefial obteniendo como respuesta la distancia que se encuentra dicho objeto.
El sensor ultrasonico se propuso para detectar la cantidad de desechos que se encuentra en el
contenedor a partir de niveles que son: lleno, medio o vacio. El valor se envia al hosting web para

ser visualizado en la aplicacion web.

En el mercado existen modelos de sensores ultrasénicos los cuales se describen en la Tabla 2-3.
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Tabla 2-3: Cuadro Comparativo Sensores Ultrasonicos

Modelo HY-SRFO05 HC-SR04 US-100
Alimentacion 5VvDC 5VvDC 5VvDC
Corriente 4 mA 15 mA 2mA
Frecuencia 40 kHz 40 kHz 40 Khz
Cobertura 15° 15° 15°
Rango de
Medida lcm - 4m 2cm-4m 2 -450cm
Pines VCC, Trig, Echo, OUT, GND | VCC, Trig, Echo, GND | VCC, Trig, Echo, GND, GND
Dimensiones 43mm x 20mm x 17mm 45mm x 20 mm x 15mm 44mm x 26mm X 14mm
Imagen

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e Sensor HY-SRF05

De la Tabla 2-3 se escogié el modelo HY-SRFO05 al ofrecer un rango de cobertura amplio y

disponibilidad en el mercado, como se muestra en la Figura 2-2.

Figura 2-2: Sensor Ultrasonico SRF05

Fuente: (ITALIA. Troniga, 2014)

El sensor tiene la ventaja de ser de bajo costo, con rango de cobertura amplia y de tamafio
reducido. Funciona con una alimentacion VCC de 5VDC y GND para poder trabajar. Posee 2
capsulas ultrasénicas encargadas de disparar y recibir el eco. Para el manejo de los pulsos dispone

de 2 pines conformado por: Trigger (Input) y Echo (Output).

Cada contenedor de basura necesita de un sensor HY-SRF05 que se ubicara con vista hacia abajo

para detectar la basura que se almacena como se muestra en la Figura 2-3.
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Figura 2-3: Sensor Ultrasonico con vista abajo
Fuente: (ESTADOS UNIDOS. ENEVO, 2011)

2.3.1.4 Sensores de Localizacion

Para localizar un objeto en coordenadas de latitud y longitud se utiliz6 el médulo GPS, dispositivo
que se encarga de mostrar la posicion de un elemento a partir de un sensor incrustado que detecta

los satélites que se encuentran alrededor del globo terraqueo.

Estos satélites envian informacion todo el tiempo y es procesada por el sensor para brindar
informacién como datos, Hora GMT, Longitud, Latitud, Nimero de Satélites, Altitud, etc.

Se planteo este sensor para conocer la ubicacion de cada contenedor en un mapa, permitiendo

hacer un rastreo en tiempo real cuando el contenedor sea transportado a otro sitio.

En el mercado existen mddulos que vienen integrados el sensor GPS, entre los modelos de
sensores gue se pueden adquirir lo detallamos en la Tabla 2-4.
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Tabla 2-4: Cuadro Comparativo Sensores de Localizacion.

Modelo NEO 6M Quectel L80 EM-406
Alimentacion Interna 2.7-3.6VDC 3.0-43VDC 45-6.5VDC
Corriente(Adquisicién) 47mA 25mA 44mA
Sefial recibida GPS L1 Gps L1 GPS L1
Canales 50 66 20
Sensibilidad (Inicio, Readquisiciéon y
-156, -160, -161
Tracking) dB -148, -160, -165 dBm -159dBm
m

Velocidad Transmision x defecto

9600 baudios

9600 baudios

4800 baudios

Dimension Antena

Pines Sensor 24 9 6
Modulo GPS Neo Moédulo GPS3 CLICK
Presentacion en . Solo
6M Shield M2M
Pines Modulo 4 16y2 6
Dimensiones Sensor 16 x 12.2 mm 16 X 16 X 6.45 mm 30 x 30 x 10.5 mm
22 X 22 mm 15x15 x4 mm 25.20 x 25.20 mm

Imagen

e Modulo GPS NEO 6M

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Se escogid el modulo GPS Neo 6M al disponer de nimero reducido de pines, adquisicion

inmediata en el mercado y su antena externa acoplable, como se muestra en la Figura 2-4.

Figura 2-4: Modulo GPS NEO 6M.

Fuente: (GONZALES J.& MARIN C., 2015 pp. 40-41)

El modulo conocido como NEO 6M, esta disefiado para operar con una alimentacién de 3-5

voltios, posee dos pines TX y RX para transmitir y recibir datos.
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Los beneficios que ofrece este modulo estan su bajo costo, precision de los datos al ser recibidos,
tamafio reducido y compatibilidad con todo hardware libre del mercado. Cuando el modulo se
sincroniza con los satélites y procesa la informacion recibida; un led indicador empieza a

parpadear, indicando la disponibilidad de latitud y longitud.

La antena del médulo seré colocada con vista hacia arriba para receptar la sefial recibida por los

satélites que lo rodean, como se ve en la Figura 2-5.
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Figura 2-5: Sensor GPS con vista al cielo

Fuente: Creado por los autores

2.3.1.5 Sensores de Humo

Para medir los elementos presentes en el aire, existe un sensor especializado llamado Sensor de
Gas, el cual mide la calidad que tiene el aire. Este sensor consiste en un pequefio bulbo llamado

calentador electro-quimico, sensible a una gama de gases.

El sensor es util dentro del contenedor permitiendo detectar la presencia de humo y fuego que

cause dafios graves dentro del mismo.
El sensor de humo viene incrustado en un médulo para facilitar su manejo con hardware libre. En

el mercado existe una familia de sensores que se encargan de detectar gases, los cuales se detalla
en la Tabla 2-5.
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Tabla 2-5: Cuadro Comparativo Sensores de Gases

Modelo MQ-135 MQ137 MQ-3 MQ-9
Alimentacion
5VvDC 5VvVDC 5vDC 5-15VDC
Interna
Benceno, Alcohol, . Alcohol, etanol, CO, gases
Gases Amoniaco
Humo fumo inflamables

Imagen

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Moédulo MQ-135

Se escogid el médulo MQ-135 al ofrecer la cualidad de detectar humo y presencia de fuego, como

se ve en la Figura 2-6.

Figura 2-6: Mddulo MQ-135.
Fuente: (THAOYU-ELECTRONICS, 2015)

Este sensor aloja salidas analdgicas para ser interpretadas y monitoreadas con valores umbrales
predeterminados, dependiendo del medio en donde se encuentre. Opera en un voltaje no mayor a
5V. Para cumplir su funcionamiento es necesario que este encendido en un rango de 12 a 24 horas
para la estabilizacion de sus elementos con el medio. Se debe tener cuidado ya que el bulbo se
mantiene encendido y puede causar quemaduras leves. El pin utilizado para trabajar es en modo

Analdgico o pin AQ.

Su ubicacion dentro del contenedor serd con vista hacia abajo para detectar los gases que se

produzcan en el fondo del mismo.
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2.3.1.6 Sensores Acelerometro/Giroscopio

Para detectar si un objeto esta inclinado o ha sido movido se emplea el sensor Giroscépico y
Acelerémetro. Un giroscopio estd encargado de medir las velocidades angulares a partir de
impulsos de rotacion, mostrando los rangos en eje X, Y Z. Un acelerémetro en cambio mide la

aceleracion, inclinacion o vibracion. Emplea rangos que van de décimas hasta los miles de g.

Se propuso el sensor para saber como esta orientado el contenedor de desechos, si se encuentra

inclinado o en una posicion inadecuada.

Entre los sensores de acelerémetro y giroscopio existentes, se tiene los siguientes en la Tabla 2-

6.

Tabla 2-6: Cuadro Comparativo Sensores Acelerémetro/Giroscopio

Modelo MPU-6050 MMA7361 ADXL335
Alimentacion Interna 2.375-3.46 VDC 22-3.6VDC 1.8-3.6 VDC
Corriente 140 uA 400 uA 350 UA
Temperatura -40 - +85°C -40 - +125°C -40 - +85°C
Pines Sensor 24 14 16
Pines Modulo 8 10 7
Dimension Sensor 4x4x09mm 3x5x1mm 4 x4 x1.45mm

Imagen

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e Moddulo MPU-6050

Dada la tabla comparativa se escogi6 el modelo MPU-6050 al consumir niveles bajos de corriente

y su disponibilidad en el mercado. Los ejes que usa el modulo se ve en la Figura 2-7.
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Figura 2-7: Mddulo MPU-6050
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

El médulo MPU-6050 se caracteriza por cumplir las funciones de acelerémetro y giroscopio. El
sensor es ideal para el disefio y control de robética, medicién de vibraciones, sistemas inerciales,

medir caidas, etc.

El voltaje de alimentacion va en un rango de 2.37 a 3.46 v. Ofrece 6 salidas digitales
correspondientes a los ejes X, y z de acelerémetro y giroscopio. Los pines encargados de enviar
la informacién son SCL, SDA e INT.

2.3.2 Bloque de Procesamiento

Corresponde a la segunda etapa del sistema en donde se empled hardware libre encargado de
recolectar la informacién que envian los sensores para luego procesarla, filtrarla y finalmente

preparar los datos que se enviaran hacia el internet.

El hardware libre tiene la mision de ejecutar algoritmos que controlen cada uno de los sensores

que recolectan la informacion.
Para esta etapa se escogi6 como hardware libre la plataforma Arduino por poseer las

caracteristicas como: bajo precio, disponibilidad en el mercado, compatibilidad con los sensores

ya mencionados anteriormente, y una comunidad en linea presta a ayudar con informacion.
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2.3.2.1 Hardware Libre

Constituyen aquellos dispositivos hardware cuyas especificaciones y diagramas esquematicos son
de acceso publico, adquiriéndose de manera gratuita o con algun costo.

Entre las plataformas que forman parte de este grupo estan:

e Arduino

e Waspmote

e Intel Galileo

e Spark

De las plataformas mencionadas nos centraremos en la plataforma Arduino, escogida para el

disefio del sistema.

2.3.2.2 Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma de codigo abierto construida para facilitar la creacién de prototipos
electronicos, para ello se basa en el uso de un dispositivo hardware y un programador Software.
El dispositivo Hardware consta de una placa que contiene un microcontrolador el cual se le envia
una serie de instrucciones por medio del Programador de Arduino, mas conocido como Arduino

IDE a través del lenguaje de programacion C.

Con el pasar de los afios Arduino ha sido la cabeza de miles de proyectos siendo apoyado por
una gran comunidad como estudiantes, aficionados, programadores, profesionales e inclusive
empresas como son Intel, Telefonica, entre otras. Arduino para satisfacer las necesidades de los

consumidores ha creado lineas de modelos los cuales se detalla en la Tabla 2-7.
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Tabla 2-7: Cuadro Comparativo de Modelos Arduino

Modelo MEGA 2560 UNO 101 NANO YUN
Microcontrolado ATmega328 ) ATmegal68 o
ATmega2560 Intel Curie ATmega32U4
r P ATmega328
Alimentacion 7-12VDC 7-12VDC 7-12VDC 7-12VDC 5VvDC
Corriente 20 mA 20 mA 20 mA 40 mA 40 mA
Pines Digitales 54 14. 14 14 20
Pines PWM 15 6 4 0 7
Pines Analdgicos 16 6 6 8 12
Puerto Serial 4 1 1 1 1
Microprocesado
Conector Conector r Linux,
Conector USB, USB, Power | USB, Power . Ethernet, Wifi,
Conector mini-
Power Jack Jack Jack USB, Lectora
Observacion B USB, Boton
ICSP ICSP ICSP SD, RAMy
de Reset
Boton de Reset Boton de Boton de Flash Memory,
Reset Reset 3 Botones de
Reset
Memoria 256 KB 32 KB 196 KB 16, 32 KB 32 KB
68.6 x 53.4 68.6 x 53.4
Dimensiones 101.52 x 53.3 mm 45 x 18 mm 73 x53 mm
mm mm
Peso 37gr 25gr 59r 32
Imagen

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Dada latabla y a partir de las especificaciones descritas se decidié adquirir el Arduino Mega 2560

como placa de facto para procesar los datos enviados desde los sensores.

2.3.2.3 Arduino Mega 2560

Se escogio la placa Arduino Mega 2560 al ofrecer mayor capacidad de memoria, item crucial por
el espacio de programacion que se demanda.

En la Figura 2-8 observamos la placa Arduino Mega.
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Arduino MEGA

VL JUINO.CC

Figura 2-8: Arduino Mega.
Fuente: (Arduino, 2016)

La placa esta basada en el Microcontrolador ATmegal280, que ofrece una memoria de 256 KB
para guardar la programacion, del cual 8KB se usa para el bootloader, asi también 8KB para
SRAM y 4KB de EEPROM.

La alimentacion de la placa se lo realiza por fuente USB o conexidn externa a través de un puerto
Jack. El rango de voltaje que soporta va desde los 6 hasta 12 voltios gracias al regulador de voltaje
en su interior. Si se le proporciona voltajes menores a 7V la placa se torna inestable, caso contrario

si supera los 12V el regulador de voltaje se calienta causando dafios en la placa.

El Arduino Mega 2560 estd formado por 54 pines ubicados en el perimetro de la placa con un
disefio fijo para acoplamientos con shields. Los pines trabajan de manera digital como entrada y

salida aunque hay un nimero de pines que trabajan como entradas analégicas.

2.3.2.4 Esquema de Pines

Los pines disponibles para usar en la placa son en total 54 distribuidos en grupos que son:

e Power
e Digital
e PWM
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e Comunicacién

e Analdgico

e Power

Corresponde a los pines que ofrecen alimentacion para otros elementos o al propio Arduino, se

encuentran ubicados como se muestra en la Figura 2-9.

Figura 2-9: Pines Power.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e Digital
Pines destinados para funcionar como entrada o salida de informacion digital, y su ubicacion se

muestra en la Figura 2-10.
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Figura 2-10: Pines Digitales.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e PWM

Pines digitales con la funcién especifica de generar pulsos PWM de 8 bits como se muestra en la
Figura 2-11.

10
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-
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L ':::l

O @D

Arduino

Figura 2-11: Pines PWM.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e Comunicacién

Pines digitales destinados a la transmisién y recepcién de datos con otros elementos, su ubicacién

esta dada por la Figura 2-12.
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Figura 2-12: Pines de Comunicacién.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e Analdgico

Pines de entrada que detectan sefiales analdgicas. Por el momento no se dispone de pines de salida

analdgica.

Se encuentran ubicados segiin muestra la Figura 2-13.

ANALOG IN

A uom
<« = « = < 2 =

o0 @D

Arduino

ANALOG IN M

Figura 2-13: Pines Analdgicos.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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2.3.3 Bloque de Salida

La tercera etapa de nuestro proyecto estd bajo las manos del modulo que maneje una tecnologia
inaldmbrica permitiendo transmitir los datos procesados de la placa Arduino hacia el Internet. Al
enlazarse al internet, el dispositivo se convierte en un cliente mas dentro del mundo de la WWW,
es aqui donde se encaminan los datos hacia el Hosting Web, donde se dispone de los recursos

para ser almacenado y luego visualizado en linea.

De las tecnologias inaldmbricas para una Smart City mostradas en el capitulo anterior se opté por
utilizar la tecnologia GPRS. Se escogi0 esta tecnologia dado que su cobertura cubre una extensa
area, su infraestructura se encuentra implementada por la operadora celular y los datos a transmitir
no demandan una velocidad alta, por lo que la velocidad usada en GPRS cubre los requisitos

planteados.

2.3.3.1 GPRS

GPRS del inglés General Packet Radio Service, es una tecnologia de transmision de datos méviles
perteneciente a 2.5 G. Se basa en la conmutacion de paquetes en comparacién a GSM que utiliza

conmutacion de circuitos, ofreciendo una mayor velocidad de datos con respecto a GSM.

GPRS nace como respuesta a la evolucion de las telecomunicaciones hacia una comunicacién
movil de internet. Esta tecnologia utiliza la infraestructura ya desplegada de GSM con el plus de
agregar nuevos elementos como soporte de Nodo GSN y actualizacién interna de Software. Con
GPRS se dio lugar al boom de IPs y gracias al éxito que lo tuvo se ha ido mejorando y aumentando

la velocidad de conexién llegando a la actualidad con la tecnologia LTE Advanced.

2.3.3.2 Arquitectura GPRS

Al utilizar la misma infraestructura GSM solamente se aplicaron algunos cambios como
actualizacion y adicion de nuevos elementos, permitiendo una mejora en la trasmision entre

usuarios, red interna y el Internet, como se lo puede ver en la Figura 2-14.
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Figura 2-14: Arquitectura GPRS.
Fuente: (ESPANA. UPM p. 8)

Los elementos agregados a GPRS fueron:

e SGSN: Encamina paquetes IP entrantes y salientes, maneja el cifrado y autenticacion

como la facturacion.

o GGSN: Router que encamina paquetes hacia el Internet.

e BG: Interconecta GSN de otros operadoras.

2.3.3.3 Asignacion IP

La red GPRS crea una subred con todos los abonados que desean tener acceso al internet, los

cuales se les configura los siguientes datos:

Cada terminal mévil se les asigna una direccién IP

e Lared interna utiliza un DNS local.

e Se requiere APN para poder entrar en la red celular.

e La asignacion IP puede ser transparente o utilizando un pool especifico de IPs segun el

nodo
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2.3.3.4 Protocolos e Interfaces GPRS

GPRS maneja diferentes protocolos entre cada uno de sus elementos, los cuales se destacan en la
Figura 2-15.

Aplicacion b —— b — - - —— - Aplicacion = .- — e -
IP/X25 |- F— "~ o T ————|IP/X25 |T——F—-
SNDCP e e - —— 4 SNDCP aTP -] GTP ———ben
I S i ] UDP/ | __ ___| UDP/ i
LLC BT LLC TCP TCP
LR F---+--| rc  |essep [------{BSSGP | W f--r—-f W© |-
Frame Frame

MAC - MAC Rr:iay TTTTT T _Relay = T L2 T
GSMRF |---i__]GSMRF | Libis ———i—— Libis L1 I L1 ———e-

Um G Gn i

MS BSS 3b SGSN GGSN @

Figura 2-15: Protocolos GPRS.
Fuente: (ESPANA. UPM p. 16)

Como se puede observar en cada seccion el modelo IP se mantiene, demostrando que es una

tecnologia Gtil dentro de IoT.

2.3.3.5 Burst GPRS

Para su operacion en GSM, GPRS utiliza un canal fisico exclusivo llamado PDCH, con el mismo

perfil de potencia que GSM y la misma modulacion.

Cada canal de portadora tiene 200KHz que transporta 8 canales TDMA, cada uno con 8 Timeslots.
Un timeslot o burst consiste en la parte Gtil de datos a ser transmitidos.
El Burst o Timeslots de GPRS contiene 156.25 bits y esta conformado por los siguientes

elementos como se muestra en la Figura 2-16.

Tail . Tr.llh'.:l-:! il
— :
bits Encrypted data sequence Encrypted data bits

Guard period

Figura 2-16: Figura 2-15. Burst GPRS.
Fuente: (BERNAL I., 2007 p. 24)
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Cada uno de estos elementos cumplen una funcion especifica, que consiste en:

Tail bits: Contiene 3 bits encargados de identificar al receptor que se envia el Burst.

Encrypted Data: Conformado por 116 Bits encriptados.

Trainning Sequence: 26 bits usados para la ecualizacion del canal de radiofrecuencia.

Guard Period: Contiene 8.25 bits y se usan para anunciar el fin del timeslot.

2.3.3.6 Tipos de Terminales

Al crearse GPRS se definieron los tipos de terminales con sus compatibilidades entre GSM y

GPRS, las cuales se muestran en la Tabla 2-8.

Tabla 2-8: Tipos de Terminales

Clase | GSM y GPRS Degradacion
A Simultaneo No hay
B No Simultaneo GPRS sufre QoS
C Manual Si usa GPRS se desactiva llamadas GSM

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

2.3.3.7 Esquema de Codificacion

En GPRS se tiene algunos esquemas que aplican los terminales para identificar su tasa de

transmisién, como se muestra en la Tabla 2-9.

Tabla 2-9: Esquema de Codificacion

Esquema | Velocidad (kbps)
Cs1 9,05
CS2 13.4
CS3 15.6
Cs4 214

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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2.3.3.8 Moddulo GPRS

Con latecnologia GPRS explicada se procedié a comparar modelos de Shield GPRS que permitan
interconectar el Bloque de Procesamiento con el Internet, entre los ejemplos existentes se detallan

en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10: Modelos GPRS para Arduino

Shield GSM . .
Modelo ICOMSAT Shield M2M GSM Shield
SIM900
Fabricante SIMCOM Itead Studio MCI Electronics Arduino
Procesador Sim900 Sim900 Quectel M66 Quectel M10
Alimentacion 48-52VDC 45-55VDC 5VDC 5vDC
Corriente 50- 450 mA 500 — 2000 mA 40 — 1800 mA 700 — 1000 mA
Bandas Quad-Band Quad-Band Quad-Band Quad-Band
) 850, 900 1800 y 850, 900 1800y | 850, 900 1800 y 1900 850, 900 1800 y
Frecuencias
1900 MHz 1900 MHz MHz 1900 MHz
Clase 4y1 4y1 4y1
Velocidad
Subiday 42.8/85.6 Khps 42.8/85.6 Khps 85.6 Kbps 85.6 Kbps
Bajada
) SMS, Llamadas, SMS, Llamadas, SMS, Llamadas, SMS, Llamadas,
Funciones
Datos Datos Datos Datos
TCP/ UDP/ PPP/
TCP/HTTP,
Soporta TCP/HTTP, FTP - FTP/ HTTP/ SMTP/ TCP/UDP, HTTP
CMUX/ SSL
Puerto de . . .
Si Si Si No
Antena
Puerto de
Micréfono y Si Si No No
Altavoz
Selector de ) . )
Si Si Si No
Serie
Indicadores PWR, Status y
PWR, Status, Net PWR, Net On, Status, Net
Led Net
77.2x66x1.6
Dimensiones 110 x 58 x 19 mm 68.6 x 53.3 mm 101.6 x 76.2 mm
mm
Imagen ®

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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2.3.3.9 Shield GSM/GPRS SIM900

De los productos mencionados se escogi6 el Shield GSM Sim900 como se muestra en la Figura
2-17 por tener conexion TCP y FTP, util para trasmitir la informacion hacia el internet. También

por su reducido consumo de corriente en comparacién con la competencia.

Figura 2-17: Shield GSM/GPRS SIM900.
Fuente: (Zou W., 2013)

El shield utiliza el procesador SIM900 encargado de realizar las tareas encaminadas a GSM y
GPRS, perteneciendo a la Clase B y esquema 1y 4. El disefio de la placa esta para ser compatible
con la Plataforma Arduino. El control de la placa se los realiza a través de la interfaz UART con
el uso de comandos AT. Sus puntos fuertes son la comunicacion M2M sin la intervencion del
usuario, manejo remoto de aplicaciones por SMS, o un rastreo en tiempo real de un objeto

enviando los datos de GPS por internet.

2.3.4 Bloque de Almacenamiento

Para el cuarto bloque el cual se encuentra en el internet, se dispone de un lugar 24/7 donde se
alojan los datos enviados por el Shield GPRS, es decir un Hosting Web donde puedan ser
procesada la informacion por la Aplicacion Web. Para ello se necesita disponer de un Dominio
Web. EI Dominio Web corresponde a la URL por la cual el cliente ingresara para observar los

datos.
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Como regla general para administrar el Hosting Web se dispone de una cuenta FTP, que permite
subir, modificar y eliminar archivos contenidos en la Nube. El protocolo FTP se usa como
conexion entre el Shield GPRS y el Hosting Web.

2.3.4.1 Hosting Web

Es un servicio en linea que consiste en tener un espacio de disco duro en un servidor en la Nube
que contiene los programas necesarios para visualizar una web o correo electronico. En este
espacio es donde se suben archivos, paginas y multimedia para ser mostradas en linea. Los hosting
web por lo general ofrecen un panel de control que permiten administra el espacio web. En la

Figura 2-18 se ejemplifica lo recursos gue forman parte de un Hosting Web.
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Figura 2-18: Recursos que forman parte de un Hosting Web
Fuente: (Sticky Web Media, 2014)

Para contratar un Hosting Web existen 2 modelos: pago y gratuito.
En el caso de Pago, tiene un costo con la ventaja de disponer un control total de lo que se agrega
o elimina. También se disponer de herramientas y programas para la gestion del sitio web con el

servicio de copias de seguridad de datos.

El gratuito en cambio no tiene ningln costo con la ventaja que permite a los usuarios experimentar

el uso de una pagina web, pero con recursos limitados y restringidos.

En el internet existen sitios web que ofrecen Hosting de pago y gratuito, como se ve en la Tabla
2-11.
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Tabla 2-11: Hosting de Pago y Gratuito

GRATUITA PAGO
Sitio . )
Eshost | Hostinger Eshost GoDaddy Hosting de Pago
Web
Imagen | € Postiner | @ Ereodaddfe | (@Hostingdepago
Controla . . .
Dominio d Controlado Libre Libre Libre
a
http://esh .
. . http://www.ho | http://eshost | https://es.godaddy.c | https://www.hostingd
Direccion | ost.com.a .
y stinger.es/ .com.ar/ om/ epago.com/
r
Espacio
de Disco | 1000 MB 2GB 5GB 100GB 5GB
Duro
Transfere
ncia 10GB 100GB 300GB llimitado Ilimitado
Mensual
FTP,
FTP, PHP, Correo, FTP,
PHP, PHPy Correo, FTP, MySQL,
Soporta MySQL, MySQL, PHP, .
MySQL, MySQL ) PHP, Javascript, Apps
Correo Javascript, Apps
Correo
Publicida
d No No No No No
Costo
0% 0$ 2.50% 1.00 % 3.95%
Mensual

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

De los sitios mencionados se decidié escoger el servidor de Eshost al ser gratuito por motivo de
costos y por las prestaciones ofrecidas como son compatibilidad con HTML y PHP, que son de
gran importancia para tratar los datos enviados por la Shield GSM/GPRS.

2.3.4.2 Dominio Web

Corresponde al nombre Gnico que se le asigna a la pagina web contenida en un hosting web. El
dominio es una manera de hacer de la navegacion en internet mas sencilla y accesible, en
comparacion al estar manejando direcciones IP las cuales son complicadas al ser un conjunto de

nameros para un sitio. El dominio funciona de la mano de los Servidores DNS que estan
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encargados de traducir internamente el nombre a su direccion IP, proceso transparente que no

necesita de la intervencion del usuario.

Para obtener un dominio se debe recurrir a las paginas web que ofrecen el servicio de Hosting,
ellos vienen incluidos con un buscador de dominios como en la Figura 2-19 que facilita

comprobar si el nombre esta disponible y las respectivas extensiones com, net, co, entre otras.

24/7 Asistencia
@ Estados Unidos - Espafiol~ USD~ técnica (480) 463-8300 Ayuda A Iniciar sesién~ ==

%Go s s Todos los produstos « Cupones  GoDaddy @

Eres elegible para un dominio gratis.

‘ Encuentra tu nombre de dominio perfecto ‘

.com M

Buscar

> No quiero mi dominio gratis

Figura 2-19: Buscador de Dominios de Go Daddy
Fuente: (RUBEN A., 2014)

2.3.4.3 Protocolo FTP

Del inglés, File Transfer Protocol, es el protocolo mas usado para intercambiar archivos en el
mundo del internet, utiliza la interfaz TCP/IP y la arquitectura cliente-servidor para compartir la
informacion. FTP se lo emplea para compartir archivos via remota con total seguridad ya que se
comprueba la llegada de los datos.

2.3.4.4 Trama FTP

El tren de bits utilizado por FTP consiste en 2 secciones g son:

e Header: Descriptor y Byte Count

e Marker
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La seccion Header esta formada por el Descriptor y Byte Counter. EI primero tiene 8 bits y es el
cadigo que identifica como se van a utilizar la informacion que se envia. En cambio Byte Counter
de 16 bits indica cuantos bytes de informacion van a ser enviados. La seccién Marker consiste en

los Bytes a ser enviados cada Byte contiene 8 bits.

La representacion de la informacion enviada por FTP esté en la Figura 2-20.

----------------- et e s 2
Descriptor Byte Count |
B bits 15 bits |
Frmmmmm e T s
--------- B TR
Brker Marker Brkear
g bits g8 bits 8 bits
Femmmm—— . T T +

Figura 2-20: Trama FTP
Fuente: (RUBEN A., 2014)

2.3.5 Interfaz de usuario

Corresponde al altimo bloque de nuestro sistema, encargado de visualizar los datos enviados por
los sensores con una interfaz amigable al usuario que es la Aplicacion Web. Es decir aqui los
datos que se tengan seran analizados en condiciones para un mejor entendimiento del cliente, es
decir mostrando informacion adecuada a partir de los datos enviados por el Shield GSM/GPRS.
Para realizar este proceso se necesita usar algunos lenguajes de programacion web como son:
HTML, PHP y Javascript, los cuales permiten procesar la informacién y generar un registro de
los cambios en tiempo real.

Cada lenguaje cumple una funcion dentro del sistema, que corresponde asi:

e HTML: Lenguaje bésico y responsable de mostrar los demés lenguajes en la pagina web.

e PHP: Inspecciona los datos que han llegado de los contenedores y realiza operaciones

que HTML no puede hacer.

e JavaScript: Otorga interactividad a la pagina web en conjunto con PHP.
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Estos lenguajes estan escritos dentro de archivos o paginas web, cada uno con una funcion
definida. Cuando el usuario ingrese a nuestro sistema con el Dominio Web, uno de estos archivos

Ilamado index.php inicia con la visualizacion de la Aplicacion Web.

2.4 Fuente de Alimentacion

Con el prototipo ubicado dentro de un contenedor de desechos, se deduce que el sistema debe ser
netamente autbnomo. Se considera por lo tanto alimentar el sistema con una bateria que cubra el
rango de voltaje y corriente que se necesita para que funcione correctamente. En la Tabla 2-12 se

muestra las posibles formas de alimentar el sistema, disponibles en el mercado.

Tabla 2-12: Ventajas y Desventajas de las baterias para alimentar proyectos con arduino.

Fuente de ] )
i L Ventajas Desventajas
Alimentacion

) . Féaciles de encontrar en el | Baja densidad energética.
_ mercado. Corriente maxima muy baja.

Pila de 9v Disposiciéon de cables y | Util para proyectos pequefios.

portapilas.
Féciles de encontrar. Al no ser recargables a largo

i

i g’ 0 Cargasuperior a las pilasde | plazo no resulta econdémico, las

ug.

4 pilas AA de 1.4 V 9V. pilas AA recargables a su
Intensidad hasta 1A. contrario a largo plazo es
Bajo costo econémico pero no brindan la

intensidad necesaria para

proyectos grandes.

Alta capacidad de carga. Costo un poco elevado.

Son recargables. El uso incorrecto de estas baterias
- qb puede ser peligroso.

Para motores y servos es un
2 baterias litio 18650 de 3.7

\%

voltaje muy elevado, se debe usar

reguladores de voltaje.

Recargables. Costo elevado
=5 0 Se puede alimentar | No apto para proyectos grandes.

Banco de baterias

diversidad de dispositivos,

Continuara. ..
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Continda...

como: motores, Sensores,

servos, etc...
Densidad de energia mas | Son mas caras.
s 2 alta. Peligrosas usar
'//' .
Proporcionan enormes
. intensidades.
Lipo

Buena densidad de energia.

Voltajes variables.
Bateria Seca

No ideales para proyectos

pequefios, por su peso fisico.

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

2.5 Implementacion

Con los bloques del sistema descritos se procede a configurar cada elemento para formar el

modulo que recolectara la informacion y visualizara en la Aplicacion Web.

2.5.1 Configuracién de los dispositivos.

Las primeras pruebas de funcionamiento se realizaron en una Protoboard, para constatar el buen

funcionamiento de los elementos.

2.5.1.1 Bloque de entrada

En la Figura 2-21, se muestra el conjunto de sensores que componen el blogue. Para su buen

funcionamiento se consider6 la cantidad de voltaje necesaria para cada uno de los sensores,

permitiendo alargar la vida de los mismos y evitando posibles fallas del sistema.
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Figura 2-21: Bloque de entrada
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Cada de uno de los sensores esta conectado al hardware libre Arduino Mega 2560, con la siguiente

distribucién de pines como se muestra en la Tabla 2-13:

Tabla 2-13: Conexion de sensores con arduino Mega.

PINES
PINES SENSOR ARDUINO
MEGA
Ultrasonico Vce 5v
HY-SRF05 Gnd Gnd
Trig 4
Echo 5
MQ-135 Vce 5v
Gnd Gnd
A0 A0
GPS NEO Vcee 5v
6M Rx 52
TX 53
Gnd Gnd
MPU-6050 Vcee 5v
Gnd Gnd
SCL 21
SDA 20
INT 2

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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2.5.1.2 Bloque de procesamiento y Salida

Es la segunda etapa, aqui se compila todo el programa del sistema. Para la configuracién de los
sensores se trabaja en un entorno de desarrollo que utiliza la placa de hardware libre llamado
Arduino IDE como se muestra en la Figura 2-22. El entorno de desarrollo esta basado en lenguaje

de programacion.

Figura 2-22: IDE Arduino
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

En el bloque de salida esté el shield GSM/GPRS, la misma que transmite los datos hacia el bloque
de almacenamiento. El shield dispone de una ranura SIM en donse se coloca un Chip, como se
muestra en la Figura 2-23. Para lograr la transmision hacia el internet se contrato un paquete de

datos moviles econémico en la operadora CNT.

| GPRS Shield
h-com

e

Figura 2-23: Tarjeta SIM para Shield GSM/GPRS
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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Para el buen funcionamiento del shield GSM/GPRS y la placa Arduino, se debe conectar la placa
Arduino a una fuente externa debido a la demanda de corriente cuando se enciende por primera

vez, si no recibe tal corriente el shield se apaga y no cumplira las funciones requeridas.

El shield viene de fabrica para ser encendido manualmente a través del boton Power ubicado cerca

de la salida de Microfono y Altavoz como se ve en la Figura 2-24.

Figura 2-24: Bot6n encendido.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Para iniciar el encendido por cddigo se procede a soldar 2 puntos del shield que se encuentra
localizado cerca del Selector Serial como se muestra en la Figura 2-25.

Figura 2-25: Puntos para soldar
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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Para la comunicacion entre el shield y Arduino se posee un selector serial segiin muestra la Figura
2-26 para la comunicacion via software o hardware, cuyos pines son D7, D8 y DO, D1
respectivamente.

i b

Figura 2-26: Selector Serial
Fuente: (GEEETECH, 2014)

Las conexiones del shield GSM/GPRS se realizo bajo la siguiente distribucion de pines como se

observa en la Tabla 2-14:

Tabla 2-14: Distribucion de pines Shield GSM/GPRS

Arduino GSM
5V 5V
GND GND
Pin O(RX) Pin0
Pin 1(TX) Pin 1
Pin9 Pin9

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

e APN

Para que el shield se conecte al internet es necesario conocer el APN de la Operadora Celular.
Un APN es el Punto de Acceso a la Red que le indica a un mdvil que camino virtual usar para
conectarse al internet. APN est4 formado por 3 datos que son:
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e APN

e Usuario

e Contrasefia

En Ecuador se tiene 4 operadoras con sus respectivos APN como se demuestra en la Tabla 2-15:

Tabla 2-15: APN, usuario y contrasefia de operadoras celulares en Ecuador

OPERADOR APN Usuario Contrasefia
CNT internet.cnt.net.ec No tiene No tiene
Movistar internet.movistar.com.ec No tiene No tiene
Claro internet.claro.com.ec No tiene No tiene
Tuenti internet.tuenti.ec No tiene No tiene

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Para el sistema se utilizd los servicios de la operadora CNT, contratando un plan de datos méviles

econémico.

v/ Comunicacion con la Aplicacion Web

Para enviar los datos al internet el shield maneja el protocolo FTP

v Comandos AT

Con el shield conectado al Arduino se procedio a controlarlo a través de comandos AT los cuales

se comunican por los puertos seriales escogidos previamente.

Los comandos AT consisten en ordenes que la placa Arduino envia al shield y este realizara las
funciones que indique el comando. Asi mismo es necesario un tiempo prudencial para que el

shield responda con un mensaje de confirmacion. Los comandos AT se han dividido en 3 partes,

que son:
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v' Configurar shield para conectarse al internet

Los comandos que permiten conectarse al internet, se describen en orden en la siguiente Tabla

2-16:

Tabla 2-16: Comandos AT para conectarse al internet

COMANDOS
AT

RESPUESTA

TIEMPO
ESPERA

(segundos)

DESCRIPCION

AT

OK

2.6

Comprobar que el dispositivo acepta
comandos AT.
OK indica que acepta comandos AT

AT+CPIN?

+CPIN: READY

2.6

Ver estado del PIN de la Tarjeta SIM.
Ready indica que esta lista para ser

usada

AT+CFUN?

+CFUN: 1

2.6

Consultar nivel de funcionalidad de
Shield.
1 Indica que esta en Funcionalidad
Completa

AT+CCALR?

+CCALR: 1

2.6

Consultar si vale hacer Ilamadas.
1 indica que las llamadas estan

activadas

AT+CIPSHUT

Shut OK

10.1

Cierra sesion GPRS.
Shut OK indica que se desconect6 de la
red GPRS

AT+CGATT=0

OK

10.1

Desconecta de GPRS para liberar
recursos
OK indica que se liber6 recursos que
usaron para GPRS

AT+CGATT=1

OK

10.1

Conecta con GPRS.
OK indica que se conecto a la red
GPRS

AT+CSQ

+CSQ: 13,0

2.6

Muestra calidad de sefal.
13 indica que se tiene -87 dBm que es

una sefial buena.

AT+CREG?

+CREG: 0,5

2.6

Muestra el estado de registro y acceso a
lared celular
0 indica que no se ha registrado y 5
indica que encontro la red HSUPA.

AT+CSTT?

+CSTT:
"CMNET"""""

2.6

Consultar APN actual.
CMNET indica que no se ha registrado
ninguna APN
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Contintia. ..

AT+SAPBR=3,1,"C
OK 2.6
ONTYPE","GPRS"
AT+SAPBR=3,1,"A . . .
. Primera configuracion GPRS con APN,
PN","internet.cnt.net OK 2.6 )
. usuario y contrasefia.
.€C
OK indica que los datos han sido
AT+SAPBR=3,1,"U
OK 2.6 aceptados
SER"""
AT+SAPBR=3,1,"P
OK 2.6
WwD",""
Enganchando a la red GPRS.
AT+SAPBR=1,1 OK 2.6 o
OK indica que se enlazo correctamente
) Segunda configuracion GPRS.
AT+CSTT="internet o .
OK 2.6 OK indica que los datos han sido
.cnt.net.ec”,"","™"
aceptados
Permitir que el dispositivo tenga una IP
y puerto cuando reciba datos.
AT+CIPSRIP=1 OK 2.6 o )
OK indica que se procesd
correctamente el comando
Registrando a la red.
AT+CIICR OK 2.6 OK indica que se proceso
correctamente el comando
Mostrar IP actual.
AT+CIFSR 10.186.94.52 51
Se muestra la IP local

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

v' Configurar shield para Autenticacion FTP

Para subir los datos al hosting web se necesita definir la cuenta FTP como se muestra en la
Tabla 2-17:

Tabla 2-17: Comandos para Autenticacion FTP

TIEMPO
RESPUEST | ESPERA
COMANDOS AT DESCRIPCION
A (segundo
s)
AT+FTPCID=1 OK 2.6 Perfil de FTP.
AT+FTPTYPE="A" OK 2.6 Tipo de Sesion.
AT+FTPSERV="ftp.eshost.
. OK 2.6 Host FTP
com.ar
AT+FTPPORT=21 OK 2.6 Puerto FTP

Continuara...
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Continta...

AT+FTPUN="eshos_17784 )
OK 2.6 Usuario FTP
473"
AT+FTPPW="pruebal" OK 2.6 Contrasefia FTP
AT+FTPPUTNAME="prue . ]
OK 2.6 Archivo con extension
ba.txt"
AT+FTPPUTPATH="/htdo
o OK 2.6 Directorio
cs

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

v" Subida de datos al internet

Con la conexion establecida hacia el internet se procede a iniciar sesion FTP para enviar los

datos, como se muestra en la Tabla 2-18:

Tabla 2-18: Comandos para subir los datos

TIEMPO
ESPERA
COMANDOS AT RESPUESTA DESCRIPCION
(segundo
s)
oK Indicando al servidor que se desea enviar
datos.
AT+FTPPUT=1 +FTPPUT:1,1,130 9.5 L . .
0 1300 indica que se puede enviar maximo
1300 bytes
Iniciando transferencia
AT+FTPPUT=2,45 +FTPPUT:2,45 9 Se indica que se envian solamente 45
bytes desde ahora
OK Enviando datos.
Texto +FTPPUT:1,1,130 20 OK indica que se subieron correctamente
0 los datos.
OK
AT+FTPPUT=2,0 9 Cerrando transferencia
+FTPPUT:1,0

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Fuente: Creado por los autores

Finalmente en la Figura 2-27, se muestra un diagrama general de las conexiones de los tres
primeros bloques del sistema. EI mismo que representa un médulo, encargado de monitorear la

recoleccion de desechos solidos en un contenedor.
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Figura 2-27: Diagrama de conexiones de los tres bloques iniciales.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

2.5.1.3 Bloque de almacenamiento

Los datos del sistema se alojan en un servidor de hosting gratuito, se contratd los servicios de
almacenamiento de la empresa argentina ESHOST. Esta empresa dispone de un generador de

dominios web, donde se cred la URL: con www.monitoreoarduino.eshost.com.ar.
El tiempo de espera para que el dominio sea reconocido por los DNS no superd los 5 minutos.
Pasado el tiempo se comprob6 que el dominio estaba disponible en linea con un mensaje de

Bienvenida.

Se empezd a subir los archivos de la Aplicacion Web a través del panel de control como se ve en

la Figura 2-28, donde se observa coémo se va guardando los archivos en el administrador online.
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€ > C # D 18527.1349/indexphp B OB BE S SEH® @ ==
licaciones [ MiServer 1 [E] MiServer2 @ MiSenver3 § Arduino y Local s PHPmyAdmin Nube [ C Panel »
Java Upload Unzip
All Name Type Size Owner Group Perms Mod Time Actions
=) U
o & Directory 4096 17784473 17784473 Txrxx May 821:30
B @ Directory 4096 17784473 17784473 VXXX May 821:29
a images Directory 4096 17784473 17784473 TWXT-XF-X May 11 13:00
n nclude: Directory 4096 17784473 17784473 XX May 821:30
a s Directory 4096 17784473 17784473 TWXT-XT-X May 8 21:30
0 - PHP script 2781 17784473 17784473 T May 10 02:28 Edit
- lex phy PHP script 4260 17784473 17784473 TW=efe May 11 15:35 Edit
@  oopaphp  PHPscript 2293 17784473 17784473 e May 100228 Edit
S PHP script 8779 17784473 17784473 e May 11 12:59 Edit
{ - php PHP script 4948 17784473 17784473 Vi-f--1- May 10 02:28 Edit
(= ruebatct  Textfie 45 17784473 17784473 e May 10 02:28 Edit
m E prueba2 txt Text file 45 17784473 17784473 Vi-F--1- May 10 02:28 Edit
& en Text fie 45 17784473 17784473 et May 1212:39 Edit
0 @  oowebsitt  Textfie 45 17784473 17784473 Ve May 121325 Eait
i} rueb: Text file 45 17784473 17784473 V=TT May 12 12:24 Edit
o) @ pebatta  Textfie 4 17784473 17784473 e May 12 12:39 Edit
- reqi PHP script 7220 17784473 17784473 Tt May 10 02:28 Edit

Figura 2-28: Almacenamiento de archivos online
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

2.5.1.4 Programacion de la Interfaz de Usuario

Para visualizar, monitorear y controlar los datos almacenados en tiempo real, se procedid a la

programacion de la aplicacion web. En la Figura 2-29, se muestra la programacion de la misma

apoyado del software Dreamweaver CS5 v 11.0 y el lenguaje utilizado PHP.

| G ctcomcricn mevos goeesto cbsmsste merugy ddesto ko pesto

oo [ O | Do | Codmenwe 5 | Wssenwwe bmsccone | @ (. Tk: Poorairoos

s Madocs ks 2

“netp: /v, v,
<ntsl xmlns=hitp

<estiestagine Principalc/titier PERIOR PO A D BORAZO
i s
| L—qg BIENVENIDOS AL SISTEMA.DE MONITOREO Y
| CONTROL DE DESECHOS SOLIDOS EN TIEMPO
8 REAL
=~
=
=
&
—

ot <3 e 1> cmiretancesedable> (]2 O (100% - /sa3xeste 1530/ 325 Westem Eusopesn

v Cwe[sidcbarl | B Z ®

] ok

Eropedades o= a pégna...

= Axdfoed]

-5 00

4.~ Too de documenta: e

Para uthear datos dndmicos en exta
oscre:

v L Cewnginpes sste s,

4. Preson el botin més (4] yehis
ogo de regetrs.

@

Thulo: Pagina Principa Reget...

Figura 2-29: Programacion Interfaz de usuario
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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2.5.2 Proteccion Fisica.

El médulo que comprende los tres primeros bloques se instal6 dentro de un contenedor de basura,
y para proteger los elementos de posibles golpes y maltratos se disefi6 una caja protectora como
se puede ver en la Figura 2-30, esta caja es de mucha utilidad para salvaguardar todos los

dispositivos que componen el sistema.

i

Figura 2-30: Caja de proteccién
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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CAPITULO 3

3. EVALUACION Y COMPARACION DE RESULTADOS

3.1 Introduccion

En el capitulo se muestra las pruebas que se realiz6 en el sistema, empezando con estabilidad y
luego transmisién, las mismas que permitieron observar como los sensores recolectaron los datos
y enviaron la informacién a la aplicacién web. Con los datos esperados se procedid a colocar los
maodulos en los contenedores para realizar pruebas de campo validando la eficiencia del sistema

en tiempo real.

Para larecepcion de informacidn, se utilizo tres contenedores de desechos sélidos propios, porque
la ubicacion de cada contenedor depende de la cobertura de la operadora mévil, y de la recepcion
satelital.

3.2 Estabilidad del Sistema

Para este paso se procedi0 a la lectura de los 4 eventos (distancia, humo, posicion y localizacion)
con el fin de constatar que los médulos cuando sean ubicados en cada contenedor envien datos
veridicos y en tiempo real. Para determinar la estabilidad del sistema, se tomaron los valores que

se recibieron en la aplicacion de todos los sensores que se encuentran en el médulo.

Tomando los tres casos principales del evento distancia que son: vacio, medio y lleno, se muestred
los valores por un lapso de 30 minutos. Con la ayuda de un software estadistico se obtuvo el
calculo de la media, desviacion estandar y coeficiente de variacion, de los valores registrados por
las 4 variables en la pagina Web. En la Tabla 3-1 se observa las muestras recibidas en estado de

contenedor vacio.
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Tabla 3-1: Variables recibidas del médulo con nivel de llenado vacio.

SRFO05 MQ-135 GPS MPU-6050
Ultrasénico
#Muestra| Hora (cm) Ppm Latitud Longitud| Ejex Ejey Ejez
1 16:20:17 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 500 600 14500
2 16:22:06 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 501 600 14500
3 16:23:29 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
4 16:27:34 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
5 16:28:50 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
6 16:29:24 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
7 16:30:14 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
8 16:33:02 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
9 16:34:52 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 498 600 14500
10 16:36:21 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 502 600 14500
11 16:38:30 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 502 600 14500
12 16:40:19 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 502 600 14500
13 16:42:09 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 500 600 14500
14 16:42:25 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 500 600 14500
15 16:43:58 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 501 600 14500
16 16:44:30 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 501 600 14500
17 16:45:47 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 502 600 14500
18 16:46:32 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 502 600 14500
19 16:47:36 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 502 600 14500
20 16:49:26 55 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 501 600 14500
21 16:51:15 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 500 600 14500
22 16:51:47 54 0.02 -1,65769 | -78,680439 | 500 600 14500
Media 54 0.02| -1,65769 | -78,680439 500 600 14500
Desviacion Estandar 0,51 0 0 0 2 0 0
Coeficiente de
Variacién 0,94% 0% 0% 0% | 0,33% | 0,00% 0,00%

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan,

2016

Los datos obtenidos demostraron que, cuando el contenedor de desechos estd vacio, el sensor

ultrasénico tiene una variacion de valores del 0,94%, en el caso del GPS y MQ-135 es 0%,

finalmente en el caso del sensor MPU-6050 se puede ver una variacion del 0.33% en el eje X, eje

y e z, son 0%.

En la Tabla 3-2 se observa las muestras recibidas en estado de contenedor medio.
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Tabla 3-2: Repetitividad del médulo en estado contenedor medio.

MQ-
SRF05 135 GPS MPU-6050

#Muestra| Hora |Ultrasonico(cm)| Ppm | Latitud Longitud| Ejex Ejey Ejez
1 19:32:20 35 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 500 600 | 14500
2 19:34:09 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 | 14500
3 19:34:52 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
4 19:35:58 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
5 19:37:47 38 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
6 19:38:56 38 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
7 19:41:26 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
8 19:45:35 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
9 19:46:57 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 | 14500
10 19:48:43 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 | 14500
11 19:50:05 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 | 14500
12 19:52:22 35 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 | 14500
13 19:53:13 35 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 500 600 | 14500
14 19:54:11 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 500 600 | 14500
15 19:56:06 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 | 14500
16 19:56:15 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 | 14500
17 19:57:53 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 | 14500
18 19:58:20 36 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 | 14500
19 19:59:39 37 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 | 14500
20 20:00:23 37 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 | 14500
Media 36 0.02 | -1,657693 | -78,680439 500 600 | 14500
Desviacion Estandar 0,81 0 0 0 2 0 0

Coeficiente de
Variacion 2,25% 0% 0% 0% | 0,34% | 0,00% | 0,00%

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Los datos obtenidos en este evento demostraron que cuando el contenedor de desechos esta en

nivel medio de llenado, el sensor ultrasénico tiene una variacion de valores del 2,25%, en el caso
del GPS y MQ-135 es 0%, para el sensor MPU-6050 se puede ver una variacion del 0.34% en el

eje x, eje y e z, son 0%.

En la Tabla 3-3 se observa las muestras recibidas en estado de contenedor lleno.
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Tabla 3-3: Repetitividad del médulo en estado contenedor Ileno.

SRFO05 MQ-135 GPS MPU-6050
#Muestra| Hora |Ultrasénico(cm)| Ppm Latitud Longitud| Ejex Ejey Ejez
1 20:40:03 5 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 500 600 14500
2 20:40:35 5 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 14500
3 20:41:53 5 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
4 20:43:42 5 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
5 20:45:32 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
6 20:46:02 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
7 20:47:21 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
8 20:48:09 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
9 20:52:50 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 498 600 14500
10 20:53:57 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 14500
11 20:54:39 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 14500
12 20:55:05 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 14500
13 20:56:02 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 500 600 14500
14 20:56:35 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 500 600 14500
15 20:57:34 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 14500
16 20:58:05 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 14500
17 20:59:15 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 14500
18 21:.02:42 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 14500
19 21:03:15 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 502 600 14500
20 21:05:39 6 0.02 -1,657693 | -78,680439 | 501 600 14500
Media 6 0.02 | -1,657693 | -78,680439 500 600| 14500
Desviacion Estandar 0,41 0 0 0 2 0 0
Coeficiente de
Variacion 7,11% 0% 0% 0% | 0,34% | 0,00%| 0,00%

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Finalmente, cuando el contenedor de desechos esta lleno, el sensor ultrasénico tiene una variacion

de valores del 7,11%, en el caso del GPS y MQ-135 es 0%, finalmente en el caso del sensor MPU-

6050 se puede ver una variacion del 0.34% en el eje x, eje y e z, son 0%.

Como lo menciona en (DANE, 2008 pag. 5) y con la ayuda de las tres tablas anteriores se puede

verificar que el sistema presenta un nivel de variabilidad no mayor a un 8%, por ende se considera

un sistema preciso.
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3.3 Pruebas de Transmision

Para las pruebas de transmision se ubico cada mddulo en tres puntos del campus de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo. Con la ayuda de la aplicacion GMON, se conocio la potencia

recibida por las radio bases de la operadora moévil. De ésta manera se determiné las ubicaciones

idéneas para colocar los modulos de transmision.

El primer mddulo se ubicé en la salida del edificio de la Facultad de Informatica y Electronica,

ya que la potencia recibida por la aplicacién fue de RSSI= -63dBm, como se muestra en la Figura

3-1, potencia acorde para que el dispositivo GSM/GPRS, pueda transmitir datos sin problema.

B onr

2G/3G/4G

CI :5639426
eNBI: 22029
TAC :23100

(¥ ®

CELL HISTORY

: -63dBm
Sm o
2 -96
): =12
: 88
- 7m

BEAR:

20

site information found! A proper

Figura 3-1: Modulo ubicado en la Facultad de Informéatica y Electrénica de la ESPOCH
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

El segundo mddulo se ubicé en el centro de Atencion Integral de la Salud, de la misma forma se

obtuvo un valor de RSSI=-67dBm, como se puede ver en la Figura 3-2.
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26G/3G/4G CELL HISTORY

: 5637121 RSST: -53dBm
22020 S :30.0

123100 RSRP: -80
1482 RSRQ: -8
=1 Bw :88

=:LTE DIST:?m
: 74002 BEAR:?°
No LTE site information found! A proper
CLF is needed

CID/PSC LAC/TAC RXL
5637121 23100 80
480 -1 -84

Figura 3-2: Ubicacion en el Centro Integral para la Salud de la ESPOCH
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

El tercer y Gltimo mddulo, se ubico en el modular de la Escuela de Electrénica, como se ve en la
Figura 3-3, el valor de RSSI=-67dBm.

B ot @

2G/3G/4G CELL HISTORY

:5637121 RSSI:-67dBm
:22020 SNR :23.4
:23100 RSRP: -95
1482 RSRQ: -7

1 Bw :88
ALTE DIST:?m

: 74002 BEAR: ?°

No LTE site information found! A proper
CLF is needed.

CID/PSC LAC/TAC RXL
5637121 23100 -94

480 -1 -102
24 -1 -108
495 -1 112

Figura 3-3: Ubicacion del modulo en el modular de Electronica
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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3.3.1 Esquema de transmision

En la Figura 3-4, se puede observar los tres mddulos que fueron ubicados en el campus de la
ESPOCH, los cuales se conectaron por el shield GPRS a la radiobase mas cercana, permitiendo
que los datos leidos por cada sensor sean subidos a la nube y sean visualizados por un dispositivo

final.
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% %, Ve )
1)) 60 OQ (=3
) {90
£
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b4 Contenedor 2 * \/
\\ /r ' ‘/
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Q. o .
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Y 12 o o
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SO | Chimborazo
a 0‘9/),_ 41

Figura 3-4: Esquema de transmision
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

3.3.2  Recepcidn de variables

Para comprobar la recepcién de los datos se utilizé una laptop SONY VAIO VPCF1. Para el
monitoreo del sistema se puede usar cualquier dispositivo siempre y cuando tenga acceso a

internet, a través del URL.: http://monitoreoarduino.eshost.com.ar/ver.php.

En la Figura 3-5 se observa las variables receptadas desde el modulo que estuvo ubicado en el

edificio de la FIE. Los valores que se observaron fueron: distancia, humo, latitud, longitud, Eje

X, Ejey, Eje z.
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Derechos Reservados de Vanessa Mococho y Jonathan Ouinapanta
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Figura 3-5: Visualizacion en tiempo real de los datos recibidos por uno de los médulos.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Para observar el trafico PHP entre la laptop SONY y el internet se utiliz6 el software Fiddler
Web Debugger como se observa en la Figura 3-6, este programa capté todo el trafico.

> Fiddler Web Debugger
File Edit Rules Tools View Help GET /book
':) 43 Replay X+ b Go t Stream ecode | Keep: All sessions + @ Any Process 33 Find 5 Save E@ =

# Result  Protocol Host URL 4 AutoResponder | % Composer
[EF 200 HTTPS www. telerik.com  fUpdateCheck.aspx?isBe =l Log I [[] Filters | "= Timeline
e¥2 00 HTTP monitoreoarduino.e...  fmasinfo.php @ Statistics | L4 Inspectars
3 200  HTTP 186.42.193.235 fpagead/ads.js?umask=2|
LT HTTP monitorecarduino.e...  fmasinfo.php
£95 HTTP mornitorecarduino.e...  fmapat.php select one or more sessions in the
& web Jessions 1ist to view
Es HTTR Tunnel to performance Statistics.
“7 HTTP Tunnel to
s HTTP Tunnel to
(L] HTTP Tunnel to
& 1w HTTP Tunnel to Thanks for using Fiddler! If you
B e e o s e e
12 HTTP Tunnel to  fonts.googleapis. com: 44 R
4¥13 HTTP monitorecarduin e...  frutas.php SEFE LeErEs
=14 HTTP Tunnel to  www.go om: 443
=15 HTTP Tunnel to  fonts.gs 1443
= 16 HTTP Tunnel to  |hé.googleusercontent.cof
€¥17 HTTP monitorecarduino.e...  fver.php
@18 HTTP monitorecarduino e...  fbd.php
219 HTTP monitorecarduine.e...  fbd.php
@2-} HTTP monitorecarduine.e...  fimages/encabezado.png
[B21 HTTP monitorecarduine.e...  fbd.php

22 HTTP monitorecarduing.e...  fimages/encabezado.png

Show Chart

apturing = All Processes 2 CustomRules.js was loaded at: Sun May 22 19:17:47 EST 2016

Figura 3-6: Trafico PHP
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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3.3.3 Tiempo de transmision y trafico de datos

Debido a que las operadoras celulares tienen estrictamente prohibido que terceras personas
puedan ingresar a su infraestructura de red, no se pudo tomar los tiempos de transmision y trafico

de datos.

Para medir los tiempos se considero, el tiempo de encendido del médulo con la configuracion
inicial que es de aproximadamente 3 minutos y 5 segundos, esto se da porque el shield GPRS

busco las radiobases mas cercanas para iniciar la transmision de los datos a la nube.
Empiricamente se tomo el tiempo de envio de datos de cada mddulo teniendo asi una demora de
1 a 3 min. Considerando las pausas que se realizaron para la aceptacion de los comandos AT
dentro de la programacién del Arduino Mega 2560.

Haciendo un andlisis de los datos mostrados anteriormente en la Figura 3-6 se observé un tiempo

de hasta 3 minutos en receptar los datos y no se registraron pérdidas. Lo que se considerdé un

tiempo aceptable y un sistema éptimo.

3.4 Pruebas de Campo

Luego de haber verificado que la transmision de los datos de cada modulo es dptima, se procediod
a realizar una prueba en el campo real, para esto se ubico tres contenedores en la ciudadela “Los

Olivos” de la ciudad de Riobamba.

3.4.1 Caracteristicas del contenedor

Para la prueba del prototipo se escogié un contenedor de las caracteristicas que se muestran en la
Tabla 3-4.
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Tabla 3-4: Caracteristicas del contenedor

Contenedor Caracteristicas

Forma

Material PVvC

Medidas Altura: 92.5cm

Tapa: 48.5x49.5
Fondo: 40x37

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

3.4.2 Ubicacion del mdédulo en el contenedor

La ubicacién del moédulo en el contenedor se basé a partir del sensor ultrasénico, el cual es el
encargado de medir el nivel de llenado del contenedor, se lleg6 a la decision de ubicarlo en la
parte superior central del tacho para protegerlo de posibles golpes y para un mejor sensado de la

acumulacion de basura, como se ve en la Figura 3-7.

Figura 3-7: Ubicacion del modulo
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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3.4.3 Ubicacién de los contenedores

Cada contenedor se ubicd de la misma forma con la ayuda del software GMON para verificar
que la potencia de la operadora CNT sea dptima. EIl primer contenedor fue ubicado en las calles
Antonio de Alcedo y Jaime Roldos Aguilera como se puede ver en la Figura 3-8.

QT 4 535]1513
&)
2G/3G/4AG CELL MISTORY

: 5637122
122020
:23100

: 480

12 -
-:LTE DIST: 7
: 74002 BEAR: ?°

No LTE site information found! A proper

CLF is needed

Figura 3-8: Contenedor 1
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

El segundo contenedor fue ubicado en las calles Pedro Franco y Diaz de la Madrid como se ve en

la Figura 3-9.
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Figura 3-9: Contenedor 2
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

El tercer y ultimo contenedor en las calles Antonio de Alcedo y Diaz de la Madrid como se

observa en la Figura 3-10.

i (53] 1523
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Figura 3-10: Contenedor 3
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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3.4.3.1 Consideraciones para considerar cada evento

Para monitorear los eventos de nivel de llenado y alerta de incendio se tomé las siguientes
consideraciones como se muestra en la Tabla 3-5 y Tabla 3-6.

Tabla 3-5: Consideraciones de nivel de llenado

MEDICIONES DEL
s ESTADO
SENSOR ULTRASONICO
<20cm Lleno
<=20cm<=50cm Medio
>50 Vacio

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Tabla 3-6: Consideraciones para alertar posibles incendios.

MEDICIONES DEL ESTADO
SENSOR MQ-135

>1.5 ppm Alerta de Incendio
Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Los eventos que se fueron dando en cada contenedor se muestran en la Figura 3-11. En el caso
del contenedor 1 y contenedor 3 se detectd un nivel lleno, por consiguiente que se reporté con

una alarma cambiando el color del contenedor a rojo.
En ninguno de los contenedores se reportd alertas de incendios o posibles movimientos. Y para

el caso del contenedor 2 se reporté un nivel medio de llenado, por lo mismo no fue necesario

tomar decisiones con respecto a ese contenedor.
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MONITOREO Y CONTROL DE DESECHOS
SOLIDOS EN TIEMPO REAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA'Y ELECTRONICA

NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL MONITOREQ Y CONTROL

s Nivel de Nivel de :
Estado | Descripcion | Contenedor| Fecha | Hora Latitud | Longitud Observacion
Llenado Humo
' Atencion 1 20/05/201|18:0545 Lleno -1656285] -786757 | Normal | TapaCerrada
' Excelent2 2 20«’35:"25‘56|18:05:05 Medio  |-1856535| 786798 | Normal | Tapa Cerrada
' Atencion 3 20/ OS/ES?&I!B 0539 Lleno -1655796|-78677725|  Normal | Tapa Cerrada

Figura 3-11: Informacion del estado de cada contenedor en tiempo real
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

3.44 Ruta Optima

De este modo se puede trazar una ruta Optima para que los recolectores puedan ir hacia los
contenedores que necesitan ser vaciados. En la Figura 3-12 se muestra la ruta que se trazé para

los dos contenedores que se reportaron llenos.

Para calcular la ruta mas Optima se sigui6é un algoritmo especial conocido como el del camino

mas corto, previsto por la APl de Google. Se pudo calcular el tiempo estimado de recoleccion

distancia

desde la central de monitoreo hasta el contenedor, aplicando la formula bésica: tiempo= —locidad

para la velocidad se tomd en consideracion las normas de la Agencia Nacional de Transito, dentro

de una ciudad se permite hasta un maximo de 30km/h.
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SOLIDOS EN TIEMPO REAL
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INICIO NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL MONITOREO Y CONTROL REGISTRO
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Figura 3-12: Ruta éptima para la recoleccion de desechos en contenedor 1y 3.
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016

Luego de haber finalizado las pruebas de campo, se plantedé un mapa del centro de la ciudad de
Riobamba donde se muestra una distribucidn tentativa de los contenedores de desechos como se
puede ver en la Figura 3-13 para este prototipo, la distancia entre cada contenedor sera entre 100

y 200 metros de distancia, tomando en cuenta la cobertura de la operadora que se utilizo, en este
caso CNT.

» 00 3
Q© Terminal Terrestre >
LS & Z
160m =S De Riobamba

~
Estadio

Figura 3-13: Distribucidn tentativa, contenedores en el centro de Riobamba
Fuente: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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3.5 Eficiencia Energética

En las pruebas realizadas se utilizd baterias secas recargables de 6v- 1.3A, Las mismas que
tuvieron una duracion de tres horas maximo. Para una proyeccion futura se prevé alcanzar una
mayor duracién y se recarguen las baterias con paneles solares debido a la potencia que transmite
el sistema en cada una de las estaciones y tener una mejor eficiencia energética.

3.6 Presupuesto

Para la realizacion del sistema se utilizaron los siguientes elementos que se detallan a

continuacion con sus respectivos precios, como se muestra en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7: Presupuesto

PRECIO

N° MATERIAL CANTIDAD | PVU FINAL
1 Sensor Ultrasonico HY-SRF05 3 9,5 285

2 Sensor Humo MQ-135 3 7 21

3 Modulo GPS Neo 6M 3 30 90

4 Mddulo Acelerémetro MPU6050 3 13 39

5 Shield GSM/GPRS SIM900 3 50 150

6 Arduino Mega 2560 3 20 60

7 Cable Arduino 13,5 13,5

8 Tarjeta Sim CNT 3 3 9

9 Plan de Datos CNT 3 1 3

10 Caja Protectora 3 5 15

11 Bateria seca 3 6,9 20,7
12 Cinta Doble Faz 3 3,75 11,25
13 Pinturay Lijas 1 3,35 3,35
14 Otras 10 10

TOTAL 474,3

Realizado por: MOROCHO Vanessa & QUINAPANTA Jonathan, 2016
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CONCLUSIONES

Cumpliendo con los objetivos propuestos y las respectivas evaluaciones de los resultados
obtenidos se concluye lo siguiente:

1. En este trabajo se disefié e implemento un sistema multimodal que permitié monitorear
y controlar la recoleccion de desechos sélidos en tiempo real, lo que permite ingresar al
Ecuador dentro del auge tecnoldgico que ofrecen las plataformas 10T y las Smart Cities
para alcanzar un desarrollo sostenible siguiendo el plan del Buen Vivir.

2. En lavaloracion de los sensores se obtuvo una eficiencia en cuanto a los pardmetros
propuestos siendo estos: nivel de llenado, localizacidn, alerta de incendio y manipulacion
de los contenedores, que permitieron recolectar datos fiables y confiables en el sistema

de recoleccion de desechos en tiempo real.

3. Laplataforma Arduino Mega 2560 permitio el procesamiento de la informacion obtenida
por los sensores, y la transmision de la misma mediante shield GSM/GPRS hacia el
internet, haciendo de la tarjeta un dispositivo 6ptimo para el desarrollo de prototipos

relacionados con el monitoreo y transmision de datos requeridos en esta investigacion.

4. Las pruebas realizadas en el barrio “Los Olivos”, y en el campus de la ESPOCH se
demostr6 un nivel aceptable de RSSI con respecto a la cobertura celular, lo que permite
que los moédulos ubicados en cada contenedor de desechos sélidos envien en tiempo real
la informacion para ser visualizas en la red WAN vy en la aplicacion disefiada para el

sistema de recoleccion de desechos para Smart Cities.

5. En base a los resultados obtenidos en las pruebas de campo, se concluye que la ubicacion
de los contenedores de basura debe estar a una distancia no mayor a 200 metros, para que

no afecte a la transmision de informacion por procesos de handoff.

6. Al trazar rutas Optimas para el recorrido de los recolectores de desechos solidos se prevé
el ahorro de recursos econdémicos al reducir el consumo de combustible siendo el tiempo
de recorrido menor al tiempo tradicional fijo, ademas se minimiza las emisiones de CO2

en el medio ambiente mejorando la calidad de vida de las personas.
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RECOMENDACIONES

1. Para el buen funcionamiento del sensor ultrasonico, se debe utilizar la libreria PING, la
cual otorga una mejor sensibilidad del sensor al momento de adquirir datos y de este
modo mejorar la estabilidad de todo el sistema.

2. Se recomienda que para comprobar la cobertura de la operadora celular se debe usar el
programa de apoyo GMON el cual nos muestra el tipo de tecnologia celular disponible y
RSSI que se recibe en esa zona.

3. Para la utilizacion de un sistema en tiempo real con GSM/GPRS recomendamos utilizar
operadoras que brinden coberturas amplias y a costos muy econémicos para el uso de las

redes WSN.

4. Se prevé que para implementaciones futuras se utilice una plataforma hardware libre mas

robusta, para que aumente el tiempo de vida de cada moédulo

5. Se recomienda para mejorar la eficiencia energética en el sistemas utilizar nuevas

tecnologias como los paneles solares en la alimentacion con voltaje en el sistema.
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ANEXOS

DATASHEET SENSOR HY-SRF5

Ultrasonic distance sensor (HY-SRF03)
with 2channel Logic Level converter

Use two GPIO Trig(T) Echo(E)

Update --> check distance and updata
T28 --» Trig use GPIO28
E29 —> Echouse GPIO29

Ultrasonic sensor
Raspberry Pi P HY-SRF05
NAT 2 e ]
P5 3 4 Veo

Trig
Echo

a8 svj5_6 | GND
™ \
30
GHD N OUl \
GND
v

\

V3 sy
~1 17
2 2

2 channel Logic Level converter

Ultrasonic sensor module Description :

Warking Voltage ; 5V(DC)
Static current: Less than 2mA.

Sensor angle: Not more than 15 degrees.

Detection distance: 2cm-450cm.

High precision: Up to 0.2cm

Input trigger signal: 10us TTL impulse
Echo signal : output TTL PWL signal

Mode of connection:
LVCC 2tig(T)  3.echo®)  40UT  5.GND

Use method:

Supply module with 5V, the output will be 5V while obstacle in range,
or OV if not. The out pin of this module is used as a switching output
when anti-theft module, and without the feet when ranging modules.

Qutput signal: Electric frequency signal, high level 5V, low level 0V.

2 channel Logic Level Converter Description :

The logic level converter is a small PCB which safely allows you to
interface devices which steps down 5V signals to 3.3V signals and step up
3.3V signals to 5V.

The converter has 2, inputs and outputs and can be used with I2C, SPI,
UART, etc.

The board needs to be powered via two sources, 5V and 3.3V and your data

lines are linked via pins 1 to 2 on each side so an input on pin 1 will be
converted to the lower or higher output on the adjoining pin 1

Download GPIO library

https://pypi.python.org/pypi/RPL.GPIO  GPIO library
GPIO library - RPi.GPIO-0.5.3a.tar.qz

Install python , library and run the test program
# sudo apt-get install python-dev

# wget http//www.pridopia.co.uk/pi-pgm/RPi.GPIO-0.5.3a tar.gz
# gunzip RPi.GPIO-0.5.3a tar. gz

# tar —xvf RPi.GPIO-0.5.3a.tar

#ed RPLGPIO-0.5.3a

# sudo python setup.py install



DATASHEET SENSOR MQ-135

TECHNICAL DATA MQ-135 GAS SENSOR

FEATURES
Wide detecting scope
Stable and long life
APPLICATION

Fast response and High sen=itrity
Sumple drve circwt

They are used i air quality confrol equpments for buldings/offices, are smtable for detecting
of NH3 N0k, aleohol, Benzene, smoke, CO4 efo.
SPECIFICATIONS

A Standard work conditon

Symibol Parameter name Technical conditon Blernarks

Ve Cirouit voltage V=1 ACORDC

Vi Hesting voltage V=1 ACOR. D

By Load resistance can adjust

By Heatar resistance 33045% Fuoom Tem

Py Heafing consumiption less than S00mw

B. Environment condition
Symbol Parmmetsr nams Technical condidon Plemarks

Taa Using Tem -1 45

Tas Storage Tem =20C-T00

By Belated bumadify less than 05%Fh

0, Crrygen concentration 21%p{standard condition)Cnoygen minirmen value is

concenfration can affact sensigviny over M

C. Sen=zitrvity characterisic
Symbol Parametsr nams Technical parameser Famark 2
Bs Sanzing SOEC-200ED Detecfing concentration

Blasiztance (100ppm MH; ) sropel
1 0ppm-3(ppm MH;
a Conceniration 10ppm-1HWppm

200750y Slope rate =065 Benzene

MH, 1 0ppoa-3 0ppm
Standard Termp: 2004201 VeFV=l1 Alcohol
Dietecting Humidity: 65%=5% Vh: 5V=0.1
Condidon
Preheat ime Creer 24 hoar

D. Structure and configuration, basic measuwring cireunt

Pars Ilarerials A LB H
1 | Gan seming S0, . B
_ EET = H | Ho [ve L A -
2 | Elscuods - A0 or| B :| D—'HL._.
? Eloctrods bins B @ ] e S| =1 ! +
4 | Haeaber codl Mi-Cr allow 1w J}" Vout
5 | Tubularcemmic | ALOD, - :
[ Anfz-uxplosion Stainless el gamre H =L
narwnrk (SUS316 100-coash) | ’
7 | Claxp ring Copper plating Mi A —R ) -
sz bus Bkl b, y
I | Tube Pz Coppar plating M .
A Fig.
Bi6.840.5 @33
&
|
._l
A k!

& f A as

Structure and configuration of MQ-135 zas sensor 15 shown as Fig. | (ConSguration A or B), sensor composed by
micro ALY cerapue fube, Tin Dhomde (Sn02) sensitive layer, measunng electrode and heater are fixed ino a
crust made by plastic and stainless steel net. The heater provides necessary work conditions for work of sensitive

¥ A




NEO-6 series

Versatile u-blox 6 GPS modules

Highlights

= UART, USE, DOE (FC complant] and 5F interfacas
= Ayailable in Crystal and TCXO versions

= onboard ATC crystal for faster warm and hot starts
= 1.5 and 3.0 v varants

Features

* u-blox 6 position engine:

Mavigate dowmn to —162 dBm and -1438 dem coldstart
Faster acguisition with Assisthow Autonomous
Configurable power management

Hybrid EFS/A8AS engine [WAAS, EGNOS, MEAS)
Anti-jamming technology

O 000 0eE

simple integration with u-blox wirelzss modules

L

A-GPS5: Assisthowr Onfne and AssistMow Offline services,
OMA SUFL compliant

* Backweard compatible thardware and fomwarel; easy
migration from NEO-5 family or NED-45

L

LCC package for reliable and cost effective manufacturing

L

Compatible with u-blox GFS Solution for Android

L

Based on GPS chips qualified according to AEC-Q100
kanufacturad in 1S06TS 16949 certified production sites
Qualified according to 150 16750

L

L]

WED-E:
122x160x2.4mm

Product description

The NEO-G module seres brings the high parformance of the
u-blox & position engine to the miniature MED form factor.
u-blox & has been designed with low power consumption and
loner costs in mind. Intefigant power management is a break-
through for low-power applications. These receivars combina
a high level of integration capability with flexible connactivity
options in a smal package. This makes them perfacly suited
for mass-market end prodwcts with strict size and oost re-
guiremants. The DDC interface provides connectivity and en-
gbles synergies with u-blox LEOM and LiSA wireless modules.

All NED-6 modules ara manufactured in IS06TS 16945
certified sites. Each module is tested and inspected during
praduction. The modules are quatfied according to 150 16750
- Environmental conditions and electrical testing for electrical
and electronic eguipment for road vehides.

Product selector
Model Type Supply Interfaces Features
E z E o 2 E
& Ci d 7 Eod b a L] 'i-:' e = t_':l
4 9 3 Fla = E| &8 B3 5 i
v v om ¥ | ow a1 2L Re m oy 8
505 03 BT 0 o | £E B el 8 4 4.
] = o= ER A e 2
2 = — il } @ e 3 1=
= = 2 T L o & wr 2% w g = & 43
A & & &|% G|3 9 5 B|EE & & kT 8 & &=
MNED-6G - - L] - - - T - (o] 3 1 -
MEOD-60) . L Y L T = o ER | *
MEC-EM | = e c = o 3 1 -

0 = reguires external components and integration on appication processor

C=CnEEll T=TCHD

@blox

GPS

locate, cormmunicate, accelerate



Receiver performance data

Package

FReceiver type So-channel wHolox 6 engine
GF5 L1 C4A code

SEASIWAAS, BEONOS, MIAS
Navigation updata rete upfoSHz

Acouragy Fosition 2.5 m CEP
S8AS 2.0 m CEF

Acguistion’ HECHAGK] HECH&R
Coid starts 265 g
Aided starts 15 <3z
Haot sters: 1s 1s

Sensithit? HEQ-GGK] HECH&R
Treddng: -162 dEm  -161 dEm
Coid starts —146 dEm —147 dEm
Hat sterts: -157 dEm —156 dEm

! AN EY D =130 d3m
3 Dependint oh aafing data conniction spaid and lnency
! Dumomirabed with & good sctise anbenna

Electrical data

2.7 W = 3.6V (NEC-GGER])
1.75 W — 2.0V {NEC-EG)

Powier supply

Power consurmption 111 mw @ 3.0V [continuous)
33 My & 3.0 Power Sawe Mode (1 Hz)
GE MW @ 1.8V [continuous)
22 M @ 1.8 Power Sawe Mode (1 Hz)

Backup pawer 1.4V —3.6V, 2Z A

Supported antEnnas  Acbve and passive

Interfaces
Serigl imtarfaces 1 UAAT
1 UsE w20 full speed 12 Mbits
1 00 {PC compliant]
15A
Cigital Vo Configurable timepulsa
1 EXTINT input for Wakeup
Serigl and 11O woltages 2.7 - 3.6V INEDQ-BOMEM)
1.75— 2.0V [NECQ-BG)
Timepulsa Configurable 025 Hzto 1kHz
Frotoools NMEA, UEX binary, RTCM
Legul Htic

aizize imuaresn ol righin iz thi darurent wd tha imfzemaiize eoninized bersie Fraduciy, ramse, 230
el i cimueribatzl Bavein moy inwshaeds o i e osseer i inelecand propeg righo Papasdae
iza, e, moditosion or dedmes w tied pamen wal thin cooumesi o Wy poat eeok withaut te
EIPT peTiEEs of s-Eox i Tk iy paaivtind

Thes imlzemaiion pos bivesed P bt presidnd " h ™. Mo wararky 2| ampkind, sider sopreas ar imlied
roze norelnics iz the seoarany, rellsbllty, Fiveem ke 5 parioul e purpses or ozl ol thi Gz ourat 1
Szarreymay s e by u-zioe sk arg e, R dewuraaiy, B iz enan

Cogryighi © JO11, w-bia 5

spaciestion uxzn mIW T

24 pin LOC {Leadess Chip Carrierk 122 2 16.0x 2.4 mm, 1.69
Finout

e @
AL Dok ALM
S OATRS D =" ]
o SR wor_pe
oLl Fobisinmd
SD&1 MNEO-6 WHLAush
s FOPView  gopnp
Takd ush_ow
i ENTINTE
VNCER TIMFULSD
W SLiH
s | ——

Environmental data, quality & reliability

==FC o B5° C

Storags tamp. —A0° 10 B5°

RoHS complant {ead-fres)

Qualification according to 150 16750

Wanufactured in ISOVTS 18940 certified production sites

Operating tEmp.

Support products

wlox 6 Evaluation Kits:

Ezsy-to-use kits 1o get familiar with u-blox 6 positioning
technology, evaluate functionality, and visualize GFS performance.

EWE-EH: L-bloe 6 Evaluation kit with TCxD, suitebk
for MEO-EG, NED-E0

EVE-EF; L-bloe 6 Evaluation kit with crystel, suitable
for MEC-EM

Ordering information

MEQ-6G-0 u-blox & GFS Modulz, 1.8V, TCxXO,
12x16mm, 250 poareal

NEO-ENHD u-blox 6 GFS Maodule, 12x16mm,
250 posireel

NEO-60-0 u-blox 6 GPFS Module, TCHO, 12X16mm,
250 psireel

Awalabie & samples and tape on resl (250 piagas)

Contact us

HG Switzerland China

+41 44722 7AL4 +85 1068 133 545
info@u-olas.com info_@u-bioe.com
EMEA Japan

+41 44 722 7AL4 +81 3 5775 3850
info@wu-blox.com info_jp@u-bloecom
AMmencas Koraa

+1 703 483 3180 +82 2 542 DES1

info_us@u-bloecom

APAC — Singepare
+55 6732 3811
info_apu-blo com

wrnLu-blor com

info_lori@u-blo.com

Tahwan
+8845 2 2657 1090
info_twdu-bioecom

[
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RFD22301 receives 6 axis accelerometer and gyro data from
MPU-6050 sensor using the 12C bus

6.5 Electrical Specifications, Continued
Typical Operating Circuit of Section 7.2, VDD = 2.375V-3.46V, VLOGIC (MPU-6050 only) = 1.8V+5% or

VDD, TA = 25°C

MPU-6050 ITG/MPU

GY-521 MPU-6050 Breakout Board

Parameters Conditions Typical Units Notes
Primary I°C I/0 (SCL, SDA)
Vi, LOW-Level Input Voitage MPU-6000 -0.510 0.3*VDD \
Vi, HIGH-Level Input Voltage MPU-6000 0.7*VDD to VDD + 0.5V Vv
Vs, Hysteresis MPU-6000 0.1*VDD Vv
VIL, LOW Level Input Voltage MPU-6050 -0.5V to 0.3*VLOGIC \'
VIH, HIGH-Level Input Voltage MPU-6050 0.7*VLOGIC to VLOGIC + 0.5V \Y
Vhys, Hysteresis MPU-6050 0.1*VLOGIC A%
Voui, LOW-Level Output Voltage 3mA sink current Oto 04 \
I, LOW-Level Output Current Ve =04V 3 mA
Vo = 0.6V 5 mA
Output Leakage Current 100 nA
tor, Output Fall Time from Vigmax t0 Viimax C,, bus capacitance in pF 20+0.1C;, to 250 ns
C,, Capacitance for Each I/O pin <10 pF
Aucxiliary I°C /O (AUX_CL, AUX_DA) MPU-6050: AUX_VDDIO=0
Vi, LOW-Level Input Volitage -0.5V to 0.3*VLOGIC v
Vi, HIGH-Level Input Voltage 0.7*VLOGIC to A
VLOGIC + 0.5V
Viys, Hysteresis 0.1*VLOGIC v
Voui, LOW-Level Output Voltage VLOGIC > 2V; 1mA sink current Oto0.4 \%
Vors, LOW-Level Output Voltage VLOGIC < 2V; 1mA sink current 0to 0.2*VLOGIC Vv
lee, LOW-Level Output Current Ve = 0.4V 1 mA
Ve = 0.6V 1 mA
Output Leakage Current 100 nA
tor, Output Fall Time from Viumas 0 Viemax C,, bus capacitance in pF 20+0.1C; to 250 ns
C,, Capacitance for Each I/O pin <10 pF
Auxiliary I°C /0 (AUX_CL, AUX_DA) MPU-6050: AUX_VDDIO=1;
MPU-6000
Vi, LOW-Level Input Voitage -0.5t0 0.3*VDD \"
Vi, HIGH-Level Input Voltage 0.7*VDD to VDD+0.5V A
Viys, Hysteresis 0.1*VDD \'
Voui, LOW-Level Output Voltage 1mA sink current 0to04 Y
loe, LOW-Level Output Current Ve =04V 1 mA
Vo = 0.6V 1 mA
Output Leakage Current 100 nA
tw, Output Fall Time from Viymax 10 Vitmax C, bus cap. in pF 20+0.1C, to 250 ns
C,, Capacitance for Each /O pin <10 pF
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CODIGO FUENTE DEL SISTEMA

/*TRABAJO DE TITULACION
*DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MULTIMODAL QUE PERMITA MONITOREAR Y CONTROLAR LA
RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS EN TIEMPO REAL PARA SMART CITIES”
*/
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//ULTRASONICO HY-SRF@5

//**********************************************************************************

//Libreria

#include <NewPing.h>

#tdefine TRIGGER_PIN 4 // Arduino pin tied to trigger pin on the ultrasonic sensor.
t#tdefine ECHO_PIN 5 // Arduino pin tied to echo pin on the ultrasonic sensor.

#tdefine MAX_DISTANCE 200 // Maximum distance we want to ping for (in centimeters). Maximum

sensor distance is rated at 400-500cm.

NewPing sonar(TRIGGER_PIN, ECHO_PIN, MAX_DISTANCE); // NewPing setup of pins and maximum
distance.

//**Ubicacion Pines

//Arduino -> Ultrasonico
//Pin 5V -> Pin 1(Vcc)
//Pin GND  -> Pin 6(GND)
//Pin 4 -> Pin 2(Trig)
//Pin 5 -> Pin 3(Echo)

//Variable Global
int distancia;
//Funcion

//ultrasonido();

//Caracteristicas

//Lee 3m o 3000cm

//**********************************************************************************

//SHIELD GSM SIM900
//**********************************************************************************
//**Libreria

#include <SoftwareSerial.h>

//**Ubicacion Pines

SoftwareSerial mySerial(®,1);//RX y TX
//Arduino -> GSM

//Pin 5V -> Pin 5V

//Pin GND -> Pin GND

//Pin @(RX)-> Pin ©

//Pin 1(TX)-> Pin 1

//Pin 9 -> Pin 9

//Jumper en Hardware Serial(Xduino)

//Acoplar shield al arduino



//APN
//APN: internet.cnt.net.ec

//Usuario y Password: vacio

//**********************************************************************************

//FTP
//**********************************************************************************
//Caracteristicas

//WEB: monitoreoarduino.eshost.com.ar

//FTP: ftp.eshost.com.ar

//Panel FTP: cpanel.eshost.com.ar

//Usuario: eshos_17784473

//Contraseia: pruebal

//Directorio: /htdocs/

//**********************************************************************************

//MODULO GPS NEO 6M
//**********************************************************************************
//**Libreria

#include <TinyGPS.h>

TinyGPS gps;

//**Ubicacion Pines

SoftwareSerial ss(53,52); //TX y RX
//Arduino -> GPS

//Pin 3.3V -> Pin 3.3V

//Pin GND -> Pin GND

//Pin 52 -> Pin RX

//Pin 53 -> Pin TX

//Arduino Mega debe usarse pines digitales

//Variable Global
float flat, flon;

//Funcion

//8ps2();

//**********************************************************************************

//CALIDAD DEL AIRE MQ-135
//**********************************************************************************
//Libreria

#include "MQ135.h"

MQ135 gasSensor = MQ135(9);
#tdefine RZERO 76.63

//**Ubicacion Pines

//Arduino -> Calidad de Aire
//Pin A@ -> Pin 1(AQ)

//Pin GND  -> Pin 3(GND)



//Pin 5V -> Pin 4(Vcc)
//Variable Global
float rzero;

float ppm;

//Funcion
//aire();

//**********************************************************************************

//ACELEROMETRO MPU-6050
//**********************************************************************************
//**Libreria

#include "I2Cdev.h"

#include "MPU6050.h"

#if I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_ARDUINO_WIRE
#include "Wire.h"

#tendif

MPU6050 accelgyro;

#define OUTPUT_READABLE_ACCELGYRO

bool blinkState = false;

//**Ubicacion Pines

//Arduino -> Acelerometro
//Pin Vcc -> Pin 1(Vcc)
//Pin 5v -> Pin 2(GND)

//Pin 21(SCL) -> Pin 3(SCL)
//Pin 20(SDA) -> Pin 3(SDA)
//Pin 2 -> Pin 3(INT)

//Variable Global
intlée_t ax, ay, az;

intl6_t gx, gy, gz;

//Funcion
//aire();

//Caracteristicas

//Lee 3m o 3000cm

//**********************************************************************************

//SUBIR A LA NUBE
//**********************************************************************************
//Variables Globales

int valorl=100; //Ultrasonido

float valor2=200; //Latitud

float valor3=300;//Longitud

float valor4=400;//aire

int valor5=500;//ejex

int valor6=600;//eje y

int valor7=700;//eje z



String valor = ; //Valor acumulado
//PRIMERA VEZ
void setup()
{
delay(100);//Esperando que se active GSM
//Power GSM
powerUp();
delay(3000);
//mySerial.begin(19200);//Baudios Radio

//ULTRASONICO HY-SRF@5
//Activando
pinMode(4, OUTPUT); /*trigger activacidon del pin 4 como salida: para el pulso ultrasénico*/
pinMode(5, INPUT); /*echo activacidén del pin 5 como entrada: tiempo del rebote del
ultrasonido*/
//Acelerometro
#if I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_ARDUINO_WIRE
Wire.begin();
#elif I2CDEV_IMPLEMENTATION == I2CDEV_BUILTIN_FASTWIRE
Fastwire::setup(400, true);
#endif

accelgyro.initialize();

//Seccion Baudios en Puertos Seriales
mySerial.begin(19200); //GPRS
//Serial.begin(19200); //Serial PC
ss.begin(9600); //GPS

//Esperando que arranque Interfaz AT

delay(9000);

//GPRS
Gprs();

//FTP
FTP();

//SECCION VOIDS PRIMERA VEZ

void powerUp()

{
pinMode (9, OUTPUT);
//digitalWrite(3,LOW);
//delay(1000);
digitalWrite(9,HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(9,LOW);



delay(5000);

}

void Gprs()

{
mySerial.println("AT");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CPIN?");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CFUN?");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CCALR?");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CIPSHUT");
delay(100);

mySerial.println();
delay(10000);

mySerial.println("AT+CGATT=0");
delay(100);

mySerial.println();
delay(10000);

mySerial.println("AT+CGATT=1");
delay(100);

mySerial.println();
delay(10000);

mySerial.println("AT+CSQ");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CREG?");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CSTT?");



delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+SAPBR=3,1, \"CONTYPE\",\"GPRS\"");//setting the SAPBR, the connection type
is using gprs

delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+SAPBR=3,1,\"APN\",\"internet.cnt.net.ec\"");//setting the APN, the second
need you fill in your local apn server

delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+SAPBR=3,1, \"USER\",\"\"");//
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+SAPBR=3,1,\"PWD\",\"\"");//setting the APN, the second need you fill in
your local apn server

delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+SAPBR=1,1");//
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+CSTT=\"internet.cnt.net.ec\",\"\",\"\"");//
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+CIPSRIP=1");
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

mySerial.println("AT+CIICR");
delay(100);
mySerial.println();
delay(2500);

mySerial.println("AT+CIFSR");// read the IP
delay(100);
mySerial.println();



}

delay(5000);

void FTP()

{

mySerial.println("AT+FTPCID=1"); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

//Tipo de Sesion FTP
mySerial.println("AT+FTPTYPE=\"A\""); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

//Direccion del Servidor FTP
mySerial.println("AT+FTPSERV=\"ftp.eshost.com.ar\""); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

//Puerto FTP
mySerial.println("AT+FTPPORT=21"); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

//Usuario FTP
mySerial.println("AT+FTPUN=\"eshos_17784473\""); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

//Password FTP
mySerial.println("AT+FTPPW=\"pruebal\""); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);

//Nombre del fichero
mySerial.println("AT+FTPPUTNAME=\"prueba3.txt\""); //
delay(100);

delay(2500);

//Directorio
mySerial.println("AT+FTPPUTPATH=\"/htdocs/\""); //
delay(100);

mySerial.println();

delay(2500);



//SECCION REPITUTI
void loop()
{
//Bahia de Importaciones
ultrasonido();
gps2();
aire();
acelerometro();

//Bahia de Transferencia
valorl= distancia; //int
valor2= flat; //float
valor3= flon; //float
valord= ppm; //float
valor5= ax; //int
valoré= ay; //int

valor7= az; //int

//Bahia de carga
valor="";
valor += valorl;
valor += ":';
valor += (valor2+*10000);
valor += ":';
valor += (valor3*10000);
valor += ':';
valor += valor4;
valor += ':';
valor += valor5;
valor += ':';
valor += valoré6;
valor += ':';
valor += valor7;
valor += ':';
//: Adicionales en el caso que no se cumpla la subida de bytes acordados, si se cumple estos

seran dropeados

valor += ':';
valor += ":';
valor += '":';
valor += ":';
SubirNube();

//SECCION VOID LOOP

void ultrasonido()

{
distancia=sonar.ping_cm();

while(distancia==0)



{
delay(50); // Wait 5@ms between pings (about 20 pings/sec). 29ms should

be the shortest delay between pings.
distancia=sonar.ping_cm();
}
delay(500);

}
void SubirNube()
{
//Iniciando la sesion
mySerial.println("AT+FTPPUT=1"); //
delay(9000);
mySerial.println();
delay(500);

//Definiendo numero bytes de datos a subir. Cada byte corresponde a un caracter sea este
"A"JHSHJ"‘"J"-"

mySerial.println("AT+FTPPUT=2,45");

delay(9000);

//Subiendo datos a FTP
mySerial.println(valor); //
delay(20000);

//Cierra Sesion FTP
mySerial.println("AT+FTPPUT=2,0"); //
delay(9000);

mySerial.println();

//Tiempo de muestreo

delay(90000);

void gps2()
{

bool newData = false;

// For one second we parse GPS data and report some key values
for (unsigned long start = millis(); millis() - start < 1000;)
{
while (ss.available())
{
char ¢ = ss.read();
// Serial.write(c); // uncomment this line if you want to see the GPS data flowing
if (gps.encode(c)) // Did a new valid sentence come in?

newData = true;



if (newData)
{

//muestreo

for(int i=1;i<=5;i++)

{
gps.f_get_position(&flat, &flon);
//Tiempo de Muestreo
delay(2000);
}
}
}

void aire() {
for(int i=1;i<=5;i++)
{
rzero = gasSensor.getRZero();

ppm = gasSensor.getPPM();

delay(2000);

void acelerometro()

{
for(int i=1;i<=5;i++)
{

// read raw accel/gyro measurements from device
accelgyro.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz);
delay(2000);

}
}

CODIGO FUENTE PAGINA WEB

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd"><html
xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"><!-- InstanceBegin
template="/Templates/plantillabase.dwt.php" codeOutsideHTMLIsLocked="false"
<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1" />
<!-- InstanceBeginEditable name="doctitle" -->

<title>Mas Informacion</title>

<!-- InstanceEndEditable -->

<!-- InstanceBeginEditable name="head" -->

<!-- InstanceEndEditable -->

<l-- Favicon -->



<link rel="shortcut icon" type="image/png" href="images/favicon.png"/>

<!-- Plantilla CSS -->

<link href="css/estiloprincipal.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<!-- Menu CSS -->

<link rel="stylesheet" href="css/menu.css" type="text/css" />

<!-- Fuente Menu -->

<link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Share:400,700&subset=1atin,latin-ext’
rel="stylesheet' type='text/css'>

<!-- Fuente Plantilla -->
<link href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Dosis:400,300,700&subset=1atin,latin-ext"’
rel="stylesheet' type='text/css'>

<?php include("includes/google.php"); ?>
</head>

<body>

<!-- Todos los Divs -->
<div class="container">
<!-- Encabezado -->
<div class="header">
<?php include("includes/cabecera.php"); ?>
<!-- Enter divs -->
<div class="clearfloat"> </div>

<l-- Menu-->

<?php include("includes/menu.php"); ?>

</div><!-- Fin Encabezado-->

<!-- Lateral Izquierdo-->

<div class="sidebarl"><!-- InstanceBeginEditable name="contenidoizquierda" -->
<p>&nbsp;</p> <!-- Enter drastico -->

<center> <hl1>MAS INFORMACI&Oacute;N</h1></center>

<div class="clearfloat"> </div>

<!--Tabla Centralizada -->
<center><table border=1 cellspacing=0 cellpadding=2 bordercolor="666633">
<!--Primera Fila -->
<tr>
<th scope="col"><center>&nbsp;Estado&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;Descripcion&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;Contenedor&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;Fecha&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;&nbsp;&nbsp;Hora&nbsp;&nbsp;&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;Nivel de Llenado&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;&nbsp;Latitud&nbsp;&nbsp;</center></th>
<th scope="col"><center>&nbsp;&nbsp;Longitud&nbsp;&nbsp;</center></th>

<th scope="col"><center>&nbsp;Nivel de Humo&nbsp;</center></th>



<th scope="col"><center>&nbsp;&nbsp;0bservacion&nbsp;&nbsp;</center></th>

</tr>

<?php
//Numero contenedor

$numerocont=0;

//Leyendo fichero local
//fichero: nombre normal

//ficherot: respaldo

//Aqui debe colocar los ficheros que enviaran los arduinos en orden
$ficheros="prueba.txt prueba2.txt prueba3.txt";
$ficherost="pruebat.txt prueba2t.txt prueba3dt.txt";

//Separando nombres
$nombre=explode(' ',$ficheros);

$nombret=explode("' ',$ficherost);

//Limites
$limite=count($nombre);

$limitet=count($nombret);

//echo $limite." ".$limitet."<br>";

//For para todos los ficheros

for($i=0;%$i<$limite; $i++)
{

$file=fopen($nombre[$i], "r");
//Comprobando si el fichero principal no esta en blanco
if(filesize($nombre[$i])>0)
{
//Fecha Creacion Archivo
$fecha=date("d/m/Y", filectime($nombre[$i]));
$hora=date("H:i:s", filectime($nombre[$i]));
//Guardando variable para evitar perdidas de datos por malas subidas temporal
$original=$nombre[$i];
$copia=$nombret[$i];
copy($original,$copia);
}
//SI esta en Blanco
else
{
$file=fopen($nombret[$i], "r"); //Se procede a leer archivo temporal
//Fecha Creacion Archivo
$fecha=date("d/m/Y", filectime($nombret[$i]));
$hora=date("H:i:s", filectime($nombret[$i]));



}

$numerocont=$numerocont+1; //Numero de Contenedor

//Comprobando que no este vacio
while(!feof($file))

{

$afile=fgets($file);//Leer archivo
$bfile=explode(':',$afile);//Hacer vector a partir de separaciones :
//Leyendo Acelerometro

$ax=$bfile[4];

$ay=$bfile[5];

$az=$bfile[6];

><tr>

<!--Imagen tiene condiciones de distancia humo y acelerometro-->
<td><center><?php
if($bfile[0]<20 || $bfile[3]>1.5 || (($ax<-1500 || $ax>1500)8&&($ay<-1500 ||

$ay>1500)8&&($az<=13500)))

{

?><img src="images/logo2.png" width="40" height="40" alt="Logol"/><?php
}
else
{

?><img src="images/logol.png" width="40" height="40" alt="Logo2"/><?php
}
?></center></td>

<!--Estado tiene condiciones de distancia humo y acelerometro-->
<td><center><?php
if($bfile[@]<20 || $bfile[3]>1.5 || (($ax<-1500 || $ax>1500)8&&($ay<-1500 ||

$ay>1500)8&&($az<=13500)))

{

echo "Atencion";
}
else
{

echo "Excelente";
}
?></center></td>

<!--Numero Contenedor -->
<td><center><?php
echo "$numerocont”;

?></center></td>

<!--Fecha y Hora -->
<td><center><?php

echo $fecha;?>



</center></td>
<td><center><?php
echo $hora;?>

</center></td>

<!--Nivel de LLenado -->

<td><center><?php
if($bfile[0]<20)
{
echo "Lleno";
}
else
{
if($bfile[0]>=20 && $bfile[0]<=50)
{
echo "Medio";
}
else
{
echo "Vacio";
¥
}
?></center></td>

<!--Latitud y Longitud -->
<td><center><?php

echo $bfile[1]/10000;
$latitud[$i]=$bfile[1]/10000;
?></center></td>
<td><center><?php

echo $bfile[2]/10000;
$longitud[$i]=$bfile[2]/10000;

?></center></td>

<!--Humo-->

<td><center><?php
if($bfile[3]<=1.5)
{

echo "Normal";
}
else
{

echo "Alerta de Incendio";
}
?></center></td>
<!-- Posicion -->

<td><center><?php



//Boca arriba
if(($ax>=-1500 && $ax<=1500)8&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)8&&($az>13500))//1//4//7//10
{
echo "Tapa Cerrada";

}

//Vcc Yendo Arriba
else if(($ax>=-1500 && $ax<=1500)&&($ay>1500 && $ay<=13500)&&($az>1500 &&
$az<=13500))//2
{

echo "Funcionamiento Anormal 1";

//Vcc Arriba
else if (($ax>=-1500 && $ax<=1500)8&&($ay>13500)&&($az>=-1500 && $az<=1500))//3/13
{

echo "Funcionamiento Anormal 2";

//Vcc Yendo Abajo
else if(($ax>=-1500 && $ax<=1500)&&($ay>=-13500 && $ay<-1500)8&&($az>1500 &&
$az<=13500))//5
{
echo "Tapa Semiabierta";
}
//Vcc Abajo
else if (($ax>=-1500 && $ax<=1500)&&($ay<-13500)&8&($az>=-1500 && $az<=1500))//6/16
{
echo "Tapa Abierta";

}

//ITG yendo arriba
else if((($ax>1500)8&($ax<=13500))&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)8&&($az>1500 8&&
$az<=13500))//8
{
echo "Tacho Inclinado 1";

}

//ITG Arriba

else if (($ax>13500)8&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)8&&($az>=-1500 && $az<=1500))//9/19
{
echo "Tacho de lado 1";

}

//IYG yendo abajo
else if((($ax>=-13500)8&($ax<-1500))&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)8&($az>1500 &&
$az<=13500))//11
{
echo "Tacho Inclinado 2";

}

//1TG Abajo
else if (($ax<-13500)8&($ay>=-1500 && $ay<=1500)&&($az>=-1500 && $az<=1500))//12/22



{

echo "Tacho De lado 2";

}

//Boca Abajo
else if(($ax>=-1500 && $ax<=1500)8&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)8&&($az<-
13500))//15/18/21/24
{
echo "Funcionamiento Anormal 3";
¥
//Vcc yendo arriba con boca abajo
else if(($ax>=-1500 && $ax<=1500)8&($ay>1500 && $ay<=13500)_&(($az>=-13500)8&($az<-
1500)))//14
{
echo "Funcionamiento Anormal 4";

}

//Vcc yendo abajo en boca abajo
else if(($ax>=-1500 && $ax<=1500)&&($ay>=-13500 && $ay<-1500)_&&(($az>=-
13500)88&($az<-1500)))//17
{
echo "Funcionamiento Anormal 5";

}

//ITG arriba yendo a boca abajo
else if(($ax>1500 && $ax<=13500)8&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)&&(($az>=-13500)8&&($az<-
1500)))//20
{

echo "Tacho Inclinado 3";

}

//ITG abajo yendo boca abajo
else if(($ax>=-13500 && $ax<-1500)&&($ay>=-1500 && $ay<=1500)8&&(($az>=-13500)8&&($az<-
1500)))//23

{
echo "Tacho Inclinado 4";
}
else
{
echo "Tapa Cerrada 1";
}

?></center></td></tr><?php



//Fclose de los ficheros prueba.txts

fclose($file);
}
?>
</table></center>
<p>&nbsp;</p> <!-- Enter drastico -->
<!l-- InstanceEndEditable --></div>
<!-- Fin Lateral -->
<!-- Pie Final -->

<div class="footer">

<?php include("includes/pie.php"); ?>

</div> <!-- Fin pie -->
</div><!-- Fin Divs -->
</body>
<!-- InstanceEnd --></html>

<!//refrescar Toda la Pagina >
<script type="text/javascript">
//<![CDATA[

<l--

setTimeout("location.reload()", 60000);
//-->

//11>
</script>



