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RESUMEN

Los teléfonos celulares de ahora difieren mucho a los de antes debido a que cuando se
introdujeron por primera vez al mercado eran toscos, costosos, dificiles de transportar y tenian
mala recepcion, por mencionar algunas caracteristicas. En cambio, en pleno siglo XXI se tiene
una tecnologia 4G (Cuarta Generacién), lo que conlleva a una mejor comunicacion via celular,
mejorando significativamente la recepcion del teléfono debido al uso de satélites y servicios
inaldmbricos. En la actualidad, el mercado de la telefonia celular ha crecido notablemente,
especialmente, los teléfonos que cuentan con internet inaldmbrico abriendo paso a nuevas
aplicaciones multimedia. A causa del avance tecnoldgico que se ha presentado en los ultimos
afios, hoy en dia los teléfonos celulares son mas accesibles, pequefios y faciles de usar, causando
un alto impacto y un mayor desarrollo a nivel mundial.

A pesar de dicho avance, en la Facultad de Ingenieria de la U.A.E.M no existe una unidad de
aprendizaje en la que se ensefie formalmente el uso de esta tecnologia. Es cierto que se ensefian
las bases tedricas; sin embargo, es necesario contar con documentacion detallada de una
aplicacion que permita controlar algun dispositivo a través de una tecnologia tan difundida. Por lo
anterior, este trabajo de tesis aborda dicha problematica al presentar un sistema de control que
permita el accionamiento de una bomba en funcion del nivel de un liquido contenido en un
recipiente. Se propone el desarrollo de un control de nivel que permita de forma rapida y segura
la activacion de una bomba de agua en un modelo didactico, a través de un programa que
controle el encendido y el apagado de la misma.

Uno de los aspectos mas interesantes de este trabajo de tesis es entender el funcionamiento de
una interfaz gréafica web, el empleo de un enlace de telefonia celular, la configuracion de un
servidor y su programacion, a fin de aplicarlo en la activacion de una bomba de agua a través de
un control de nivel en un modelo didactico para una mejor operatividad y comunicacion
bidireccional en la industria. Es importante mencionar que este proyecto beneficiard a los
estudiantes que estan desarrollando trabajos de comunicaciones y procesos industriales mediante
la comunicacion via celular.

Al final, el control de nivel funcion6 en su totalidad al verificar el accionamiento de una bomba
de agua a través de la comunicacién bidireccional via celular empleando el microcontrolador
Raspberry Pi 3 conectado a una red local. El control de nivel permite de forma réapida y efectiva
el encendido y el apagado de la bomba de agua, toda vez que tiene un costo menor que productos
similares lo que significa un paso mas al avance tecnologico dentro de la industria.



INTRODUCCION

La telefonia celular ha tenido un avance significativo desde la década de los 40s, cuando inicio su
desarrollo. Fue hasta en los afios 80s con la 1G (Primera Generacidn) que se caracterizd por ser
analogica, ademas de que a cada usuario se le asignaba una frecuencia Unica y esto ocasionaba
que las llamadas se bloquearan facilmente. Al principio de la década de los afios 90s, llegé la 2G
(Segunda Generacidn), caracterizada por ser digital, asi mismo permitia llamadas simultaneas, se
redujo el tamafio del teléfono celular por lo que comenzaron a ser fabricados con materiales méas
econdmicos. Posteriormente, salio la Tecnologia GSM (Global System for Mobile
Communications- Sistema Global para Comunicaciones Mdviles) donde ya ofrecian una
verdadera calidad de voz y los celulares eran portatiles y econdmicos. Debido al impacto
ocasionado por la rapida evolucion de la tecnologia celular se presentd la 2.5G (Generacién de
transicion), en donde se manejaba el servicio de mensajeria mejorado y el servicio de mensajeria
multimedia. A causa de la gran demanda de los equipos telefonicos, la red tenia que ir creciendo
constantemente, por lo que se invirtio en la 3G (Tercera Generacion) y la capacidad de
transmision y recepcién de datos aumento, incluso podia conectarse a Internet. A finales del afio
2009, surgio la 4G que ofrece al usuario de telefonia celular un mayor ancho de banda e incluso
permite una recepcion a cualquier aplicacién adaptada para el equipo. Asi mismo, los teléfonos
celulares también disminuyeron en cuanto a costo.

Los teléfonos celulares se han convertido en una necesidad para muchas personas en todo el
mundo, a causa de que no solo son capaces de recibir y hacer llamadas, enviar y recibir mensajes,
almacenar datos, tomar fotografias, navegar en la web o en redes sociales por mencionar solo
algunas de las opciones disponibles; sino que pueden ser utilizados como un asistente personal
por que al instante los usuarios pueden mandar datos a su casa u oficina, comprobar si hay correo
electronico o si existe algun pendiente fuera o dentro del entorno laboral. Gracias a la practicidad
del teléfono celular, en la actualidad las compafiias celulares compiten entre si por tener un
mayor impacto entre sus usuarios, un nimero mayor de clientes y una mejor cobertura, lo que
implica que haya mayor numero de compafiias celulares y de marcas telefénicas. Estas manejan
un alto rango de modelos que van desde los mas sencillos hasta los mas complejos dependiendo
de las exigencias de cada usuario.

Por consiguiente, uno de los mejores productos de la era de la informacion son los teléfonos
celulares, tanto, que se han convertido en un simbolo de estatus, no solo por la comodidad sino
porque gracias a ellos la comunicacion bidireccional ha mejorado y ha traido un avance
tecnoldgico. Por este motivo, el uso de nuevas tecnologias es importante para el desarrollo de la
humanidad, ya que los avances en la telefonia celular han acarreado consigo una evolucién en la
comunicacion que permite el intercambio de informacion a distancia.



Es por eso que el objetivo de este trabajo de tesis es establecer una comunicacién bidireccional
via celular empleando un microcontrolador conectado a un mdédem para activar una bomba de
agua en un modelo didactico. La comunicacion se realiza a través de un control de nivel sin la
necesidad de estar cerca del modelo, de manera que desarrollar un control de nivel permite de
forma répida, segura y efectiva la activacion de una bomba de agua a través de una comunicacion
bidireccional via celular en un modelo did4ctico, toda vez que tiene un costo menor que
productos comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el proceso de
activacion y desactivacion de la misma, lo que ayuda aminorar los tiempos en los procesos
industriales.

Para llevar a cabo este trabajo de tesis primero fue necesario realizar una investigacion
documental relativa a la telefonia celular, en seguida se hizo una bdsqueda acerca de las
caracteristicas y los beneficios del teléfono celular, posteriormente se realiz6 una investigacion
del software de control para llevar a cabo una interfaz con el usuario, el almacenamiento de datos
y la configuracion del acceso remoto integrando las caracteristicas de los softwares:
Dreamweaver, Apache™, PHP, MySQL™, PhpMyAdmin™, Raspbian y Python™.
Seguidamente se hizo el desarrollo de la comunicacion via celular y al final se realizaron las
pruebas de control y se obtuvieron los resultados.

Cabe sefialar que en este trabajo de investigacion fue posible utilizar herramientas de
comunicacion via celular interactuando con una computadora y con un microcontrolador
conectados a una misma red, que en conjunto facilitaron el funcionamiento del control de nivel a
través de la activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico.
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CAPITULO 1: TELEFONIA CELULAR

1.1 ANTECEDENTES DE LA TELEFONIA CELULAR

En Estados Unidos en la década de los 40s, la telefonia celular (telefonia mdvil) empez6 su
desarrollo y la gente se asombr6 por las grandes ventajas que esta tecnologia traia a la vida
cotidiana.

En esta década comenzaron a utilizarse sistemas de radio analdgicos, los cuales trabajaban
mediante la modulacién en amplitud, es decir en frecuencias AM (Amplitude Modulation-
Amplitud Modulada), para luego comenzar a utilizar modulacion en frecuencia, es decir
frecuencias FM (Frequency Modulation- Frecuencia Modulada), logrando de esta manera un
mayor rango de alcance y precision. En aquellos primeros tiempos, eran utilizadas las bandas de
HF (High Frequency-Altas Frecuencias) y VHF (Very High Frequency- Muy Altas Frecuencias),
con el fin de ofrecerle a la poblacion un medio de comunicacion movil que podian llevar consigo
al salir de sus casas Yy oficinas, lo que implicaba lograr mantener una comunicacién constante [1].

No obstante, la respuesta de los consumidores no fue del todo satisfactoria, esto se debia al
exagerado tamafio y peso de los primeros equipos de telefonia celular y por supuesto al elevado
valor que poseian los aparatos, que estaban mas alla de las posibilidades econémicas de la clase
social media norteamericana [3]. Ademas los primeros equipos estaban destinados casi
exclusivamente a su uso a bordo de vehiculos, generalmente se instalaba el equipo de radio en el
maletero y se pasaba un cable con el teléfono hasta el salpicadero del coche [1].

Sin embargo, Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia. El se muestra en la figura 1.1. Es
considerado “El padre de la telefonia celular” al introducir el primer radioteléfono en Estados
Unidos, mientras trabajaba para Motorola en 1973; pero no fue hasta 1979 cuando aparecieron
los primeros sistemas comerciales en Tokio, Japén y el primer sistema fue introducido por la
compafiia NTT DoCoMo [7]. NTT DoCoMo es el proveedor de servicios méviles mas grande de
Japdn, con méas de 60 millones de clientes. La compafiia opera una red nacional 3G de alta
calidad y una red LTE (Long Term Evolution- Evolucién a Largo Plazo) de ultra alta velocidad

[8].
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Figura 1.1 Martin Cooper

En el afio de 1981 fue lanzado en Dinamarca, Finlandia, Noruega y Suecia su primer sistema de
telefonia celular conocido como NMT (Nordic Mobile Telephon- Telefonia Movil Nérdica).

En 1983 se instala el primer sistema de telefonia celular en Chicago, EUA; conocido como
AMPS (Advanced Mobile Phone System- Sistema Telefénico Movil Avanzado) [7].

1.1.1. Generaciones de la telefonia celular

1.1.1.1 1G: Primera Generacion.

La 1G empez0 a principios de los afios 80s, se caracterizo por ser analdgica. EI método de acceso
al canal, era el FDMA (Frequency Division Multiple Access- Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencia) era rudimentario e ineficiente, debido a que a cada usuario se le asignaba una
frecuencia Unica y esto ocasionaba que las llamadas se bloquearan facilmente, ademas la
telefonia celular comenzé a operar en la banda de 800-900MHz (Megahertz), con un ancho de
banda limitado de 20MHz [5].

La tecnologia FDMA separa el espectro en distintos canales de voz, al separar el ancho de banda
en pedazos uniformes. La tecnologia FDMA es utilizada mayormente para la transmision
analogica ademas de que no es recomendada para transmisiones digitales, aun cuando es capaz de
llevar informacion digital [4].

Al ser analdgica, los teléfonos eran muy grandes, del tamafio de un ladrillo. La bateria no era
muy eficiente en el almacenamiento de la carga, ademas de ser enorme, solo permitia la
transmision de voz a muy baja velocidad de 2.4Kbps (Kilobits por segundo) [5].
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Es importante sefialar que en la década de los 80s estos aparatos representaron una evolucion
dentro de las comunicaciones moviles y para su época significaron un gran avance, ya que, a
partir de la primera generacion, las terminales se volvieron mas pequefias, lo que permitia que los
usuarios pudieran trasladar sus equipos de comunicacion [3]. La tecnologia méas predominante en
Latinoamérica fue AMPS, que ofrecen aln las compafias Telcel e lusacell [5].

La llegada de la 1G sucedi6 en el afio 1981, cuando la compafiia Ericsson lanz6 el sistema NMT-
450 (Nordic Mobile Telephony 450MHz- Telefonia Mdévil Nordica a 450MHz), el cual operaba
mediante la utilizacion de canales de radio analogicos, a través de modulacion en frecuencia FM

3].

1.1.1.2 2G: Segunda Generacion.

La 2G tuvo lugar en la década de los 90s, cuando se incorporaron diferentes tecnologias para
mejorar las comunicaciones mdviles, entre las que se incluyeron los sistemas GSM, iDEN
(Integrated Digital Enhanced Network- Red Mejorada Digital Integrada), 1S-136 (Interim
Standard 136- Estandar Interno 136) e 1S-95 (Interim Standard 95- Estandar Interno 95) [3], se
caracterizd por ser digital. Los teléfonos disminuyeron su tamafio y las baterias eran mas
eficientes. Aparecen TDMA (Time Division Multiple Access- Acceso Multiple por Division de
Tiempo) y CDMA (Code Division Mdltiple Access- Acceso Multiple por Division de Codigo)
[5], ambas tienen la misma funcion, permitir el mayor nimero de llamadas simultaneas y las dos
son aplicables a PCS (Personal Communications Services- Servicios de Comunicaciones
Personales) y otras redes inalambricas [9].

Aunque la tecnologia TDMA comprime las conversaciones digitales y las envia cada una
utilizando la sefial de radio por un tercio de tiempo solamente. La compresién de la sefial de voz
es posible debido a que la informacion digital puede ser reducida de tamafio por ser informacién
binaria. Debido a esta compresion, la tecnologia TDMA tiene tres veces la capacidad de un
sistema analdgico que utilice el mismo nimero de canales.

En cambio, la tecnologia CDMA es muy diferente a la tecnologia TDMA. La CDMA, después de
digitalizar la informacion, la transmite a través de todo el ancho de banda disponible. Varias
Ilamadas son sobrepuestas en el canal, y cada una tiene un codigo de secuencia unico. Usando
estd tecnologia, es posible comprimir entre 8 y 10 llamadas digitales para que estas ocupen el
mismo espacio que ocuparia una llamada en el sistema analdgico [4].

Telcel adoptd TDMA como la tecnologia base de su red mientras que el resto de las compafiias
como Unefén, lusacell y Pegaso adoptaron a CDMA.

Las velocidades ofrecidas por la 2G variaban entre 9.6Kbps y 14.4Kbps. La 2G supera muchos de
los inconvenientes de ancho de banda de la 1G, al abrirse un nuevo radio espectro de frecuencias
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en las bandas de 1850-1970MHz, conocida como PCS. Esto permiti6 una nueva gama de
servicios digitales, enfocados a voz y datos [5].

Lo mas significativo en la 2G fue sin lugar a dudas el paso hacia la digitalizacién de las
comunicaciones, con lo que la telefonia celular logr6 alcanzar una excelente calidad de voz
superior a las comunicaciones analdgicas. Por otra parte, gracias a la innovacion en la
digitalizacion en la telefonia celular, se hizo posible mejorar el nivel de seguridad, redujeron su
tamafo y comenzaron a ser fabricados con materiales mas econémicos [3].

Con la llegada de la 2G al mundo de las comunicaciones maviles, también desembarcé en la
telefonia celular el popular sistema GSM la cual fue adoptada por Telcel y Movistar en la década
de los 90s [5].

1.1.1.3 Tecnologia GSM

Gracias a la Tecnologia GSM la telefonia celular logré ofrecer una verdadera calidad de voz
lograda mediante el procesamiento digital de las comunicaciones, permitio la fabricacion de
teléfonos celulares que favorecieron la portabilidad y la compatibilidad con la ISDN (Integrated
Services for Digital Network- Red Digital de Servicios Integrados).

Se hizo posible el nacimiento de un verdadero mercado competitivo de telefonia celular, el cual
dio origen a infinidad de compafiias operadoras y fabricantes de dispositivos. El sistema GSM
cumplié durante afios con las expectativas planteadas, lo cierto es que luego de un tiempo se
convirtio en un sistema obsoleto ya que solo permitia acceder a un servicio de voz o datos a baja
velocidad de transferencia a tan solo 9.6Kbps.

En la década de los 90s el mercado de la telefonia celular necesitaba de otra evolucion que
permitiera incluir servicios multimedia asi que se comenzo a trabajar en el desarrollo de una
nueva generacion de comunicaciones moviles, la llamada 3G que utilizaria la tecnologia CDMA,
que por el momento se encontraba en desarrollo, por lo que se decidi6 transformar la 2G dando
paso a un sistema intermedio, la llamada generacion de transicion [3].

1.1.1.4 2.5G: Generacion de transicion

Gracias a la llegada de la 2.5G, los dispositivos maoviles incluyeron dos nuevos servicios. Por un
lado el sistema denominado EMS (Enhanced Messaging Service- Servicio de Mensajeria
Mejorado), que entre sus prestaciones permitia incluir dentro de los mensajes algunas melodias e
iconos. Para ello, los EMS fueron basados en lo que posteriormente serian los SMS (Short
Message Service- Servicio de Mensajes Cortos).

10
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Y por otro lado se incorpor6 el servicio de MMS (Multimedia Messaging Service- Servicio de
Mensajeria Multimedia), eran mensajes que ofrecian la posibilidad de incluir imagenes, sonidos,
texto y videos, utilizando para ello la tecnologia GPRS (General Packet Radio Services- Servicio
General de Paquetes via Radio).

En la Generacidén de Transicion se incorporaron dos nuevas tecnologias, el GPRS y EDGE
(Enhaced Data rates for GSM Evolution- Tasas de Datos Realzadas para la evolucion de GSM),
el sistema GPRS ofrece una velocidad de transferencia de datos de 56Kbps a 114Kbps, mientras
que la tecnologia EDGE, permite alcanzar 384Kbps en velocidad de transferencia [3].

1.1.1.5 3G: Tercera Generacion

Con la llegada de la Tercera Generacion, se logr6 aumentar la capacidad de transmision y
recepcion de datos, ademas de obtener un mejor grado de seguridad en las comunicaciones y fue
posible poder contar con la posibilidad de conectarse a Internet.

La 3G en un principio fue lenta pero actualmente es aceptada por todo el mundo ademas de que
tiene un avance constante. La Tercera Generacién posibilitd el desarrollo de un nuevo sistema,
denominado UMTS (Universal Mobile Telecommunications System- Sistema Universal de
Telecomunicaciones Moviles).

El sistema UMTS es el sucesor inmediato de la tecnologia GSM [3]; se caracterizo por el envio de
varios tipos de informacion: voz, datos, video y multimedia a méas altas velocidades, que van
desde los 144Kbps hasta los 2Mbps (Megabits por segundo). Esto permite servicios que requieren
mas ancho de banda como el acceso a internet, correo electrénico, transferencia de archivos,
videos e imagenes. En el caso de México, lusacell fue el Unico operador que ofrecia servicios de
esta generacion [5].

Para su funcionamiento, el sistema UMTS se basa en la utilizacion de la tecnologia CDMA, lo que
le permite desarrollar tasas de transmision de datos de hasta 7.2Mbps [3].

11



Control de nivel a través de la activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico Capitulo 1: Telefonia Celular

En la figura 1.2 se muestra la Evolucién de los teléfonos celulares a través del tiempo.

1990 1995 200 2015

Figura 1.2 Evolucion de los teléfonos celulares

1.1.1.6 4G: Cuarta Generacion

Poco antes del afio 2010, la 4G es la evolucion tecnoldgica que ofrece al usuario de telefonia
celular un mayor ancho de banda que permite, entre muchas cosas, la recepcion de television en
alta definicion. Hoy en dia existe un sistema de este nivel operando con efectividad sélo con
algunas compariias de EEUU, llamado LTE.

1.2 ;QUE ES LA TELEFONIA CELULAR?

La telefonia celular también llamada telefonia movil, basicamente esta formada por dos grandes
partes: una red de comunicaciones (red de telefonia mévil) y los terminales (teléfonos mdviles)
que permiten el acceso a dicha red.

El teléfono celular es un dispositivo inalambrico electronico que permite tener acceso a la red
de telefonia celular o modvil. Se denomina celular debido a las antenas repetidoras que
conforman la red, cada una de las cuales es una célula o celda [1].

La telefonia celular funciona utilizando ondas de radio, las cuales le permiten realizar las
operaciones para establecer comunicacion desde el teléfono celular a la base que retrasmite la
comunicacion. De esta manera, es posible entablar diferentes modalidades de comunicacion,
desde una llamada, mensajes de texto, hasta estar conectados a Internet [3].

12
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1.2.1 Sistema Celular

Un sistema celular se forma al dividir el territorio al que se pretende dar servicio, en areas mas
pequefias llamadas células, cada una de las cuales, es atendida por una estacién radiobase
restringiendo su cobertura a la misma, al aprovechar la propagacion limitada de las ondas de
radio a frecuencias elevadas y utilizando asimismo enlaces de microondas para comunicarse con
las estaciones radiobase conectadas a las centrales telefonicas y celulares.

1.2.1.1 Servicio de Telefonia Celular

El Servicio de Telefonia Celular es un sistema de comunicacién de alta tecnologia telefonica, que
se transmite de manera inalambrica, utilizando ondas electromagnéticas que viajan por aire.

Ademas, es un conjunto de elementos, cuyo fin es proporcionar el servicio de telefonia celular.
Los elementos que componen el funcionamiento de este sistema celular, son los siguientes:

1. Centrales de Telefonia Celular [MTX (Mobile Telephone Exchange- Central
Telefonica Movil); MTSO (Mobile Telephone Switching Office- Oficina de
Conmutacién de Telefonia Movil) o MSC (Mobile Switching Center- Central de
Conmutacién Movil)]: una Central de Telefonia Celular no es otra cosa sino una
Central de Telefonia Publica dedicada al servicio de telefonia celular, y se
compone de dos sistemas: APT (Sistema de Conmutacion) y APZ (Sistema de
Procesamiento). Su principal funcion es el manejo y control de los demés
elementos del sistema como son las Estaciones Base, Enlaces y los Equipos
Terminales.

2. Estaciones Base: es el equipo que se encarga de comunicar a la Central de
Telefonia Celular con todos los equipos terminales y unidades moviles, que se
encuentren dentro de la cobertura del sistema.

3. Enlaces: son medios de transmisién que sirven para unir o enlazar los
componentes del sistema.

4. Equipos Terminales o Unidades Moviles: a través de estos, los usuarios finales
obtienen el servicio.

5. Red de Telefonia Publica Conmutada: a pesar de que no forma parte integral, al
funcionar como interconexion con el Sistema de Telefonia Celular, es considerada
como parte para su operacion [2].

1.3 EL TELEFONO CELULAR

La division de la ciudad en pequefas células o celdas, es una gran idea del sistema celular, esto
permite la re-utilizacion de frecuencias a traves de la ciudad, con lo que miles de personas pueden
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usar los teléfonos al mismo tiempo. Cada compaiiia recibe alrededor de 800 frecuencias para usar
en cada ciudad, ésta es dividida en celdas y las celdas son disefiadas como hex&gonos, en una
gran rejilla de hexéagonos [7], el tamafio de las celdas estard determinado por la potencia del
transmisor y las restricciones naturales y/o artificiales impuestas por cada sector a cubrir.

Una celda se puede definir como el area que cubre un transmisor o una coleccion de transmisores
[10] o bien tiene una estacion base que consiste de una torre y un pequefio edificio que contiene
el equipo de radio.

Cada celda, en un sistema analogo que utiliza un séptimo de los canales de voz disponibles, como
se puede observar en la figura 1.3. Eso es, una celda, més las seis celdas que la rodean en un
arreglo hexagonal, cada una utilizando un séptimo de los canales disponibles para que cada celda
tenga un grupo unico de frecuencias y no haya colisiones entre las células adyacentes.

Figura 1.3 Celdas

En cualquier celda, pueden hablar de 56 a 59 personas en sus teléfonos celulares al mismo
tiempo. Con la transmision digital, el nimero de canales disponibles aumenta. Por ejemplo el
sistema digital TDMA puede acarrear el triple de llamadas en cada celda, alrededor de 168
canales disponibles simultaneamente.

Los teléfonos celulares tienen adentro transmisores de bajo poder. Las transmisiones de la base
central y de los teléfonos en la misma celda no salen de ésta. Por lo tanto, cada celda puede re-
utilizar las mismas 56 frecuencias a traves de la ciudad.

La tecnologia celular requiere un gran nimero de bases o estaciones en una ciudad. Una ciudad
grande puede llegar a tener cientos de torres. Cada ciudad necesita tener una oficina central la
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cual maneja todas las conexiones telefonicas a teléfonos convencionales y controla todas las
estaciones de la region [7].

1.4 ;COMO FUNCIONAN LOS TELEFONOS CELULARES?

En la figura 1.4 se puede observar a grandes rasgos el proceso de la Tecnologia Celular.
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Figura 1.4 Tecnologia Celular

Al hacer una llamada, el teléefono celular emite ondas de sonido que viajan a través del aire y son
recibidas como sefiales electromagnéticas, mismas que se transforman por medio de antenas
satelitales para recibirlas como sonidos claros nuevamente. Todo este proceso es posible gracias a
la combinacion de redes de estaciones receptoras y transmisoras de radio asi como de centrales
telefonicas de comunicacion.

Los sistemas digitales usan estaciones base, que se encuentran en celdas pequefias conectadas en
forma de red. Cada estacion se ubica en el centro recibiendo un numero especifico de
transmisiones de su red.
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Al momento de que un teléfono celular sale de una celda, la estacién base transfiere la posesion a
la celda que esté recibiendo la sefial mas potente, o sea, la celda donde se encuentra el teléfono.
Por esto es que cada ciudad necesita de al menos una oficina central que maneje todas las
conexiones telefonicas y las estaciones de la region.

Los sistemas digitales usan celdas pequefias que por sus dimensiones imposibilita que algun
sistema aledafio use el mismo conjunto de frecuencias. Con este sistema la capacidad es mayor ya
que son muchas celdas reutilizando frecuencias de transmision, cercanas pero no adyacentes. Asi
mismo, debido a las pequefias dimensiones de cada celda se requiere menor potencia, por lo
tanto, se reduce la zona de cobertura, entonces se requieren dispositivos mas pequefios y
econémicos [11].

1.5 CARACTERISTICAS DEL TELEFONO CELULAR
A simple vista, los componentes generales de todo teléfono celular son:

Un circuito integrado que contiene el cerebro del teléfono
Una antena

Un teclado pequefio

Una pantalla

Una bateria

Un microfono

Un altavoz [13]

= > > = >
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En la figura 1.5 se muestran sélo algunos de los componentes del teléfono celular.
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Figura 1.5 Componentes de un Celular

La mayoria de los teléfonos celulares hoy en dia contienen: alarma, agenda, pantalla a color,
grabadora de voz, infrarrojo, mensajes multimedia, juegos, descargas, internet, calculadora,
camara, espejo, noticias, radio, reproductor de video y musica, bluetooth [16].

1.6 FUNCIONES DE UN TELEFONO CELULAR

Hay muchos estilos y marcas de teléfonos celulares, desde teléfonos sencillos de voz hasta
computadoras de mano extravagantes que también sirven como teléfono. Debido a la variedad de
disefios, una lista de todas las funciones que poseen los teléfonos celulares podria ser larga y
extensiva. Un resumen basico de las funciones mas comunes de los teléfonos celulares incluye
comunicacion de voz, datos y algunas otras aplicaciones comunes [12].

A continuacién se hace un bosquejo de las funciones mas importantes dependiendo de cada tipo
de teléfono celular, por mencionar algunas:
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Almacena informacion de contactos

Administra una agenda de compromisos actualizada

Envia y recibe e-mails

Juegos

Envia y recibe mensajes de texto

Navega por sitios de internet

Reproducen audio mp3 y otros formatos

Reproducen video y TV on-line

Servicio de GPS (Global Positioning System- Sistema de Posicionamiento Global) y
mapas de la mayoria de las ciudades del mundo

Integracion con otros dispositivos como receptor de GPS [13]

S T .

>

1.7 UTILIDAD Y BENEFICIOS DE UN TELEFONO CELULAR

Los teléfonos celulares se han convertido en una necesidad para muchas personas en todo el
mundo. La capacidad de mantenerse en contacto con la familia, colegas de trabajo, y acceso al
correo electronico son solo unas cuantas de las razones de la creciente importancia de los
teléfonos celulares. Los teléfonos celulares de hoy, son capaces no sélo de recibir y hacer
llamadas de teléfono, ademas del almacenamiento de datos, toma de fotografias e incluso se
puede utilizar como walkietalkies, por nombrar sélo algunas de las opciones disponibles.

Cuando se introdujeron los teléfonos celulares por primera vez al publico, estos eran
voluminosos, costosos y algunos incluso requerian una unidad base que tuvo que ser transportada
junto con el teléfono. La buena recepcion fue un problema importante pero como la tecnologia de
teléfonos celulares avanzd a pasos agigantados, el manejo se convirtié en un problema menor y
hoy en dia, la recepcion del teléfono celular ha mejorado en gran medida debido al uso de
satélites y servicios inaldmbricos, convirtiendose en algo sencillo de utilizar asi que la
importancia de los teléfonos celulares aumentd en consecuencia.

Los teléfonos celulares son la manera perfecta de mantenerse en contacto con los demas y
proporcionar al usuario una sensacion de seguridad. En caso de emergencia, tener un teléfono
celular puede ayudar a llegar rapido a un lugar y asi poder salvar a una persona que se encuentra
en peligro de muerte. Los teléfonos celulares actuales son capaces de acceder a Internet, enviar y
recibir fotos o archivos; ademas algunos teléfonos celulares estan equipados con la tecnologia
GPS.

La importancia de los teléfonos celulares va mas alla de la capacidad de hacer o recibir llamadas
telefénicas. Usuarios de teléfonos celulares, al instante pueden enviar datos a la casa u oficina,
comprobar si hay correo importante, utilizarlo como un PDA (Personal Digital Assistant-
Asistente Digital Personal) y almacenar fotografias que se pueden transferir facilmente a un PC
(Personal Computer- Computadora Personal).
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Durante la Gltima década, los crecientes beneficios de los teléfonos celulares los ha hecho casi
una necesidad para la mayoria de la gente. Incluso los paises mas remotos y subdesarrollados
tienen cierto acceso a la tecnologia de teléfonos celulares y servicios inaldmbricos.

Lo mejor que se ha producido en la era de la informacion son los teléfonos celulares ya que son
accesibles y muy faciles de usar. Los teléfonos celulares se han convertido en casi un simbolo de
estatus, ademés de la comodidad y la seguridad que viene de ser duefio de ellos. La importancia
de los teléfonos celulares tiene mucho que ver con sus diferentes funciones [14].
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CAPITULO 2: SOFTWARE DE MONITOREO

Se sabe que el software es el conjunto de instrucciones que las computadoras emplean con el
objetivo de manipular datos, es decir; el software es un conjunto de programas, documentos,
procedimientos y rutinas asociados con la operacion de un sistema de computo [37].

En cambio, cuando hablamos de monitoreo, nos referimos al proceso sistematico de recolectar,
analizar y utilizar informacién con intencién de hacer seguimiento al progreso de un proceso o un
programa [38].

En este caso gracias al software de Monitoreo se sabe con precision cual es la funcion que
desempefia cada software en el control y el monitoreo via celular en modelo didactico. Ademas,
el software de Monitoreo es una herramienta muy atil porque facilita la comprension a los
usuarios y es mas sencillo que entiendan el procedimiento.

2.1 NETBEANS™

2.1.1 ¢Qué es NetBeansm™?

Sun MicroSystems es una empresa informaética y fue quién fundé el proyecto de cddigo abierto
NetBeans™ en junio 2000.

NetBeans™ es un proyecto de codigo abierto de gran éxito con una gran base de usuarios, una
comunidad en constante crecimiento y con 100 socios aproximadamente en todo el mundo.

Hoy en dia hay disponibles dos productos: el NetBeans IDE™ (Integrated Development
Environment- Entorno de Desarrollo Integrado de NetBeans) y el NetBeans Platformm™
(NetBeans Platform- Plataforma NetBeans).

El NetBeans IDE™ es un entorno de desarrollo, una herramienta direccionada a programadores
pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java™ pero puede
servirle a cualquier otro lenguaje de programacion, ademas existe un nimero importante de
maodulos con el propésito de extender el NetBeans IDE™, igualmente es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso [17].

La Plataforma Netbeans™ es una plataforma con la finalidad de desarrollar aplicaciones de
escritorio complejas con un enfoque modular y pensando en caracteristicas como la
extensibilidad y la escalabilidad. Netbeans IDE™ es una muestra del tipo de aplicaciones que se
pueden desarrollar utilizando la Plataforma, ya que el mismo esta construido sobre ella [20].
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Empresas independientes, asociadas y especializadas en desarrollo de software, proporcionan
extensiones adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también
utilizarse con el fin de desarrollar sus propias herramientas y soluciones.

Ambos productos son de codigo abierto y son gratuitos, por el uso comercial y no comercial. El
cddigo fuente esta disponible a su reutilizacion de acuerdo con la CDDL (Common Development
and Distribution License- Licencia Comun de Desarrollo y Distribucion) [17].

2.1.2

Caracteristicas de NetBeans IDE™

A continuacion, se mencionan las principales caracteristicas que posee NetBeans™:

A

- > >

>

2.1.3

Una IDE (Integrated Development Environment- Entorno de Desarrollo Integrado) es
mucho mas que un editor de texto. El editor de NetBeans™, combina palabras y soportes,
y destaca el codigo fuente. También proporciona plantillas de codigo, consejos de
codificacion y las herramientas de refactorizacion.

El editor soporta muchos lenguajes desde Java™, C / C++, XML (Extensible Markup
Language- Lenguaje de Marcas Extensible) y HTML (HyperText Markup Language-
Lenguaje de Marcas de Hipertexto), PHP (Hypertext Pre- Processor- Pre Procesador de
Hipertexto), Groovy, Javadoc, JavaScript™ y JSP (Java Server Pages- Paginas de
Servidor Java). Debido a que el editor es extensible, se puede conectar en el apoyo a
muchos otros idiomas [19].

Contiene asistentes con el propdsito de crear y configurar distintos proyectos, incluida la
eleccion de algunos frameworks.

Simplifica la gestion de grandes proyectos con el uso de diferentes vistas, asistentes de
ayuda y estructurando la visualizacion de manera ordenada, lo que ayuda en el trabajo
diario.

Incluye herramientas hacia el depurado de errores.

Optimizacion de cédigo.

Es extensible a través de plugins.

Acceso a base de datos: se puede conectar a distintos sistemas gestores de bases de datos,
como pueden ser Oracle™, MySqgl™ y demaés [18].

NetBeans IDE™ se puede instalar en todos los sistemas operativos que soportan Java™,
de Windows™ a Linux™, a los sistemas Mac OS X™[19].

Caracteristicas de NetBeans Plataformm™

La Plataforma NetBeans™ ofrece numerosos frameworks y muchas caracteristicas que pueden ser
de gran utilidad a la hora de desarrollar las aplicaciones, entre las cuales se puede resaltar:
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Framework con el fin de la creacion de interfaces de usuario.

El editor de datos de Netbeans IDE™.

Interfaz de usuario a la personalizacion de la aplicacion.

Framework con el objetivo de crear asistentes (wizards).

Sistema de datos que permite obtener informacién de diferentes origenes de datos [FTP
(File Transfer Protocol- Protocolo de Transferencia de Archivos), CVS (Concurrent
Versions System- Sistema de Versiones Concurrente), XML o de una Base de Datos).
Internacionalizacion.

A Ayudas del sistema.

A Ayudas contextuales del sistema.

> > >

>

Ademas de estas existen otras inherentes al uso de la Plataforma, como son:

A Un mejor aprovechamiento del tiempo de desarrollo

A Una mejor organizacion de la aplicacion basada en estandares y patrones estructurales y
de disefio

A Una arquitectura consistente y robusta

A Un mejor rendimiento en cuanto a tiempo de ejecucion y optimizacion de recursos.

La Plataforma puede ser utilizada con dos propdsitos: el primero es extender el Netbeans IDE™
mediante la creacién de nuevos mddulos y plugins que se integran con gran facilidad y rapidez,
algunos incluso en tiempo de ejecucién; y el segundo es el de desarrollar nuestras propias
aplicaciones stand-alone sobre la base que esta proporciona [20].

2.2 DREAMWEAVER

2.2.1 ¢Qué es Dreamweaver?

Inicialmente fue creado por Macromedia, pero actualmente es desarrollado por Adobe Systems.
Adobe Dreamweaver se ha convertido en el programa mas utilizado con la finalidad de disefiar y
programar paginas web. El éxito de este programa ha venido en aumento desde finales del afio
1999 y actualmente posee el 90% de participacion en el mercado de editores HTML. Se encuentra
disponible para las computadoras con sistema Windows™ y Mac™, aunque también se puede
ejecutar en plataformas basadas en Unix™ [40].

Dreamweaver es la herramienta de disefio de paginas web mas avanzada [39]. Es un software de
edicion, su proposito es construir, desarrollar, disefiar y editar sitios, videos y aplicaciones web.
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2.2.2 Caracteristicas de Dreamweaver
A continuacion, se mencionan algunas de las caracteristicas mas importantes de Dreamweaver:

A Las funciones de Dreamweaver permiten agregar rapidamente disefio y funcionalidad a
las paginas, sin la necesidad de programar manualmente el codigo HTML.

A El disefio de Dreamweaver permite a alguien poco experimentado realizar un disefio y
una creacion web ya que oculta el cddigo HTML.

A Permite la conexién a un servidor, a una base de datos, soporte a la programacion por
ejemplo en ASP™ (Active Server Pages- Servidor de Pagina Activa), PHP, Javascript™,
etc.

A Dreamweaver permite trabajar con extensiones. Las extensiones son pequefios programas
que cualquier desarrollador web puede escribir (normalmente en Javascript y HTML) y
que cualquiera puede descargar e instalar [40].

A Permite insertar un hipervinculo, una imagen, crear una tabla, editar marcos o afiadir un

determinado comportamiento, estdn hechas en Javascript-C. permitiendo una gran

flexibilidad. Esto hace que los archivos del programa no sean instrucciones C++, sino mas

bien rutinas Javascript, haciéendolo un software muy fluido, sencillo y visual [41].

Disefio de paginas webs con un interfaz completamente gréfico.

Facilidad al afadir videos flash.

Notificacion y registro de eventos.

Optimiza las paginas hacia las diferentes versiones de los navegadores [42].

> > >

2.3 APACHE™

2.3.1 ¢Qué es Apacher™?

La historia de Apache™ se remonta a Febrero de 1995, donde empieza el proyecto del grupo
Apache, el cual estd basado en el servidor Apache HTTPD™ (Apache HyperText Transfer
Protocol- Protocolo de Transferencia de Hipertexto Apache) de la aplicacién original de NCSA
(National Center for Supercomputing Applications- Centro Nacional para Aplicaciones de
Supercomputacion).

El desarrollo de esta aplicacion original se estancé por algun tiempo tras la marcha de Rob
McCool, por lo que varios webmaster siguieron creando sus parches hacia sus servidores web
hasta que se contactaron via email con el proposito de seguir en conjunto el mantenimiento del
servidor web, fue ahi cuando formaron el grupo Apache. Fueron Brian Behlendorf y CIiff
Skolnick quienes a través de una lista de correo coordinaron el trabajo y lograron establecer un
espacio compartido de libre acceso hacia los desarrolladores.
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Fue asi como fue creciendo el grupo Apache™, hasta lo que es hoy. Aquella primera version y
sus sucesivas evoluciones y mejoras, alcanzaron una gran implantacion como software de
servidor inicialmente solo a sistemas operativos Unix y fruto de esa evolucién es la version al
Sistema Operativo Windows™.,

Apache™ es el Servidor web mas utilizado. Un servidor de péginas web es un programa que
permite acceder a paginas web alojadas en un ordenador. Es el mas utilizado seguido de
Microsoft Information Services™ [21]. Apache™ es lider con el mayor nimero de instalaciones a
nivel mundial muy por delante de otras soluciones como el 1S (Internet Information Server-
Servicios de Informacién de Internet) de Microsoft™, Apache™ es un proyecto de codigo abierto
y uso gratuito, multiplataforma y hay versiones direccionadas a todos los sistemas operativos mas
importantes, ademas es muy robusto y destaca por su seguridad y rendimiento [22].

La licencia Apache™ es una descendiente de la licencia BSD (Berkeley Software Distribution-
Distribucion de Software Berkeley), no es GPL (General Public License- Licencia Publica
General). La licencia BSD permite hacer lo que se desee con el cédigo fuente.

2.3.2 Caracteristicas de Apache™

A continuacidn, se mencionan algunas de las caracteristicas mas importantes del servidor web
Apache™:

A Se ejecuta en muchos Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

A Es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierto. El hecho de ser gratuita es importante
pero no tanto como que se trate de codigo fuente abierto ya que le da una transparencia a
este software.

A Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las
capacidades del servidor web Apache™. Actualmente existen muchos modulos hacia
Apache que son adaptables a este, y estan ahi con la finalidad de instalarlos cuando asi se
requiera.

A Trabaja con gran cantidad de perl, PHP y otros lenguajes de script. También trabaja con
Java™y paginas JSP. Teniendo todo el soporte que se necesita con el fin de tener paginas
dinamicas.

A Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el
servidor.

A Tiene una alta configurabilidad en la creacidn y gestion de registros [23].
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2.4 PHP

2.4.1 ¢Qué es PHP?

Fue creado por Rasmus Lerford en 1994, él deseaba tener un recurso con el fin de registrar quién
observaba su curriculum en linea, pero fue hasta 1995 cuando ya estaba disponible al uso de otras
personas Y la revolucion de PHP entrd en curso.

En ese entonces, a PHP se le conocia como Personal Home Page (Personal Home Page Tools)
que era una herramienta hacia las paginas de inicio personales ademés era muy simple y se podia
usar al crear contadores de visitas a paginas web, libros de visitantes, etc. La version de 1995 se
denomin6 PHP/FI (Personal Home Page Form Interpreter- Intérprete de Formulario de Pagina
de Inicio Personal) version 2, donde FI fue un paquete lector de formas codificadas en HTML.

Rasmus agregd soporte con el fin de interactuar con mSQL (mini Structured Query Language-
mini Lenguaje de Consulta Estructurada) y PHP/FI comenzd a crecer a una velocidad
impresionante.

En 1997, PHP/FI se convirtié simplemente en PHP, hoy en dia esta por doquier en la web, con
un estimado de 100 millones de péaginas, ya que proporciona el medio mas sencillo con la
finalidad de que sus paginas web cobren vida en el servidor ademas de que también se ha vuelto
un lenguaje muy profesional.

PHP es el lenguaje de programacion mas popular en un uso a los servidores web. La idea de PHP
es programar de manera sencilla en el servidor web creando todo, desde base de datos en linea
hasta libros de visitantes; desde programadores de clientes hasta salas de chat; desde herramientas
a fin de cargar archivos hasta carritos de compra. Todo es posible con PHP.

2.4.2 Caracteristicas de PHP

A continuacién, se mencionan algunas de las caracteristicas principales del lenguaje de
programacion PHP.

A Se puede manejar facilmente haciendo click en botones, selecciones de botones de radio y
opciones en cuadros de lista con PHP.

A Es posible codificar aplicaciones web simples, como libros de visitantes o
comportamiento avanzado aplicable a la web: disefio de aplicaciones de bases de datos,
aplicaciones cliente/servidor y procesadores de datos multinivel; graficos interactivos en
el servidor y al alcance desde el navegador.

A Permite que los usuarios puedan abrir sus paginas y ver lo que esperarian obtener de una
aplicacion con todas las caracteristicas, desde campos de texto hasta recuperar
informacion de la base de datos.
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A PHP responde al usuario de forma dindmica e instantanea [28].

A Integracién con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF
(Portable Document Format- Formato de Documento Portable) hasta analizar codigo
XML.

A Soporte hacia una gran cantidad de bases de datos.

25 MySQL™

2.5.1 ¢Quées MySQL™?

La historia del MySQL™ (My Structured Query Language- Lenguaje de Consulta Estructurado)
se remite a principios de 1980. Programadores de IBM (International Business Machines-
Maquina de Negocios Internacionales) lo desarrollaron con el objetivo de contar con un cédigo
de programacion que permitiera generar maltiples y extendidas bases de datos direccionadas a
empresas y organizaciones de diferente tipo. Hoy en dia MySQL ™ es desarrollado por la empresa
Sun MicroSystems [32].

MySQL ™ es un sistema de gestion de base de datos. Es decir, una base de datos es una coleccion
estructurada de datos y el usuario necesita un administrador con el proposito de poder agregar,
acceder o procesar esta informacién guardada en el ordenador, y esta es la funcion que realiza
MySQL™ [30].

MySQL ™ es el servidor de base de datos relacionales méas popular, desarrollado y proporcionado
por MySQL AB. MySQL AB es una empresa cuyo negocio consiste en proporcionar servicios en
torno al servidor de datos MySQL ™ [31]. Ademas, cuenta con millones de aplicaciones y aparece
en el mundo informatico como una de las mas utilizadas por usuarios del medio.

El programa MySQL™ se usa como servidor a través del cual pueden conectarse mdltiples
usuarios y utilizarlo al mismo tiempo [32].

2.5.2 Caracteristicas de MySQL ™

A continuacién, se presentan algunas de las caracteristicas mas importantes del servidor de base
de datos MySQL ™,

A MySQL™ es un sistema de administracion de base de datos relacionales, la base de datos
relacional almacena los datos en tablas separadas en lugar de poner todos los datos en un
solo lugar.

A Las tablas agregan velocidad y flexibilidad.

A El servidor de base de datos MySQL™ es muy rapido, seguro y facil de usar.
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Su conectividad, velocidad y seguridad hacen de MySQL ™ un servidor bastante apropiado
al accesar a una base de datos en Internet [31].

Cada base de datos cuenta con 3 archivos: Uno de estructura, uno de datos y otro de
indice y soporta hasta 32 indices por tabla.

Aprovecha la potencia de sistemas multiproceso, gracias a su implementacion multihilo.
Flexible sistema de contrasefias y gestion de usuarios, con un muy buen nivel de
seguridad en los datos.

El servidor soporta mensajes de error en distintas lenguas.

MySQL ™ es un software de codigo abierto donde GPL tiene la licencia del mismo.
Soporta gran variedad de Sistemas Operativos.

Facilidad de configuracion e instalacion [33].

2.6 PhpMyAdminm™

2.6.1

¢ Qué es PhpMyAdmint?

PhpMyAdmin™ es un software disefiado a fin de manejar la administracion y gestion de un
servidor MySQL ™ entero, se necesita un usuario o una base de datos sencilla. Al realizar esto, es
necesario tener un usuario MySQL™ debidamente configurado que pueda leer o escribir
solamente en la base de datos deseada [34].

2.6.2

Caracteristicas de PhpMyAdminm™

PhpMyAdmin™ es una aplicacibn muy completa con infinidad de usos y caracteristicas, a
continuacion, se enlistan las principales caracteristicas.

A

La aplicacién nos permite las operaciones basicas en bases de datos MySQL™ como
pueden ser: crear/eliminar bases de datos, crear/eliminar/alterar tablas,
borrar/editar/afiadir campos, ejecutar sentencias SQL™, administrar claves en campos,
administrar privilegios y exportar datos en varios formatos.

Permite optimizar y reparar tablas, que son dos tareas de mantenimiento muy importantes
en los proyectos web.

Se pueden realizar busquedas en las bases de datos [35].

Es un software de codigo abierto.

Otra caracteristica comun es su funcion de importacion. Con phpMyAdminT™, importar
base de datos MySQL ™ de copia de seguridad es muy facil [36].
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2.7 Raspbian

2.7.1 ¢Qué es Raspbian?

Raspbian es un sistema operativo gratuito basado en Debian optimizado al hardware Raspberry
Pi. Sin embargo, Raspbian ofrece mas que un sistema operativo puro: viene con méas de 35,000
paquetes, software precompilado en un formato agradable con una facil instalacién en la
Raspberry Pi. [52]

2.7.2 Caracteristicas de Raspbian

A continuacion, se enlistan dos versiones del sistema operativo Raspbian y sus caracteristicas:

A Raspbian Pixel: Versién completa con entorno gréafico de Raspbian, es decir, la version de
escritorio con menus, ventanas, iconos, fondos de pantalla, etc. utilizado por la mayoria
de los usuarios como ordenador de sobremesa.

A Raspbian Lite: Version reducida sin entorno grafico, es decir, la version en modo consola
sin graficos. Esta opcion generalmente es hacia los usuarios avanzados con conocimientos
de Linux que utilizan la Raspberry Pi como servidor. [54]

2.8 Raspberry Pi

2.8.1 ¢Qué es Raspberry Pi?

Raspberry Pi es una computadora de placa simple o también conocida por las siglas SBC (Single
Board Computer- Ordenador de Placa Unica). Esto significa que dichas placas son sistemas
embebidos en las que se integran todos o la gran mayoria de los elementos que componen a un
computador funcional [55], funciona a 5\VDC/2.5A y ademas cabe en la palma de la mano.

Una Raspberry Pi es también un sistema digital de procesamiento y que funciona gracias a un
sistema operativo. Ademas, se pueden elegir entre distintos tipos de sistemas operativos al
instalarlos en la Raspberry, por ejemplo: Noobs, Raspbian, Ubuntu Mate, Windows 10 lot Mate,
etc. [53]

2.9 Python™

2.9.1 {Qué es Pythont™?

Python™ es un lenguaje de programacion creado por Guido van Rossum a principios de los afios
90s cuyo nombre esta inspirado en el grupo de comicos ingleses “Monty Python” [50].
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Python™ es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos,
preparado a realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red
0 incluso paginas web.

2.9.2 Caracteristicas de Python™

A continuacién, se mencionan algunas de las caracteristicas principales del lenguaje de
programacion Pythonm.,

A
A

Se pueden crear todo tipo de programas.

No es un lenguaje creado especificamente hacia la web, aunque entre sus posibilidades si
se encuentra el desarrollo de paginas.

Hay versiones disponibles de Python™ en muchos sistemas informaticos distintos.
Originalmente se desarroll6 para Unix, aunque cualquier sistema es compatible con el
lenguaje siempre y cuando exista un intérprete programado hacia él.

Es un lenguaje interpretado lo que quiere decir que no se debe compilar el codigo antes de
su ejecucion, en realidad si se realiza una compilacion, pero esta se realiza de manera
transparente al programador.

Dispone de un intérprete por linea de comandos en el que se pueden introducir sentencias.
Cada sentencia se ejecuta y produce un resultado visible, que puede ayudarnos a entender
mejor el lenguaje y probar los resultados de la ejecucién de porciones de codigo
rapidamente. [51]

En seguida, en la Tabla 1.1 se muestra el software de monitoreo que se usara y ayudara a realizar
el control de nivel de agua a través de la activacion de una bomba via celular en un modelo
didactico.
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Tabla 1.1 Software de Monitoreo

SOFTWARE DE MONITOREO PARA LA
ACTIVACION DE UNA BOMBA DE AGUA

Software Descripcion

Dreamweaver Programa para disefiar y programar la pagina
web del control de nivel

Apache™ Servidor web que se usé en la Raspberry Pi

MySQL™ Sistema que se usé para la gestion de la base
de datos

PhpMyAdmin™ Paquete para gestionar graficamente la base de
datos del proyecto

PHP Lenguaje de Programacion que uso el servidor
Apache™

Python™ Lenguaje de programacion interpretado en el

que esta el codigo que interactia con el puerto
E/S del proyecto
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CAPITULO 3: PROCESO DE DESARROLLO

En este capitulo se desarrollo el proceso que se uso para el control de nivel a través de la
activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico. Se explica paso a paso lo
que se fue haciendo para que sea mas entendible para el usuario. Para la realizacion de este
trabajo es necesario instalar el software Dreamweaver CS8 y seguir los pasos correspondientes.

3.1 Instalacion Dreamweaver CS8

Paso 1. Descargar el software Dreamweaver CS8 como se muestra en la figura 3.1 de la pagina
https://macromedia-dreamweaver.uptodown.com/windows/descargar. [43]

% descargar macromedia. X+ =

& 5> O | B macomedo deamneareruptodoun comwindows/descorger * |

M
<
& o

Buscar programa

v ==
uptodown -
P Macromedia DreamWeaver
5.0 1
Desarrollo
Educacio Editor grafico de html para la creacion visual web
Escritorio ublicida
Descargar oy

e »om A

Descargar

Figura 3.1 Descargar Dreamweaver CS8

Paso 2. Ejecutar e instarlar el software, la figura 3.2 indica el lugar en donde se descargo el
programa o bien siguiendo la ruta PC - Descargas > Dreamweaverg-es.
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L 2N = Application Tools  Downloads — [m] *
Home Share View Manage o
4 * » ThisPC » Downloads v O Search Downloads Pl
A [0 Name Dste modified Type Size
s Quick access
7] 721805-x64 Application
I Desktop m PP
4 dreamweaverg-es Application
¥ Downleads Fl HPsupportSolutionsFramework-12.8.4.., Application

/] Documents

=] Pictures
DOC PERSONAL
MICROSOFT Off
raspberry
TESIS

7@ OneDrive
3 This PC
- (D)
DOC PERSOMNAL
etchid
IMSS
Jair
raspberry

Tesina

6 items

5! putty-B4bit-D.70-installer
<p63250 (1)
sp63250

v

1 item selected 60.4 MB

Windows Installer ...

Application

Application

Figura 3.2 Direccién Dreamweaver

Paso 3. Seguir los pasos de la instalacion de la figura 3.3 a la 3.8 del programa Dreamweaver o
bien se puede seguir la ruta Macromedia Dreamweaver 8 ->Siguiente - Acepto los tramites del
contrato de licencia - Siguiente -> Siguiente - Siguiente - Instalar > Finalizar.

Macromedia

Dreamweaver 8 - InstallShield Wizard

i

Macromedia Dreamweaver & - InstallShield Wizard

. "

Biel

a Macr Dr

InstalShield{R) Wizard instalard Macromedia Dreamweaver 8
en su equipo. Para continuar, haga dic en Siguiente.

ADVERTENCIA: Este programa esta protegido por las leyes de
derechos de autor y otros tratadoes internadonales.

< Atrds Cancelar

Contrato de licencia 0y macromedia

Lea cuidadosamente el siguiente contrato de licendia.

CONTRATO DE LICENCIA PARA USUARIOS FINALES DE SOFTWARE
MACROMEDIA®

-

IMPORTANTE: PUEDE QUE TENGA QUE DESPLAZARSE HASTA EL
FINAL DE ESTE CONTRATO PARA PODER ACEFTARLO Y CONTINUAR
CON LA INSTALACION DEL SOFTWARE.

IMPORTANTE: ESTE CONTRATO (o "EULA") CONSTITUYE UN ACUERDO
LEGAL ENTRE LA PERSONA, COMPANIA U ORGANIZACION QUE HAYA
CONCEDIDO LA LICENCIA DE ESTE SOFTWARE ("USTED" O EL

POLISRITE™ W MAACTARENRIA Al IROTAL AR W LTI IZAND CI OAETIAMARS

W

®) Acepto los términos del contrato de licendia Imprimir
(") No acepto los términos del contrato de licendia
InstallShield
< Atras Cancelar

Figura 3

.3 Bienvenido a Dreamweaver

Figura 3.4 Contrato de Licencia
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T x
Ry o
i i x

Carpeta de destino y métodos abreviados @ macromedia

Editor predeterminado 2y macromedia
Haga diic en Cambiar para instalar en otra carpeta,

Se establecerd Macromedia Dreamweaver § como editor predeterminado para los
siguientes tipos de archivo:

Instalar Macromedia Dreamweaver 8 en esta carpeta: Active Server Pages (asp) JavaScript (js)
C:\Program Files (x85)\Macromedia\Dreamweaver 8} [¥] Java Server Pages isp) Cascading Style Sheets {css)
ColdFusion (cfm, cfc) Extensible Markup Language (xml)
ASP.NET (aspx, ascx) XSL Style Sheets (xsl, xslt)
ot la= e ati ueToe 5 [¥1PHP (php, php3, php4)

[]crear método abreviado en la barra de inido répide (sdlo para el usuario actual)
["]Crear método abreviado en el escritorio (para todos los usuarios)

‘ Seleccionar todo | |.&nu\ar todas las selecmoﬂes|

Installshield Installshield

< Atrds ” Siguiente > | ‘ Cancelar | < Atrés ” Siguients > ‘ | Cancelar |

Figura 3.5 Carpeta de destino Figura 3.6 Editor predeterminado

Preparade para instalar el programa 6& macromedia Proceso de Instalacién finalizade Macromedia
El Asistente esta preparado para comenzar la instalacién, Dreamweaver 8

Haga dic en Instalar para comenzar la instalacion.

Installshield Wizard ha instalado Macromedia Dreamweaver 8

Si desea revisar la configuracion de la instaladon o realizar algdin cambio, haga dic en correctamente. Haga dic en Finalizar para salrr del asistente.

Atrds. Haga dic en Cancelar para salir del Asistente.

Iniciar Macromedia Dreamweaver 8§

[ Mostrar archiva Léame

Instalishield

| < Atras ” Instalar | | Cancelar < Atrds Cancelar

Figura 3.7 Preparacion de instalacién Figura 3.8 Proceso de instalacion finalizado

Paso 4. Elegir el espacio de trabajo, como se muestra en la figura 3.9, una vez ya finalizado el
proceso de instalacion.
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Configuracion del espacio de trabajo

Seleccione el disefio del espacio de trabajo que prefiera. Puede cambiar los disefios
posteriomente seleccionando Yertana > Dizefio del espacio de trabajo

R
ocoooooooD
Cee gl
ooooxooDCoD

(®) Disefiador () Programnadar

Figura 3.9 Espacio de trabajo

Paso 5. Introducir el nimero de serie para que se pueda empezar a trabajar. Dreamweaver da la
opcidén de introducir el numero de serie o bien solo probar el programa por 30 dias, como se
muestra en la figura 3.10.

En este caso se introdujo el nimero de serie, en los espacios correspondientes que se observan en
la figura 3.11 o siguiendo la ruta Dreamweaver CS8 espafiol - Serial Dreamweaver.

€ Activacion de productos Macromedia B 2] Activacian de peoductos Macromedia | = |

Bienvenidos a Macromedia Dreamweaver Introduzca su numero de sere

@® Dispongo de un nimero de serie y deseo activar
Macromedia Dreamweaver.

Presione el botén Continuar para comenzar, L4
2 bien presione el bokdn Comprar para comprar Macromedia Dreamweaver
en linea ¥ obtener un ndmera de serie.

Acerca de la activacion et a n s o G

s o rlmees de e’

el Bl gy s Do oy o [enmt e, 01 Dntic e o Bomin

La activacién, qus es Eriess oryin moree de e elecrire o o M omeda

completaments anénima,
werificala licencia de un

producta, La activacion no () Deseo probar Macromedia Dreamweaver,

solicita ringin dato personal, (quedan 30 dias)

5i no desea activar Macromedis

Dreamweaver shors, ejecitelo Al Final del perioda de prueba, debers activar Macromedia Draamweaver
en moda de prucba. Podrd para sequi utilzandolo.

activarlo en cualquier momento
del perioda de prueba,

Hags clic enlos vinculos
incluidos & continuacian para
obtener ayuds b consular s
politica de privacidad de

Macromedia,

? Ayuda de activacidn T dinada o5 s g

& Politica de corfidencialidad & Polig de porfderoaidad Aris Conmrua
Figura 3.10 Acceso de activacion Figura 3.11 Namero de serie

En la figura 3.12 se muestra el registro en donde se deben introducir los datos personales de la
persona que trabajara con Dreamweaver. Dicho registro es voluntario ya que al usuario le da
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derecho a recibir soporte y actualizaciones del programa, no existe ningun problema si la persona
decide no registrarse.

Diferencia entre registro y
activacion

El registra voluntario le da
derecho a recibir soporte para
clientes v actualizaciones del
producta,

La activacidn, que es
completamente andnima,
simplements verifica la licencia
de un producto, La activacidn
nio solicika ningdn dato
personal,

Haga clic en los winculos
incluidos a continuacion para
obtener ayuda o consulkar la
palitica de privacidad de
Macromedia,

? Avuda de activacian
. Politica de confidencialidad

0 Activacién de productos Macromedia

La activacion ha sido correcta.

Registre su copia de Macromedia Dreamweaver.

Mombre
Apelidos

Correo electronico

Ubicacidn;

B ‘ Rebeca

: ‘ Corona

México

|
|
: ‘ bekaanaid @gmail. com |
|

£

[#] Desea rechir infarmacidn sobre actualizaciones de
productas v ofertas especiales de Macromedia

| Volver a recordarme ||ngshar I

Figura 3.12 Registro Voluntario

Paso 6. Abrir Dreamweaver una vez completada la instalacion, en donde el espacio de trabajo se
muestra en la figura 3.13.

£)
Archivo  Edicion  Ver Insertar

Comdn ¥

® =&

Modificar  Tede Comandos Sitio Ventana Ayuda

G

BE - HEE

o DREAMWEAVER'

Abrir un elemento reciente

23 Abrir

Crear nuevo

@) HTML

(@ ColdFusion

(@) PHP.

4 ASP UBScript

i@ ASP.NET C#

/9 JavaScript

@ XML

(@) XSLT (p4gina completa)
@ css

3 Sitio de Dreamweaver.

D mas,

Ampliar

Crear a partir de muestras
123 Hojas de estilos CSS.
15 Conjuntos de marcos
|29 Disefios de paginas (CSS)
123 Paginas de Inicio
13 Disefios de paginas

@) Dreamweaver Exchange

Dreamweaver

documentacidn

~ Encuentre formacién autorizada

- Realice una visita rapida a

~ Conozea los recursos de

™ Este equipo

€ Red

S8 Servidores FTP y RDS
12 Eementos de esaitorio

Figura 3.13 Espacio de trabajo Dreamweaver
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3.2 Programacion de la SD

Ya instalado el software Dreamweaver CS8, se prosigue a programar la SD (Secure Digital-
Seguro Digital) siguiendo los incisos:

a) Programacion de la SD

Una vez instalados los softwares se procede a programar la SD tal y como muestra la figura 3.14.

B SDFormatter V4.0

Format wour drive. All of the data
on the drive will be lost when you sl"j"'

f 1t i A
S ormat | P (o Option Setting @
5D, SDHG and 5DXC Logos are trademarks of
= | S0-3G, LLC.
FORMAT TYPE [QUIOK v]
Drive : [E: v] [ Refresh ]
o . FORMAT SIZE
Size ¢ 728 GB  Volume Label : ADJUSTMENT 0N -
Format Option T Goen ]
frmat Mpten | Cation [ Ok ] [ Cancel ]
GQUICK FORMAT, FORMAT SIZE ADJUSTMENT OFF
e ——

Format ] [ Exit ]

Figura 3.14 Preparacion de micro SD

b) Descarga e instalacion del sistema operativo Raspbian

En seguida se descarga el sistema operativo Raspbian de la  péagina
https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ [44] como se muestra en la figura 3.15,
siguiendo la ruta Raspbian Stretch with Destokp - download zip y en la figura 3.16 se muestra
la instalacion de dicho programa.
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— |
/' Download Raspbian for© X \\ B —— ==
&« C | & Esseguro | https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ b4

DOWNLOADS COMMUNITY HELP FORUMS EDUCATION Q

®,
RASPBIAN

v&
Raspbian is the Foundation's official supported operating system. You can install it

with NOOBS or download the image below and follow our installation guide.

Raspbian comes pre-installed with plenty of software for education, programming
and general use. It has Python, Scratch, Sonic Pi, Java, Mathematica and more.

The Raspbian with Desktop image contained in the ZIP archive is over 4GB in size,
which means that these archives use features which are not supported by older
unzip tools on some platforms. If you find that the download appears to be corrupt
or the file is not unzipping correctly, please try using 7Zip (Windows) or The
Unarchiver (Macintosh). Both are free of charge and have been tested to unzip the
image correctly.

RASPBIAN STRETCH WITH RASPBIAN STRETCH LITE
| DESKTOP | Minimal image based on Debian Stretch
‘ Image with desktop based on Debian Stretch ‘ version Zpril 2018
@ Version: Zpril 2018 ((-) Release date: 2013-04-18
Release date: 2018-04-18 Kernel version: 4.14
Kernel versicn: 4.14 Release notes: Link

[ Download Torrent | & Download ZIP
[ Downicad Torrent | £ Download ZIP _
SHA-256: 5a0747b2bEbeca664192831bTdc5h22847718alch7633a1 £3db368

SHA-286: 0e2922e551a895013612ea83d1bc0ca71e01626d50244ba3da52paT 3b242de96
64arsane <

—— Release notes, Link —

Figura 3.15 Descarga de Raspbian

© Etcher- 8% Flashing - X

2018-03-1...retch.zip Mass ...evice

ETCHER

Figura 3.16 Instalacion de Raspbian
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c) Configuracion del Software de la Raspberry Pi

De la figura 3.17 a la figura 3.19 se muestra paso a paso la configuracion del software de la
Raspberry Pi, para esto se debe ingresar a la Consola de Linux para que de esta forma la
instalacién se haga de forma correcta.

Raspberry Pi Software Configuration Tool {(raspi-config)

Setup Options

1 Expand Filesystem Ensures that all of the 5D card storage is available to the 05

2 Change User Password Change password for the default user (pi)

3 Enable Boot to Desktops/Scratch Choose whether to boot into a desktop environment or the command-line
4 Internationalisation Options Set up language and regional settings to match your leocation

5 Enable Camera Enable this Pi to work with the Raspberry Pi Camera
6 Add to Rastrack Add this Pi to the online Raspberry Pi Map (Rastrack)
7 Overclock Configure overclocking for your Pi
9 About raspi-cenfig Informatien about this configuration tool

<Select> <Finish>

Figura 3.17 Configuracion del Software de RaspberryPi

2P pi@ras)5G3: ~ - ] *

Figura 3.18 Instalacion de Raspberry Pi, actualiza
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i@raslSG3H ~ — O =
P

Figura 3.19 Instalacion de Raspberry Pi, mejora

d) Instalacion de Apache™

Una vez instalado y configurado el software de la Raspberry Pi se procede a instalar Apache™
desde la Consola, tal y como se observa en la figura 3.20, tecleando los comandos:

sudo apt-get install apache2
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EP pil@ras)sG3: ~ - O

Figura 3.20 Instalacion de Apache™

e) Verificar instalacion de Apache™

Se verifica en el explorador si quedo correctamente instalado Apache™, como se muestra en la

figura 3.21.

i — O X
[0 Apache2 Debian Defauit X
& C | ® 192.168.0.105 w & O *
i Aplicaciones J Bookmarks Device(Entrada) % SRT) AvisosFl [} W G Goos Bluchost » Otros faveritos

( C ) Apache2 Debian Default Page

This is the default welcome page used to test the correct operation of the Apache2 server after
installation on Debian systems. If you can read this page, it means that the Apache HTTP server

installed at this site is working properly. You should replace this file (located at
Jvar/www/html/index.html) before continuing to operate your HTTP server.

If you are a normal user of this web site and don't know what this page is about, this probably means
that the site is currently unavailable due to maintenance. If the problem persists, please contact the
site's administrator.

Debian's Apache2 default configuration is different from the upstream default configuration, and split
into several files optimized for interaction with Debian tools. The configuration system is fully
documented in fusr/share/doc/apache2/README.Debian.gz. Refer to this for the full
documentation. Documentation for the web server itself can be found by accessing the manual if the
apache2-doc package was installed on this server.

The configuration layout for an Apache2 web server installation on Debian systems is as follows:

Jetc/apache2/
|-- apache2.conf
I - ports.conf
[-- mods-enabled
i [-- *.Load
i —~ *.conf
|-- conf-enabled

i T~ ¥.conf
|-- sites-enabled

i T ¥.conf

Figura 3.21 Verificacion de instalacion correcta de Apache™
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f) Instalacién de MySQL™

Tomando en cuenta que Apache™ quedo instalado se realiza la instalacion de MySQL™ desde la
Consola, como se muestra en la figura 3.22, tecleando los comandos:

sudo apt-get install mysql-server

EP pi@rasiSG3: - - o x

Figura 3.22 Instalacion de MySQL™

g) Crear contrasefia MySQL™

En la figura 3.23 se aprecia la configuracion de paquetes del programa MySQL™ en donde se
solicita la creacion de una contrasefia para mejor manejo del usuario, hecho esto, se procede a dar
click en Aceptar, aunque no es forzosa su elaboracion.
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Configuracion de mysgl-server-5.5
Se recomienda que configure una contrasefia para el
usuario xrootx (administrador) de MySQL, aungque no es
obligatorio.

Ho se modificara la contrasefia 2i deja el espacio en
blanco.

Nueva contrasefia para el usuario «roots de MySQL:

<Lceptar>

Figura 3.23 Creacion de contrasefia en MySQL™

h) Correccion e instalacion de PhpMyAdminm™

Ya instalado MySQL™ se inicia PhpMyAdmin™ desde la Consola de comandos, aunque al
momento de querer instalar el programa aparecera un problema y se deberan ejecutar los

comandos:

sudo dpkg —configure —a

Para que de este modo sea correcta la configuracion y la instalacion del programa en mencion, asi

como se muestra a continuacion en las figuras 3.24 y 3.25.
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pi@rasiSG3: ~ - o %

Figura 3.24 Correccién de problema en PhpMyAdmin™

pi@raspberrypi: ~ =

Figura 3.25 Instalacion de PhpMyAdmin™
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i) Eleccion de servidor web y de paquetes en PhpMyAdmin™

A continuacion, en la figura 3.26 se solicita la eleccion del servidor web para que el programa
PhpMyAdminT™ se pueda ejecutar de manera correcta, en este caso se eligié la primera opcion
que es Apache2, se da click en Aceptar y a continuacion aparecerd una pantalla como la figura
3.27 en donde se estan seleccionando, preparando y desempaquetando los paquetes a instalar.

i@ras)5G3: ~ = m} *
P

Configur

1 Configuracidn de phpmyadmin I
Por favor, elija el servidor web gue se deberia configurar automaticamente
para gque ejecute phpMyhdmin.

Servidor web gue desea reconfigurar automaticamente:

<Aceptar>

Figura 3.26 Eleccion de servidor web en PhpMyAdmin™

EP pil@ras/SG3: ~ - o x

Figura 3.27 Eleccién de paquetes de PhpMyAdmin™
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J) Generar base de datos para PhpMyAdmin™

Una vez que se ha hecho la eleccion de los paquetes, aparecerd un mensaje en donde sefiala que
PhpMyAdmin™ debe tener una base de datos asi que se da la opcion de generarla con “dbconfig-
common” y se procede a dar click en Si, como se muestra en la figura 3.28.

#P pilraslsGa: ~ - o X

| Configuracion de phpmyadmin I

El paquete phpmyadmin debe tener una base de datos instalada v configurada
antes de poder ser utilizado. Puede gestionar esto opcionalmente a través
«dbconfig-commons.

Deberia rechazar esta opcidn si es Vd. un administrador de bases de datos
avanzado v desea realizar esta configuracidn manualmente, o 3i la base de
datos ya esta instalada vy configurada. Probablemente podra encontrar los
detalles de las operaciones gue debe realizar en «/usr/share/doc/phpmyadmins.

Deberia escoger esta opcidn en cualquier otro caso.

¢Desea configurar la base de datos para phpmyadmin con «dbconfig-commons?

Figura 3.28 Creacion de una base de datos para PhpMyAdmin™

k) Crear contrasefia PhpMyAdminm™

En la figura 3.29 se solicita la creacion de una contrasefia de aplicacion MySQL™ para
PhpMyAdmin™, hecho esto, se procede a dar click en Aceptar, de lo contrario si el campo se
deja en blanco se generara una contrasefia aleatoria.
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£ pil@raslsG: ~ - O X

| Configuracién de phpmyadmin I
Proporcione una contrasefia para que phpmyadmin se registre con el servidor de
base de datos. Si deja este campo en blanco se generard un contrasefa
aleatoria.

Contrasefia de aplicacidn MySQL para phpmyadmin:

<Aceptar> <Cancelar>

Figura 3.29 Creacion de contrasefia en PhpMyAdmin™

I) Verificar instalacién de PhpMyAdminm™

Una vez creada la contrasefia se debe verificar en el explorador si el software qued

6

correctamente instalado y listo para su uso; se selecciona el idioma y en seguida se escribe el

nombre del usuario y contrasefia, como se muestra en la figura 3.30.

/,,v_ phpMyadmin "\ W

« € | [} 192.168.1.69/phpmyadmin 0o o =

php
Welcome to phpMyAdmin

Language

English =

Log in &

Username:
root
Password:

Go

| ., Cookies must be enabled past this point. |

Figura 3.30 Bienvenida a PhpMyAdmin™

48



Control de nivel a través de la activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico Capitulo 3: Proceso de Desarrollo

m) Ajustar y crear un usuario en PhpMyAdmin™™

A continuacion se prosigue a hacer todos los ajustes necesarios y se crea un nuevo usuario, tal y
como se muestra en la figura 3.31 y 3.32 respectivamente.

o 1921680908 7 locabor X

|« C | @ 1321680108 phgrvy o O Mcwen« J3023228 10221 S5MLI 0697245 1 00T oo @ O ® v ‘
‘E- * "~ Aani Bl W G Googe 1B eret [ Dcconeo inges+ = Coros tavarnos
 phpMuyAdmin |

|

ol o 4 Databases ) SOU & Statun ¢ Useraccounts s Export o Impoct Y Mo

Recert  Favortes -
\ 8=

— § Now

o

| Crangs pastwdd o Secver Locahont via UNIX socket
[ >
‘-'L_,m-_uh—u ME - ° * Server hype MalaD8
| s et
| %5  partoomance_schema e tovese

- i .
}l- + phperyaamin

&' Lenguage @ Englan v

W Theme  pmahomwme *
+ Fontals 8% *

S Mete satsan

i

= Sarver version 10 1 23 MaaDB.
Dot dan 90

* Protocol vemien %

s User spesatiori@lecaont

o Secver chamat UTF 3 Unkoode (583}

o Apachell 425 Glasgblen)

* Databane cheot version Remysg -
myaaind §0 12-dov - 20150407 - S8
LAS0ESI52ec SMTI2NASITH
s

o PP axtecnion gl ) cof
| rtatng o
o PHP versicn 7.0 27-0edebbut

o Version inloomaton 46 Glebd
o Docemantation

o Ofciat Momapage

o Contitate

¢ Get mpgport

o Uit of changes

* Ucanse

Figura 3.31 Ajustes de PhpMyAdmin™

it 192.168.1.69 / localhost | | X

€ > € [} 192.168.1.69/phpmyadmin/index.php?token=840e89a428a8c6de27d458157f9f0827

o =

phpMUACMIN || add a new user x ]I!
~ ¥ More

o8 8 el ¢

F) T Add a new User

3 mysql

4 performance_schema _‘@

(4 phpmyadmin

User name: ‘ Use text field:

2 [operador |

Host: ‘ Any host

-

v ‘ ‘ 1
Passwos: setext ks, 7] [svsessssseresnee |
e
Saelie \ \
password:
’/4 Database for user \
Cancel Create User

™

|

)

reload the privileges before you continue.
—_—

. Note: phpMyAdmin gets the users” prvileges directly from MySQL's privilege tables The content of these tables may ditfer from the privileges
L% the sever uses, if they have been changed manually. In this case, you should

Figura 3.32 Creacion de nuevo usuario en PhpMyAdmin™
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n) Instalacion de Python™ con MySQL™

Posteriormente se instala Python™ con MySQL ™ desde la Consola como se muestra en la figura
3.33 tecleando los comandos:

sudo apt-get install python-mysqldb

i piraslSGi: - - o X

Figura 3.33 Instalacion de Python™ con MySQL™

Una vez hecho lo anterior se ingresan algunos datos en la Consola para un mejor funcionamiento
y para obtener los permisos necesarios, tal y como se observa en la figura 3.34.
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P pi@raspberrypi; ~ =

Figura 3.34 Comandos de Python™ con MySQL™

A continuacion se describen los datos que se ingresaron en la Consola, mostrados en la figura
3.34:

1) Para que “Pi” tenga la capacidad de escribir en los archivos /var/www
sudo chown www-data:www-data /var/www
2) Permisos al grupo “www-data” para que se pueda escribir en el directorio /var/www
sudo chmod 775 /var/www
3) Para anadir el usuario “Pi” al grupo “www-data”
sudo usermod —a -G www-data pi
4) Para reiniciar
sudo reboot

En seguida se ejecuta los comandos:
sudo visudo
Aparecerd un editor del archivo /etc/sudoers.tmp, en el que se edita para que el contenido sea

como el de la figura 3.35. Esto es para que el usuario www-data herede los permisos de
superusuario.
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piraslsG3: ~ - O X
GNU nano 2.7.4

Fichero: /etc/sudoers.tmp Modificado

iGuardar el bufer modificado? (Responder "No" DESCARTARA los cambios.)
-IFE

Figura 3.35 Fichero etc

3.3 Conexion de Raspberry Pi 3 a una red local

Para el caso de este trabajo de tesis se utilizo la Raspberry Pi 3, una vez programada la SD, se
prosigue a conectar la Raspberry Pi 3 a una red local.

Para conectar la Raspberry Pi 3 se necesita un cargador, un monitor, un teclado, un mouse y un
cable HDMI (High-Definition Multimedia Interface- Interfaz Multimedia de Alta Definicion) [45],
en la figura 3.36 se observan las herramientas que facilitaran la conexién a la red.
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FEFEEED

Figura 3.36 Herramientas de conexion

En seguida, se enlistan los pasos correspondientes con el fin de una obtener una correcta
conexion de la Raspberry Pi 3 para la creacion de la pagina web:

1. Seleccionar Red y obtener IP

Ya que la Raspberry Pi 3 se encuentra conectada a la toma de corriente, al monitor, al mouse y al
teclado, aparecera en el monitor la pantalla de bienvenida como se muestra en la figura 3.37.
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Figura 3.37 Pantalla de bienvenida al escritorio de Raspberry Pi 3

Justo después se presenta el escritorio de Linux de la Raspberry en donde se debe dar click en el
icono de Wi-Fi (Wireless Fidelity - Fidelidad sin cables o inaldmbrica) [46], ahi se debe
seleccionar la red a la que se va a conectar, en este caso se eligio la red Totalplay-AA48 como se
observa en la figura 3.38 y en seguida se ingresa la contrasefia.

Figura 3.38 Seleccion de red
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Después de que la Raspberry Pi 3 aparezca que ya esta conectada a una red entonces se abre una
terminal en el escritorio y se teclean los comandos:

if config

Los comandos haran que se despliegue la IP (Internet Protocol- Protocolo de Internet) [47] de la
Raspberry Pi 3 tal y como se muestra en la figura 3.39, por ultimo para salir de la terminal solo
se teclea el comando:

exit

00
(Ethernat)

s 0 frame O

rrier 0 collisions 0

0.0.1 netm
prefixlen

wlen0:

[piorasJavierscd:~ 5 [

Figura 3.39 IP Raspberry Pi 3

Una vez cerrada la terminal, seguir los pasos de la figura 3.40 y 3.41 para salir del escitorio de la
Raspberry Pi 3 o0 bien se puede seguir la ruta Raspberry - Shutdown ->Shutdown options -
Shutdown.

55



Control de nivel a través de la activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico Capitulo 3: Proceso de Desarrollo

Figura 3.40 Salida del escritorio de Raspberry Pi 3

Figura 3.41 Apagado de Raspberry Pi 3
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2. Descargar PUuTTY

Teniendo en cuenta que ya se sabe cual es la direccion IP entonces se prosigue a descargar
PUTTY en la computadora, de la pagina https://www.putty.org [48] dando click en Here, tal y
como se muestra en la figura 3.42.

= | B ||
[ Download PuTTY - a free SSHan X || 4
A
& C @ https//www.putty.org B 0 :

Download PuTTY

PuTTY is an SSH and telnet client, developed originally
by Simon Tatham for the Windows platform. PuTTY is
open source software that is available with source code
and is developed and supported by a group of
P — volunteers.

You can download PuTTY here.

Below suggestions are independent of the authors of PUTTY. They are not to be seen as
endorsements by the PuTTY project.

Bitvise SSH Client

Bitvise SSH Client is an SSH and SFTP client for Windows. It is
developed and supported professionally by Bitvise. The SSH Client
is robust, easy to install, easy to use, and supports all features
supported by PuTTY, as well as the following:

s aranhical SETP file transfar:

Figura 3.42 Descargar PUTTY

A continuacién aparece una pantalla como se observa en la figurs 3.43, en donde se muestran las
diferentes opciones a descargar, en este caso se seleccion6 la opcion MSI (Windows Installer) de

64-bit.

57


https://www.putty.org/

Control de nivel a través de la activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico Capitulo 3: Proceso de Desarrollo

& O g8 greenend.org.uk. hre =3 :/_ ﬁ

Download PuTTY: latest release (0.70)

Home | FAQ | Feedback | Licence | Updates | Mirrors | Keys | Links | Team
Download: Stable - Snapshot | Docs | Changes | Wishlist

This page contains download links for the latest released version of PuTTY. Currently this is 0.70, released on 2017-07-08
When new releases come out, this page will update to contain the latest, so this is a good page to bookmark or link to. Alternatively. here is a permanent link to the 0.70 release

Release versions of PuTTY are versions we think are reasonably likely to work well. However, they are often not the most up-to-date version of the code available. If you have a problem with this release, then
it might be worth trying out the development snapshots, to see if the problem has already been fixed in those versions.

4 N
Package files

You probably want one of these. They include all the PuTTY utilities.
(Not sure whether you want the 32-bit or the 64-bit version? Read the FAQ entry.)

MSI (‘Windows Installer”

32-Dbit. putty- ller.msi (or by FTP) (signature)

64-bit nstaller.msi (or by FTP) (signature)

Unix source archive

.tar.gz putty-0.70.tar.gz (or by FTP) (signature)
A vy
e N

Alternative binary files

Figura 3.43 Seleccionar opcién de descarga de PUTTY

3. Ejecutar PuTTY

Ya que esta descargado el software entonces se procede a conectar la Raspberry Pi 3 a la toma de
corriente y a una computadora usando un cable HDMI, ya conectado se prosigue a ejecutar el
software antes mencionado ingresando la IP de la Raspberry Pi 3 asi como se percibe en la figura
3.44.

Nota: es necesario que la Raspberry Pi 3 y la computadora en la que se va a trabajar esten
conectadas a la misma red.
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ﬁ PuTTY Configuration

Categary:

- Keyboard
- Bell

- Features
= Window

- Appearance
- Behawviour
- Translation
- Selection
- Colours

= Connection

... Data

- Prosey

- Telnet

- Rlogin

- 55H

- Serial

About

4. Conexion de Raspberry Pi 3

>

Basic options for your PuTTY session

Specify the destination you want to connect to

Host Mame (or IF address) Port
[192.168.100.16 |22 |
Connection type:

()Raw () Telmet () FRlogin @ S5H () Seral

Load, save or delete a stored session
Saved Sessions
[192.168.100.16 |

Default Settings Load
152.168.100.16

Save

Delete

Close window on exit:
() Mways () Mever (@) Only on clean exit

Open Cancel

Figura 3.44 Configuraciéon de PUuTTY

Inmediatamente aparece una pantalla como en la figura 3.45 en donde solicita que se ingrese el
login as y su comando pi. Tambien solicita ingresar el password y su comando raspberry.

Login as: pi

Password: raspberry

Estos comandos que maneja la Raspberry Pi 3 son proporcionados por el fabricante.
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i@raslavierSGd: ~ - O X
p

Figura 3.45 Conexion de Raspberry Pi 3

Una vez ingresados el usuario y la contrasefia se debe comprobar que la Raspberry Pi 3 se
encuentra funcionando correctamente, para ello, se conecta un buzzer a la Raspberry Pi 3, en el
pin 10 GPIO (General Purpose Input Output- Sistema de Entrada y Salida de Proposito General)
[49] para positivo y en el pin 6 Ground para negativo, ya que esta conectado el buzzer se teclean
los comandos:

sudo pyhton /var/www/htlm/scripts/letreroOn.py

Indicando que la sefial esta siendo enviada, el buzzer empezara a sonar simulando una alarma lo
que significa que la sefial fue enviada correctamente, en seguida, se teclean los comandos:

sudo pyhton /var/www/htim/scripts/letreroOff.py

Advirtiendo que la sefial ya no se esta enviando y por consiguiente el buzzer dejara de sonar, tal y
como se muestra en la figuras 3.46 y 3.47 respectivamente.
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EP pi@rasisg: ~ - O *

Figura 3.46 Encendido de buzzer

EP pi@rasSisg: ~ - O X

Figura 3.47 Apagado de buzzer
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Considerando que el buzzer ya estd apagado, se prosigue a salir de la Consola, tecleando el
comando:

exit

Seguido de la tecla Enter, como se advierte en la figura 3.48.

EP pi@rassjsg: ~ - O X

Figura 3.48 Salida de Consola

5. Programar y disefiar pagina web

Ya que se comprob6 que la Raspberry Pi 3 si esta enviando y recibiendo la sefial de manera
correcta, se prosigue a abrir Dreamweaver para empezar la programacién y el disefio de la
pagina web del control de nivel, la figura 3.49 sefiala que al momento de abrir el software
aparecen tres columnas denominadas: abrir un elemento reciente, crear nuevo y crear a partir de
muestras.

En este caso se seleccion6 de la columna abrir un elemento reciente el archivo
control.php/control.php, donde se tiene el archivo que pertenece a la Raspberry Pi 3 para editar y
programar la pagina de control de nivel o bien siguiendo la ruta C —>Users ->Rebeca
—>Documents 2> TESIS —>control.php =>control.php.
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@ Macromedia Dreamweaver &

Archivo  Edicion  Ver Insertar Modificar Texto Comandos Sitio Ventana Ayuda

o DREAMWEAVER'

Abrir un elemento reciente
@ control phpicontrol.php
1@ Downloadsiconirol.php
/& control/control.php
i@ htmlicontrol. php
'@ htmlicontrol2 php

& himlfinicializa.php
3 Avrir,

Crear nuevo
@ HTIL
g ColdFusion
14 PHP
{3 ASP VBScript
@) ASPNET C#
{4 JavaScript
@ XL
(@ XSLT (pagina completa)
@ css
&3y Sitio de Dreamweaver.

2 mas

foxto v B 7S er f REm R RL MG W ool B @ d oo awoax B

Crear a partir de muestras
(=] Hojas de estilos C38
(=] Conjuntos de marcos
() Disefios de paginas (CSS)
2 Paginas de Inicio
2 Disefios de paginas

Ampliar
e Dreamweaver Exchange

+ Realice una visita ripida a
@ Dreamweaver
| + Conozca los recursos de
documentacion
+ Encuentre formacién autorizada

Figura 3.49 Eleccién de archivo a programar

Una vez abierto el archivo seleccionado se empieza a disefiar la pagina web. El programa

Arel kﬁm|ﬁ:pulmh
IR

[ Sitio - proyecto (C:\Users\Rebec:

Dreamweaver permite disefiar en un entorno grafico sin la necesidad de programar manualmente
el cédigo HTML. Otra caracteristica es la facil operatividad de la pagina gracias a todas las
funciones que maneja, ademas, las imagenes insertadas son predeterminadas lo que permite que
la pagina web sea dindmica y llamativa.

Dreamweaver genera al mismo tiempo que se va disefiando la pagina, el codigo HTML. En el
Anexo A se adjunta el cdédigo HTML ademéas de los codigos .py y .php utilizados para la
programacion de la pagina en Dreamweaver.

En la siguiente figura 3.50, se observa el encabezado de la pagina, primero se insert6 el logo de
la Universidad Autonoma del Estado de México seguido por el titulo que tiene por nombre;
Control de Nivel de Agua en un Modelo Didactico.
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Archivo  Edicin  Ver Insertar Modificar Texto Comandes Sitio  Ventana Ayuda

Disefio ¥ [ Esténdar | Ampliada | Disefio £ 1

fE-8

cantrol.php

| <] Codigo | <=l Dvid | | 4] Disefio [ 4 Titulo: [Proceso princpal e i @ | E B

B B P B B B B B R B BB B B O R PO B B P TR TR
o5 ~
F

UAI : M Universidad Auténoma
i del Estado de México
=
&
=
&
& CONTROL DE NIVEL DE AGUA

i -
i EN UN MODELO DIDACTICO
&
i
E Esta aplicacion permitira de forma rapida, segura y efectiva la activacién de una bomba de agua a través de una comunicaciéon v
<body>> k@ Q [100% v|1129x422% 8K/2s
| vPopiedades =
Formata | Ninguno | Estilo | Ninguno ~ css B v\@@

Fuente | verdana, Geneva ~ | Tam |Ning. =~ ﬂ
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Figura 3.50 Disefio de pagina web, bienvenida

Asimismo, viene una pequefia explicacion de la funcionalidad del control de nivel. Se muestra la
representacion gréafica del tanque de control de nivel de agua seguido por el objetivo del mismo,

tal y como se observa en la figura 3.51.
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Por otro lado, se elabora el control de nivel dibujando una pequefia tabla en donde se observan
tres columnas: elemento, estado y encender/apagar, lo que facilita la visualizacién de lo que se
pretende hacer.

En la primer columna se muestran los elementos: bomba manual y bomba automatica, indicando
que el control tiene esas dos modalidades; en la segunda columna aparece el estado: on u off al
que va a cambiar la bomba dependiendo de si esta encendida o apagada, y por Ultimo en la tercer
columna es en donde se seleccionara la opcion de encendido o apagado del elemento deseado.

Por ultimo se agrega una breve descripcion del significado de la Raspberry Pi, como se muestra
en la figura 3.52.

Archivo Edicion Ver Insertar Modificar Teto Comandes Sitic Ventana

Disefio ¥ E Estandar | Amplada | Disefio £ -

control.php*

i 2] csdigo | <= pivier | | g Disefo | [ Tios: [Froceso princpal e M Q.| & BB

PO PO TP PO PP VO VOU e FOU PP OV PO PPV PP VPP O s VPO PPV PP P L VO LV | i
i ~ Il |22 proyecto ~ | |vistalocal v
‘CONTROL ; RC L@ alD

: m Encender/Apagar H I3 sito - proyecto (C:\Jsers\Rebec:

E manual

E Bat
| automatica

[ " . - .
; La Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito, consta de una placa base sobre la que se
f ® monta un procesador, un chip grafico y memoria RAM. Fue lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

IRtz Mo Wi W O A R
i T | I ; i i

. Sone]
I

body> <div>

ropiedades =
Formato | Ninguno | Estlo [ Ninguno - css B I ine Yoo g
Fuente | Fuente predeterr | Tam |Ning. - = Dest
Propiedades de la pagna... | | Hements de e < z
N 2] Registr

Figura 3.52 Control de activacién y desactivacion de la bomba de agua

3.4 Prueba del control de nivel

Ya que se tiene el disefio de la pagina web esta lista para verla y abrirla desde un teleféno celular,
siguiendo los pasos proporcionados, tomando en cuenta que el dispositivo debe estar conectado a
la misma red.
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EnI |;’:1 imagen 3.53, se muestra el disefio general de la pagina web visualizada desde un teléfono
celular.

all AT&T T 20:03

AA 192.168.100.16

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitira de forma rapida, segura y efectiva la activacién
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce 1a necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

[

Objetivo: una icacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.
CONTROL
Bomba T
manual

Bomba

automética encender

"? La pberry Pi es un ordenador del t fio de una tarjeta

(" de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta
un procesador, un chip gréfico y memoria RAM. Fue
lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

Figura 3.53 Pagina visualizada en teléfono celular
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Paso 1. Abrir el explorador del teléfono celular e ingresar la direccion
http://192.168.100.16/control.php donde se encuentra la pagina web del control de nivel de agua,
tal y como se muestra en la figura 3.54.

all AT&T = 20:01 o=

192.168.100.16/contrd ¢*  Cancelar

Buscar en Google

Q 192.168.100.../control.php

espacio

Figura 3.54 Ingreso de la Direccién IP
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Paso 2. Seleccionar la opcién de encendido de la Bomba manual, se escuchara como el buzzer
empieza a sonar, respresentando que la bomba ha sido activada, ya que solo se hizo en
simulacion, el estado de off cambiara a on indicando que la sefial fue enviada de manera correcta
y que el control de nivel esta funcionando, tal y como se observa en las figura 3.55 y 3.56

A 19216810016 G

@ UAEM

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Universidad Auténoma f( ' V\;
del Estado de México |

Esta aplicacién permitird de forma rapida, segura y efectiva la activacion
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

o

Objetivo: Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL

encender

off
'°:":;a off [ encender
joutomstics |

.f) La Raspberry Pi es un or d dor del t fio de una tarjeta

b' de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta
un procesador, un chip gréficoy memoria RAM. Fue
lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

B ol

Figura 3.55 Seleccion de encendido de la Bomba manual
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192.168.100.16

U AE M Universidad Auténoma
del Estado de México

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitira de forma rapida, segura y efectiva la activacion
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

Objetivo: Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una

bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL
MIM‘

=

‘? La Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta
e de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta
un procesador, un chip gréfico y memoria RAM. Fue
Ianzldo en 2006 por Ia Fundaclén Raspberry PI.

P hom =l

Figura 3.56 Cambio de estado a “on” de la Bomba manual
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Una vez que la bomba es activada, dar click sobre la imagen del tanque de control de nivel de
agua y observar la simulacion de como se va llenando poco a poco hasta obtener el nivel deseado,
como se muestra a continuacion en las figuras 3.57, 3.58, 3.59, 3.60, 3.61 y 3.62 0 bien se puede
observar desde la pagina principal.

. AT&T 4G & 20:17

192.168.100.16

Figura 3.57 Primer llenado del tanque de control de nivel de agua
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AT&T 4G 2 20:17 s

192.168.100.16 =

Figura 3.58 Segundo llenado del tanque de control de nivel de agua
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. ATRT 4G = 20:17

192.168.100.16

K

Figura 3.59 Tercer llenado del tanque de control de nivel de agua
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o ATRT 4G = 20:17

192.168.100.16

Figura 3.60 Cuarto llenado del tanque de control de nivel de agua

73



Control de nivel a través de la activacion de una bomba de agua via celular en un modelo didactico Capitulo 3: Proceso de Desarrollo

AT&T 4G = 20:17

192.168.100.16

Figura 3.61 Quinto llenado del tanque de control de nivel de agua
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o ATRT 4G 7 20:17

192.168.100.16

Figura 3.62 Sexto llenado del tanque de control de nivel de agua
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Paso 3. Una vez que llega al nivel de llenado en el tanque, regresar a la pagina principal y
seleccionar la opcion de apagado de la bomba, el buzzer dejara de sonar, representando que la
bomba se apagd para evitar accidentes en el llenado del tanque y el estado de on cambiaré a off
indicando que la sefial fue enviada de manera correcta, como se observa en las figuras 3.63 y
3.64.

19216810016

’ U AEM Universidad Auténoma f L J"
del Estado de México J
) .

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitirad de forma rapida, segura y efectiva la activacién
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

b

Objetivo: Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL

Estado | Encender/Apagar Ji

’7 on ’7 apagar

‘ manual
" Bomba [

encender
[ automitica i 1

"? La Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta

(,' de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta |
un procesador, un chip gréfico y memoria RAM. Fue |

lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

m

e

Figura 3.63 Seleccion de apagado de la Bomba manual
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21:08

AA 192.168.100.16

all ATRT 2

Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitird de forma rapida, segura y efectiva la activaciéon
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

Objetivo: Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una

bomba de agua en un modelo didéactico.

CONTROL

Encender/Apagar

Estado

Elemento

Sowmba off encender
manual
I o P‘ off encender

"?umb.nym.sun, denador del A dcunatad:::
! _e de crédito, consta de una placa base sobre la que se mo

un procesador, un chip gréfico y memoria RAM. Fue
' en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

s

Figura 3.64 Cambio de estado a “off” de la Bomba manual
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Paso 4. Otra opcidn que se tiene dentro del control de nivel de agua a través del telefono celular,
es la activacion de la Bomba automatica, al seleccionar esta opcién, se escuchard como el buzzer
empieza a sonar aproximadamente durante 10 segundos, que fue el tiempo programado para la
simulacion, representando que la bomba ha sido activada, el estado de off cambiara a on
posteriormente debido a los tiempos de transmision, indicando que la sefial fue enviada de
manera correcta, como se muestra en la figura 3.65 y 3.66. Después de los 10 segundos el buzzer
dejara de sonar, advirtiendo que la bomba ha sido apagada automaticamente y que el tanque ha
Ilegado a su valor propuesto.

all ATRT = 21:08

AA 192.168.100.16

#7

TN
U AI :M Universidad Autanoma A ‘13‘ y
del Estado de México A'Ji '

SRRRALSSHIRET IR I P E P b A

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitira de forma rapida, segura y efectiva la activacién
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comereciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacion y desactivacién de la misma.

|

i i bidireccional via celular
Objetivo: Establecer una comunicacién

;em’pleando un microcontrolador conectado a un moédem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL
__Estado | Encender/Apagar

encender

! Bombs encendet

. berry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta
x ? ::::::no, ?omu de una placa base sobre la que se monta
un procesador, un chip gréfico y memoria RAM. Fue
ado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

Figura 3.65 Seleccion de encendido de la Bomba automaética
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all ATRT = 21:08

AA 192.168.100.16

U AEM Universidad Auténoma ‘/ 110
del Estado de México B

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitira de forma rapida, segura y efectiva la activacién
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

e

Objetivo: Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL

encender

‘ apagar

"? La Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta

e de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta

un procesador, un chip grafico y memoria RAM. Fue
lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

S e Ea T

Figura 3.66 Cambio de estado a “on” de 1a Bomba automatica

En esta ocasion se selecciona el apagado manualmente, como se muestra en la figura 3.67, debido
a que es una simulacion, en caso contrario se coloca un sensor optico en el tanque y al momento
en que el agua llegue al nivel requerido, el sensor enviara una sefial al teléfono celular y
automaticamente cambiara el estado de on a off y se apagara la bomba, tal y como se muestra en
la figura 3.68.
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all ATRT = 21:08

AA 192.168.100.16

U AE M Universidad Auténoma
del Estado de México

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitira de forma rapida, segura y efectiva la activacién
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacién de la misma.

Objetivo: Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL

Bomba
anal off | encender

o I h

"? La Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta
e de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta
un procesador, un chip grafico y memoria RAM. Fue
lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

s - O

Figura 3.67 Seleccion de apagado de la Bomba automética
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U AE M Universidead Autonoma
del Estado de México

DA EESBRTE BT I

CONTROL DE NIVEL DE AGUA
EN UN MODELO DIDACTICO

Esta aplicacién permitird de forma rapida, segura y efectiva la activacion
de una bomba de agua a través de una comunicacién via celular ‘en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos
comerciales similares y reduce la necesidad de un usuario presencial en el
proceso de activacién y desactivacion de la misma.

iid

Objetivo: tabl una icacién bidirecci | via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una
bomba de agua en un modelo didactico.

CONTROL

off { ancender

[ Sopme r off | encender

"? La Raspberry Pi es un ordenador del tamafio de una tarjeta
@ de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta
un procesador, un chip grafico y memoria RAM. Fue
lanzado en 2006 por la Fundacién Raspberry Pi.

Figura 3.68 Cambio de estado a “off” de la Bomba manual

Siguiendo los pasos anteriores se demostro el funcionamiento de la activacion y desactivacion de
la bomba de agua via celular, ya sea manualmente o automaticamente.

Por altimo, en el Anexo B se adjunta CD que acompafia este trabajo de tesis, el cual contiene un

breve video que muestra el funcionamiento del control de nivel a través de la activacion de una
bomba de agua via celular.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé un control de nivel de agua que permite la activacion y desactivacion de una bomba
eléctrica en un modelo didactico a través de una interfaz en una pagina web visualizada en un
teléfono celular conectado a Internet. Este sistema facilita la interaccion entre el usuario y el
control de la bomba eléctrica sin la necesidad de estar presente en el proceso.

Se disefid una pagina web nombrada: Control de nivel de agua en un modelo didactico, en la cual
viene una pequefia explicacion de la funcionalidad del control de nivel y su disefio, ademas del
objetivo y de algunas imagenes que ilustran el microcontrolador utilizado. La pagina controla la
activacion y desactivacion de la bomba eléctrica via celular para el control de nivel de agua
donde se visualiza la simulacién del llenado del tanque hasta llegar al nivel del valor propuesto.

Se comprob6 y demostro la funcionalidad del control de nivel en su totalidad, al verificar el
accionamiento de la bomba a través de la comunicacién bidireccional via celular empleando la
Raspberry Pi 3 y la conexion a una red local.

Una ventaja de la Raspberry Pi 3 es que permite cambiar facilmente de sistema operativo, solo
cambiando la tarjeta de memoria, pudiendo tener varios sistemas siempre listos y cambiar de uno
a otro con un simple reinicio, todo dependiendo de las necesidades del usuario, ademas la placa
carece de boton de encendido y apagado, con lo que la energia le llega mediante un conector
microUSB estandar de 5V y es de muy bajo costo.

Se utilizo6 la Raspberry Pi 3 gracias a que cuenta con conectividad Wi-Fi y Ethernet integradas ya
en la placa, en cambio otros microcontroladores como por ejemplo Arduinio, no cuenta con ellas
y se les debe afiadir una placa de expansion para que tengan conectividad lo que conlleva a un
gasto mayor. Ademas, la Raspberry Pi fue disefiada como un ordenador en si, por lo que tiene
mas potencia de célculo.

El hecho de que la Rasberry Pi 3 tenga un sistema operativo y mas potencia, hace que sea mas
adecuada para utilizarse como microordenador funcional que se puede llevar a cualquier sitio,
ademas de que se le puede conectar teclado y mouse.
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Cabe sefialar que esta tesis servird de base a aquellos alumnos que deseen implementar nuevos
modelos a partir de la tecnologia de la telefonia celular. Los estudiantes que se encuentren
desarrollando trabajos de comunicaciones y procesos industriales y deseen tener un mejor
entendimiento de la comunicacion via celular podran recurrir a este trabajo de tesis porque en ella
se encuentra informacion pertinente de la telefonia celular, desde sus inicios hasta la conexion
bidireccional que puede entablarse con un microcontrolador.

Aunque esta tesis se circunscribe de la aplicacion del control de una bomba, la tecnologia
expuesta en este trabajo no solo tiene esa aplicacion, si no que sirve para muchos mas
dispositivos. A causa de las nuevas aplicaciones multimedia que son utilizadas mediante internet
inalambrico es méas facil el manejo de esta tecnologia debido a que se puede realizar una
comunicacion bidireccional y se puede manejar una parte del proceso o todo el proceso industrial,
como por ejemplo; mandar una alerta cuando el proceso ha finalizado, encender una maquina
para que empiece a trabajar, abrir y cerrar compuertas de los contenedores, activar o desactivar
alguna funcion, por mencionar solo algunas.
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1G (Primera Generacion): Es la abreviacion para la telefonia movil de la primera generacion.
2G (Segunda Generacidn): Es la abreviacion para la telefonia movil de la segunda generacion.

2.5G (Generacion de Transicion): Es la abreviacion para la telefonia movil de la generacion de
transicion

3G (Tercera Generacion): Es la abreviacion para la telefonia movil de la tercera generacion
4G (Cuarta Generacién): Es la abreviacion para la telefonia movil de la cuarta generacion

AM (Modulacion de Amplitud- Amplitude Modulation): Es una técnica utilizada en la
comunicacion electrénica que consiste en hacer variar la amplitud de la onda portadora de la
radiofrecuencia. Fue la primera técnica que se usé para hacer radio.

AMPS (Sistema Telefonico Movil Avanzado- Advanced Mobile Phone System): Es un sistema
de telefonia movil de primera generacion (1G, voz analdgica)

Apache HTTPD (Protocolo de Transferencia de Hipertexto Apache- Apache HyperText Transfer
Protocol): Es un servidor web HTTP de codigo abierto, para plataformas Unix, Microsoft
Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1.

API's (Interfaz de Programacion de Aplicaciones- Application Programming Interface: Es un
codigo que permite que dos programas de software se comuniquen entre si.

APT (Sistema de Conmutacién): Es el responsable del manejo de tréafico, operacion y
mantenimiento asociado, tarificacion, entre otras. Es decir, es el equipo de conmutacion.

APZ (Sistema de Procesamiento de Datos): Se utiliza para controlar al sistema APT, y consta de
un conjunto de procesadores, en el que el procesador central es ayudado por un nimero de
procesadores regionales.

ASP (Servidor de Pagina Activa- Active Server Pages): Es un entorno para crear y ejecutar
aplicaciones dinamicas e interactivas en la Web.

BSD (Distribucion de Software Berkeley- Berkeley Software Distribution): Es el nombre de las
distribuciones de cddigo fuente de la Universidad de California, Berkeley; que originalmente eran
extensiones del sistema operativo UNIX® de AT&T Research.

CDDL (Licencia Comun de Desarrollo y Distribucion- Common Development and Distribution
License): Es una licencia de software libre producida por Sun Microsystems basada en la Mozilla
Public License.
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CDMA (Acceso Multiple por Division de Codigo- Code Division Mdltiple Access): Es un
término genérico para varios métodos de multiplexacién o control de acceso al medio, basados en
la tecnologia de espectro expandido.

CVS (Sistema de Versiones Concurrente- Concurrent Versions System): Es una aplicacion
informética que implementa un sistema de control de versiones: mantiene el registro de todo el
trabajo y los cambios en los ficheros, que forman un proyecto y permite que distintos
desarrolladores potencialmente situados a gran distancia, colaboren.

EDGE (Tasas de Datos Realzadas para la evolucion de GSM- Enhaced Data rates for GSM
Evolution): Es una tecnologia de la telefonia maévil celular, que actia como puente entre las redes

2G y 3G, y es una evolucion del GPRS.

EMS (Servicio de Mensajeria Mejorado- Enhanced Messaging Service): ES un servicio de
mensajeria con funciones mas avanzadas que el servicio de mensajes cortos, pero ligeramente
menos avanzado que el servicio de mensajes multimedia.

FDMA (Acceso Multiple por Division de Frecuencia- Frequency Division Multiple Access): Es
un esquema de acceso multiple que utiliza modulacion de portadora Unica, multiplexacion
frecuencial ortogonal y ecualizacién en el dominio frecuencial.

FM (Frecuencia Modulada- Frequency Modulation): Es una técnica que permite transmitir
informacidn a través de una onda portadora, variando su frecuencia.

FTP (Protocolo de Transferencia de Archivos- File Transfer Protocol): Es un protocolo de
red para la transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red, basado en la
arquitectura cliente-servidor.

GPL (Licencia Publica General- General Public License): Es una licencia de derecho de autor
ampliamente usada en el mundo del software libre y codigo abierto, y garantiza a los usuarios
finales la libertad de usar, estudiar, compartir y modificar el software.

GPIO (Sistema de Entrada y Salida de Propdsito General- General Purpose Input Output): Es un
pin genérico en un chip, cuyo comportamiento se puede controlar por el usuario en tiempo de
ejecucion.

GPRS (Servicio General de Paquetes via Radio- General Packet Radio Services): Es una
extension de la tecnologia de comunicaciones moviles GSM. En ella la informacion es dividida
en pequefios bloques, los que posteriormente se reagrupan al llegar al destino ademas este tipo de
transmision permite una mayor capacidad y velocidad.

GPS (Sistema de Posicionamiento Global- Global Positioning System): Es un sistema de
radionavegacion basado en satélites desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados
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Unidos de América que permite a cualquier usuario saber su localizacion, velocidad y altura, las
24 horas del dia, bajo cualquier condicion atmosférica y en cualquier punto del globo terrestre.

GSM (Sistema Global para Comunicaciones Modviles- Global System for Mobile
Communications): Es el sistema de teléfono movil digital més utilizado.

HF (Altas Frecuencias- High Frequency): Son las siglas utilizadas para referirse a la banda del
espectro electromagnético que ocupa el rango de frecuencias de 3 MHz a 30 MHz.

HDMI (Interfaz Multimedia de Alta Definicion- High-Definition Multimedia Interface): Hace
referencia a la norma de concexion que permite transmitir audio y video sin comprimir desde un
equipo a otro y con un unico cable, incluido el contenido en alta definicién.

HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto- HyperText Markup Language): Es un lenguaje de
marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas de Internet.

IBM (Maquina de Negocios Internacionales- International Business Machines): es una
reconocida empresa multinacional estadounidense de tecnologia y consultoria con sede en
Armonk, Nueva York.

IDE (Entorno de Desarrollo Integrado- Integrated Development Environment): Es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un
editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica.

iIDEN (Red Mejorada Digital Integrada- Integrated Digital Enhanced Network): Es una
tecnologia inaldmbrica, proporciona a los usuarios multiples servicios en un Unico e integrado
sistema de comunicaciones moviles.

I1S (Servicios de Informacion de Internet- Internet Information Server): Es un servidor web y un
conjunto de servicios para el sistema operativo Microsoft Windows.

IS-136 (Estandar Interno 136- (Interim Standard 136): Es un sistema de telefonia mévil de la
segunda generacion y es un estandar compatible con el sistema AMPS de la 1G, ademas ofrecia
servicios de mensajeria, fax y transmisién de datos a 9,6 kbps.

IS-95 (Estandar Interno 95- Interim Standard 95): Es un estandar de telefonia movil celular
basado en tecnologia CDMA. Disefiado para transmitir voz, sefializacién de llamadas y datos en
forma limitada y es un estandar de segunda generacion,

ISDN (Red Digital de Servicios Integrados- Integrated Services for Digital Network): Es un
formato comun para transmitir informacion por via de una conexion digital de alta velocidad.

JSP (Paginas de Servidor Java- Java Server Pages): Es una tecnologia que ayuda a los
desarrolladores de software a crear paginas web dindmicas basadas en HTML y XML, entre otros
tipos de documentos.
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Kbps (Kilobites por segundo): Es una unidad de medida que se usa en telecomunicaciones e
informatica para calcular la velocidad de transferencia de informacion a traves de una red.

LCD (Pantalla de Cristal Liquido- Liquid Crystal Display): Es una pantalla delgada y plana
formada por un nimero de pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz
o reflectora

LTE (Evolucion a Largo Plazo- Long Term Evolution): Es un estandar para comunicaciones
inalambricas de transmision de datos de alta velocidad para teléfonos moviles y terminales de
datos.

Mbps (Megabits por segundo): Es una unidad que se usa para cuantificar un caudal de datos
equivalente a 1000 kb/s.

MHz (Megahertz): Es una unidad de medida de la frecuencia, equivale a 10° hercios. Se utiliza
muy frecuentemente como unidad de medida de la frecuencia de trabajo de un dispositivo de
algo, o bien como medida de ondas.

mSQL (mini Lenguaje de Consulta Estructurada- mini Structured Query Language): Fue el
primer sistema de gestion de bases de datos basado en SQL de bajo costo.

MMS (Servicio de Mensajeria Multimedia- Multimedia Messaging Service): Es un estandar de
mensajeria que le permite a los teléfonos moviles enviar y recibir contenidos multimedia,
incorporando sonido, video o fotos.

MSC (Central de Conmutacion Movil- Mobile Switching Center): Es el responsable de
interconectar llamadas entre teléfonos mdviles como también al sistema de telefonia local,
almacenar los datos de facturacion y procesar los datos desde los controladores de célula.

MTSO (Oficina de Conmutacion de Telefonia Mévil- Mobile Telephone Switching Office): Es el
equivalente de una Oficina Central RTC (red telefénica conmutada) para Telefonia Movil.

MTX (Central Telefénica MOovil- Mobile Telephone Exchange): Es un sistema
de telecomunicaciones que se utiliza en lared telefénica publica conmutadao en grandes
empresas.

MySQL (Lenguaje de Consulta Estructurado- My Structured Query Language): Es un sistema de
gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia dual: Licencia publica
general/Licencia comercial

NCSA (Centro Nacional para Aplicaciones de Supercomputacion- National Center for
Supercomputing Applications): Organismo norteamericano relacionado con la investigacion en el
campo de la Informatica y las Telecomunicaciones.
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NetBeans IDE (Entorno de Desarrollo Integrado de NetBeans- Integrated Development
Environment): Es un entorno de desarrollo integrado, modular, de base estandar (normalizado),
escrito en el lenguaje de programacion Java.

NetBeans Platform (Plataforma NetBeans- NetBeans Platform): La plataforma NetBeans es un
marco de Java amplio en el que puede basar aplicaciones de escritorio grandes. Permite que las
aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de software
[lamados modulos.

NMT (Telefonia Movil Nordica- Nordic Mobile Telephon): Es un sistema de telefonia movil
definido por las autoridades de telecomunicaciones escandinavas.

NMT-450 (Telefonia Movil Nérdica a 450MHz- Nordic Mobile Telephony 450 MHz): Es una
tecnologia analdgica y los nimeros indican la frecuencia utilizada.

PC (Computadora Personal- Personal Computer): Es un tipo de microcomputadora disefiada en
principio para ser utilizada por una sola persona.

PCS (Servicios de Comunicaciones Personales- Personal Communications Services): Es el
nombre dado para los servicios de telefonia movil digital en varios paises y que operan en las
bandas de radio de 1800 o 1900 MHz.

PDA (Asistente Digital Personal- Personal Digital Assistant): Es un dispositivo de pequefio
tamafio que combina un ordenador, teléfono/fax, Internet y conexiones de red.

PDF (Formato de Documento Portable- Portable Document Format): Es un formato de
almacenamiento para documentos digitales independiente de plataformas de software o
hardware.

PHP (Pre Procesador de Hipertexto- Hypertext Pre-Processor): Es unlenguaje de
programacion de propdsito general de codigo del lado del servidor originalmente disefiado para
el desarrollo web de contenido dindmico.

PHP/FI (Intérprete de Formulario de Pagina de Inicio Personal- Personal Home Page Form
Interpreter): Era el nombre inicial de PHP basado en formularios.

SMS (Servicio de Mensajes Cortos- Short Message Service): Es el servicio de mensajes cortos o
servicio de mensajes simples. Servicio disponible en los teléfonos méviles que permite el envio
de mensajes cortos, conocidos como mensajes de texto, entre teléfonos moviles.

TDMA (Acceso Multiple por Division de Tiempo- Time Division Multiple Access): Es una
técnica de comunicaciones, utiliza un canal comin para comunicaciones entre multiples usuarios
al asignarle a cada uno de ellos una ranura de tiempo diferente.
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VHF (Muy Altas Frecuencias- Very High Frequency): Es la banda del espectro electromagnético
que ocupa el rango de frecuencias de 30 MHz a 300 MHz.

Wi-Fi (Fidelidad sin cables o inalambrica- Wireless Fidelity): Es una tecnologia que permite la
interconexidén inaldmbrica de dispositivos electronicos.

XML (Lenguaje de Marcas Extensible- Extensible Markup Language): Es un metalenguaje (un
lenguaje que se utiliza para decir algo acerca de otro) de definicion de documentos, estructurado
mediante etiquetas 0 marcas.
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ANEXO A

a) Codigo HTML de la pagina web generado en Dreamweaver
<?php
session_start();
$H_Actual = time();
$H_Registro = date("Y-m-d g:i"", $H_Actual);

Susername="operador";
$password="SierraTangoOscarPapa’;

$mysqgli = new mysqli(‘localhost', $username, $password,'SalonR’);
$mysqli ->set_charset("utf8");
$res = $mysqli->query("SELECT * FROM Recursos WHERE Objeto = 'letrero’ Order By ID");
if ($res->num_rows > 0) {
while($row = $res->fetch_assoc()) {

$_LetreroEstado = $row["Estado"];
$_LetreroUsuario = $row["Usuario"];

$res = $mysqli->query("SELECT * FROM Recursos WHERE Objeto = 'sirena’ Order By ID");
if ($res->num_rows > 0) {
while($row = $res->fetch_assoc()) {

$_SirenaEstado = $row["Estado"];
$_SirenaUsuario = $row["Usuario"];

$mysgli->close();
7>
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<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"

"http://lwww.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|">
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>Proceso principal</title>
<style type="text/css">
body,td,th {
font-family: Verdana, Geneva, sans-serif;
¥

.azulmarino {
color: #3505B4;

.Estilo11 {color: #0000FF; font-weight: bold; font-size: xx-large; }
Estilo7 { color: #000000;
font-size: 14px;
font-weight: bold;
¥
.Estilo8 {font-size: 14px}
.Estilo13 {font-size: 14px; font-weight: bold; }
Estilol5 { font-style: italic;
color: #0000FF;
font-weight: bold,;
¥
.Estilo4 {color: #0000FF}
.Estilo16 {color: #0000CC}
Estilol7 {
color: #FFFFFF;
font-weight: bold;
}
<[style>
<script type="text/JavaScript">
<I--
function MM_findObj(n, d) { //iv4.01

var p,i,x; if(1d) d=document; if((p=n.indexOf("?"))>0&&parent.frames.length) {

d=parent.frames[n.substring(p+1)].document; n=n.substring(0,p);}

if(!(x=d[n])&&d.all) x=d.all[n]; for (i=0;!x&&Ii<d.forms.length;i++) x=d.forms[i][n];
for(i=0;!x&&d.layers&&i<d.layers.length;i++) x=MM_findObj(n,d.layers[i].document);

If('x && d.getElementByld) x=d.getElementByld(n); return x;
¥

function MM _preloadlmages() { //v3.0
var d=document; if(d.images){ if(!d.MM_p) d.MM_p=new Array();

var i,j=d.MM_p.length,a=MM _ preloadlmages.arguments; for(i=0; i<a.length; i++)
if (a[i].indexOf("#")!1=0){ d.MM_p[j]=new Image; d.MM_p[j++].src=a[i];}}

¥
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function MM_swaplmgRestore() { //v3.0
var i,x,a=document. MM _sr; for(i=0;a&&i<a.length&&(x=a[i]) &&X.0Src;i++) X.Src=X.0Src;

}

function MM _swaplmage() { //v3.0
var i,j=0,x,a=MM_swaplmage.arguments; document. MM _sr=new Array; for(i=0;i<(a.length-
2);i+=3)
if (x=MM_findObj(a[i]))!=null){document. MM_sr[j++]=x; if(!x.0Src) x.0Src=x.src;
x.src=a[i+2];}
¥
/-->
</script>
</head>

<body onload="MM _preloadimages(‘file:///C|/Users/Rebeca/Documents/Sitio sin nombre 1/gif
pagina.gif','imagenes/gif pagina.gif')">
<div align="center">

<h3 align="center" class="Estilo7">&nbsp;</h3>

<h3 align="center" class="Estilo7">&nbsp;</h3>

<h3 align="center" class="Estilo7"><span class="Estilo11"><img
src="imagenes/cabecera.png" alt="Logo" width="960" height="160" /></span></h3>

<h3 align="center" class="Estilo7">&nbsp;</h3>

<h3 align="center" class="Estilo7"><span class="Estilo11">CONTROL DE NIVEL DE
AGUA </span></h3>

<h3 align="center" class="Estilo7"><span class="Estilo11">EN UN MODELO
DIDACTICO</span></h3>

<p align="right" class="Estilo11">&nbsp;</p>

<h3 align="justify" class="Estilo7">Esta aplicacion permitira de forma réapida, seguray
efectiva la activacion de una bomba de agua a través de una comunicacion via celular en un
modelo didactico toda vez que tiene un costo menor que productos comerciales similares y
reduce la necesidad de un usuario presencial en el proceso de activacion y desactivacion de la
misma.</h3>

<h3 align="center" class="azulmarino"><a href="#" onmouseout="MM _swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('bomba’,",'file:///C|/Users/Rebeca/Downloads/bomba.png’,1)"><
/a><a href="imagenes/gif pagina.gif" onmouseout="MM_swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('Image6',",'imagenes/gif pagina.gif',1)"><img
src="imagenes/tanque pagina.png" alt="llenado™ name="Image6" width="161" height="162"
border="0" id="Image6" /></a><a href="#" onmouseout="MM _swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('Image5',",'imagenes/gif pagina.gif',1)"></a><a
href="file:///C|/Users/Rebeca/Documents/Sitio sin nombre 1/bombal.png"
onmouseout="MM _swapImgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('lmage5',",'file:///C|/Users/Rebeca/Documents/Sitio sin nombre
1/gif pagina.gif',1)"></a></h3>

<h3 align="justify" class="azulmarino"><span class="Estilo7"><span
class="Estilo16">0Objetivo:</span> Establecer una comunicacién bidireccional via celular
empleando un microcontrolador conectado a un médem para activar una bomba de agua en un
modelo didactico</span><span class="Estilo8">. </span></h3>
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<p class="Estilo8"></p>
<table width="230" height="102" border="0">
<tr>
<td width="110">&nbsp;</td>
<td width="110"><div align="center" class="Estilo11">CONTROL</div></td>
</tr>
<tr>
<td><a href="imagenes/qgif pagina.gif" onmouseout="MM_swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('Image51',",'imagenes/gif pagina.gif',1)"></a></td>
<td><table width="436" border="1">
<tr>
<td width="116" bordercolor="#0000FF" bgcolor="#0000FF"><div align="center"
class="Estilo17">Elemento</div></td>
<td width="114" bordercolor="#0000FF" bgcolor="#0000FF"><div align="center"
class="Estilo17">Estado</div></td>
<td width="184" bordercolor="#0000FF" bgcolor="#0000FF"><div align="center"
class="Estilo17">Encender/Apagar</div></td>
</tr>
<tr>
<td bordercolor="#0000FF" bgcolor="#FFFFFF"><div align="center"><strong>Bomba
manual </strong></div></td>
<td bordercolor="#0000FF" bgcolor="#FFFFFF"><div align="center"><?php echo
$_LetreroEstado; ?></div></td>
<td bordercolor="#0000FF" bgcolor="#FFFFFF"><div align="center">

<p>
<?php
if ($_LetreroEstado == "off")
{
echo '<a
href="actualiza.php?di7495886jfi=letrero&es54638hj=on">encender</a>" ;
}else {
echo '<a
href="actualiza.php?di7495886jfi=letrero&es54638hj=off">apagar</a>';
}
7>
</div></td>
</tr>
<tr>

<td bordercolor="#0000FF" bgcolor="#FFFFFF"><div align="center"><strong>Bomba
automatica </strong></div></td>
<td bordercolor="#0000FF" bgcolor="#FFFFFF"><div align="center"><?php echo
$ SirenaEstado; ?></div></td>
<td bordercolor="#0000FF" bgcolor="#FFFFFF"><div align="center">
<?php

if ($_SirenaEstado == "off")
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{
echo '<a
href="actualiza.php?di7495886jfi=sirena&es54638hj=on">encender</a>';
}else {
echo '<a
href="actualiza.php?di7495886jfi=sirena&es54638hj=off">apagar</a>';
}
7>
<fa></div></td>
</tr>
</table>
<a href="imagenes/gif pagina.gif" onmouseout="MM _swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('lmage511',",'imagenes/gif pagina.gif',1)"></a></td>
</tr>
</table>
<a href="imagenes/gif pagina.gif" onmouseout="MM _swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('Image6',",'imagenes/gif pagina.gif',1)"></a>
<form id="form1" name="form1" method="post" action="actualiza.php">
<div align="center">
<div align="center"></div>
<p align="left"><a href="#" onmouseout="MM_swaplmgRestore()"
onmouseover="MM_swaplmage('lImage3',","../../Sitio sin nombre 1/que-es-raspberry-
pi.png’,1)"><img src="imagenes/raspberry.png" alt="rasp" width="191" height="148"
align="left" /></a></p>
<p align="left">&nbsp;</p>

<p align="left"><span class="Estilo13"> La <span class="Estilo4">Raspberry Pi </span> es
un ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito, consta de una placa base sobre la que se monta

un procesador, un chip grafico y memoria RAM. Fue lanzado en 2006 por la Fundacion
Raspberry Pi.</span></p>

<p align="right"><img src="imagenes/Rasp en mano.jpg" alt="En una mano" width="267"

height="171" /></p>
<p align="right">&nbsp;</p>
</div>
</form>
<p>&nbsp;</p>
<p align="right" class="Estilo15">Rebeca Anaid Corona Baez</p>
<p>&nbsp;</p>
</div>
</body>
</html>
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b) Cdbdigo .py nombrado letreroOn, utilizado para la programacion de la pagina web en
Dreamweaver

import RPi.GPIO as GPIO
GPI10O.setwarnings(False)
GP10.setmode(GPI0.BOARD)
letrero = 10

GPIO.setup(letrero, GP10.0UT)
GPIO.output(letrero,1)

c) Cddigo .py nombrado letreroOff, utilizado para la programacion de la pagina web
en Dreamweaver

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GP10.setmode(GPIO0.BOARD)
letrero = 10

GPIO.setup(letrero, GP10.0UT)
GPIO.output(letrero,0)

d) Cadigo .py nombrado sirenaOn, utilizado para la programacién de la pagina web en
Dreamweaver

import RPi.GPIO as GPIO
import time
GPI0O.setwarnings(False)
GPI10.setmode(GPI0.BOARD)
sirena=7

GPIO.setup(sirena, GP10.0OUT)

GPIO.output(sirena, 1)
time.sleep(10)
GPIO.output(sirena, 0)
time.sleep(10)

e) Cddigo .py nombrado sirenaOff, utilizado para la programacion de la pagina web en
Dreamweaver

import RPi.GPIO as GPIO
GPIO.setwarnings(False)
GPI10.setmode(GP10.BOARD)
sirena=7

GPIO.setup(sirena, GP10.0UT)
GPIO.output(sirena,0)
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f) Cddigo .php nombrado actualiza, utilizado para la programacion de la pagina web
en Dreamweaver

<?php

session_start();

$H_Actual = time();

$H_Registro = date("Y-m-d H:i:s", $H_Actual);
$Dispositivo = $_GET["di7495886jfi"];
$Estado = $_GET["es54638hj"];

switch ($Dispositivo) {
case "letrero™:
if ($Estado =="on")
{
echo "encender letrero™;
exec(‘sudo python /var/www/html/scripts/letreroOn.py");
$cadenaR = "INSERT INTO Recursos (Objeto, Estado, Usuario, FechaCambio,

Ip) VALUES ('letrero’, 'on’, " . $_SESSION[usuarioS7 . ™, " . $H_Registro . ™, " .
$_SERVER[REMOTE_ADDRT. ")";
Yelse{

echo "apagar letrero”;
exec(‘sudo python /var/www/html/scripts/letreroOff.py");
$cadenaR = "INSERT INTO Recursos (Objeto, Estado, Usuario, FechaCambio,

Ip) VALUES (letrero’, 'off', " . $ SESSIONJ['usuarioS]. "™, " . $H_Registro . ™, " .
$_SERVER['REMOTE_ADDRY. ")";
¥
break;
case "sirena":
if ($Estado =="on")
{

echo "encender sirena”;

exec(‘sudo python /var/www/html/scripts/sirenaOn.py");

$cadenaR = "INSERT INTO Recursos (Objeto, Estado, Usuario, FechaCambio,
Ip) VALUES ('sirena’, 'on’, "™ . $ SESSION['usuarioS7.", " . $H_Registro . ™, " .
$_SERVER['REMOTE_ADDRY. ")";

}else{
echo "apagar sirena™;
exec(‘sudo python /var/www/html/scripts/sirenaOff.py");
$cadenaR = "INSERT INTO Recursos (Objeto, Estado, Usuario, FechaCambio,

Ip) VALUES (‘sirena’, 'off', ™ . $ SESSION['usuarioS7.™, " . $H_Registro . ™, ™.
$ SERVER['REMOTE_ADDR. ™)";
}
break;
}

109



/1 $In1 = exec('sudo python /var/www/html/scripts/mov1Status.py');
Il $prueba = exec('sudo python /var/www/html/scripts/Inicio.py");
echo $cadenaR;

/l echo $In1;

$username="operador’;

$password="SierraTangoOscarPapa’;

$mysqli = new mysgli('localhost', $username, $password,'SalonR’);
$mysqli ->set_charset("utf8");

$res = $mysqli->query($cadenaR);

$mysgli->close();

$siguiente = 'Location: control.php’;

header($siguiente);
2>

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"

"http://www.w3.0rg/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">

<html xmlIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<title>Documento sin titulo</title>

</head>

<body>
<p>Se han ejecutado los comandos</p>
<p>Sensor de mov Pasillo =
<?php
echo $_SESSION['In1T;
7>
</p>
<p>&nbsp;</p>
<p><a href="control.php">Regresar</a></p>
<p>&nbsp;</p>
</body>
</html>
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ANEXO B



ANEXO B

a) CD del video de funcionamiento del control de nivel ubicado en la parte posterior de
la tesis
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