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RESUMEN

Mediante microcontroladores y una maqueta se explica el disefio propuesto de
barrio inteligente para el sector N°3 de Solanda del Distrito Metropolitano de
Quito, al realizar un andlisis de estudio de las diversas tecnologias existentes en

el mercado nacional e internacional.

El presente proyecto esta dividido en 4 capitulos, con la finalidad de detallar el

proceso para la consecucion de los objetivos planteados.

El capitulo 1, se basa en los fundamentos teéricos de los componentes de un
sistema domdtico, prestaciones, -caracteristicas, protocolos, medios de
transmision, tecnologias y principales fabricantes que conforma una “Smart City”,
con la finalidad de comprender el funcionamiento y aplicaciéon de disefo

propuesto.

El capitulo 2, se realiza el disefio y construccion de la maqueta, para ello, se
procede con la seleccidn de dispositivos electrénicos y elementos a utilizar en el
ensamblaje del prototipo, mediante la configuracién de red, configuracion de
aplicaciones, diagramas de un sistema domatico e instalacion de dispositivos en

el prototipo.

El capitulo 3, consiste en la verificacion de los resultados de factibilidad del
disefio, equipos de networking, switches, routers, cAmaras IP y accesorios.
Conjuntamente mediante una proforma de equipos, materiales y accesorios para

una futura implementacion se realiza un andlisis costo beneficio

El capitulo 4, se presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas

durante la elaboracion del proyecto.



ABSTRACT

By means of microcontrollers and a model, the proposed intelligent neighborhood
design for the Solanda Sector No. 3 of the Metropolitan District of Quito is
explained, by performing a study analysis of the various technologies available

in the national and international markets.

The present project is divided in 4 chapters, in order to detail the process for the
achievement of the objectives set.

Chapter 1 is based on the theoretical foundations of the components of a home
automation system, features, features, protocols, means of transmission,
technologies and main manufacturers that form a "Smart City", in order to
understand the operation and application of proposed design.

Chapter 2, the design and construction of the model, is done by selecting
electronic devices and elements to be used in the assembly of the prototype, by
means of network configuration, application configuration, diagrams of a home

automation system And installation of devices in the prototype.

Chapter 3 consists of verifying the feasibility results of the design, networking
equipment, switches, routers, IP cameras and accessories. Together with a

proforma of equipment, materials and accessories for a future implementation.

Chapter 4 presents the conclusions and recommendations obtained during the

development of the project.
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INTRODUCCION

En el proyecto de tesis se da una breve explicacién acerca de “Smart City” en el
mundo, sus inicios y los avances que se han venido dando gracias a esta nueva
tecnologia, ademas de los servicios prestados a los distintos usuarios como
Smart home, Smart parking, etc.

En los dltimos afios se ha evidenciado un alto desarrollo del uso de esta
tecnologia, automatizando los servicios dentro de los hogares, edificios,
conjuntos y ciudades. Por tal razén, hoy en dia hablar de una ciudad inteligente
es algo muy cotidiano, se puede decir que un “Smart City”, no es mas que prestar

un mejor servicio a las necesidades para los seres humanos.

Una ciudad inteligente, se define como un conjunto de sistemas tecnoldgicos que
permiten automatizar un hogar, edificios, parqueaderos, monitoreo, entre otros.
Aportando diversos servicios, tales como: ahorro energético, seguridad e

interaccién o comunicacion entre el usuario y dichos sistemas.



MARCO TEORICO

Antecedentes

Gracias a los avances tecnologicos que se han venido dando en los Ultimos afios
en paises desarrollados, se ha implementado “Smart City” o “Ciudades
Inteligentes”, una ciudad que aplica las tecnologias de la informacion y
comunicacién, con el fin de proveer de una infraestructura que garantice una

mejor calidad de vida para los ciudadanos.

En Santiago de Chile, se esta desplegando un nuevo proyecto llamado “Smart
Metering”, siendo esta la automatizacion de vehiculos eléctricos, iluminacion
publica, letreros de data con mensajeria variable de parpadeos y monitoreo de

seguridad (Endesa, s.f.).

Los ultimos afios en Quito se ha comenzado la construccion del “Proyecto
Campo Alegre”, un proyecto avanzado de domdtica, que abarca cuatro
mansiones ubicado en el sector de Monteserrin, utilizando DOMOLON cuya
finalidad es la supervision, control tctil, control telefénico, control remoto desde
internet de las alarmas de intrusion, agua, fuego, gas y humo en cada una de
las viviendas. Ademas, el sistema permite el control automatico de las
instalaciones outdoor como piscina, sala de deportes, automatizacion de

parqueaderos y control de acceso. (Casadomo, 2014).

Uno de los principales objetivos de las Smart Cities, es la reduccién de impacto
al medio ambiente, con el manejo adecuado de los residuos o basura al utilizar
basureros soterrados, los cuales consisten en que las mismas islas ecoldgicas
reporten si ya es hora de que sean limpiadas, o si sufrieron algun desperfecto
en sus instalaciones, esta informacion llega a una plataforma centralizada en

poder de las autoridades competentes.

Ademas, las islas ecoldgicas permiten a las alcaldias obtener informacién en
tiempo real de los procesos de recoleccién de residuos, con lo que pueden
optimizarlos y ahorrar ain mas presupuesto, estos proyectos se han ido

adoptando en paises desarrollados como Alemania, Japon, Espafa.



En Ecuador se viene implementando el proyecto “Basureros Soterrados”, el
Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, cuenta con 57 islas ecoldgicas,
destinados para la recoleccion de desechos organicos e inorganicos en el
Centro Histdrico, sin embargo, la operacion de recoleccion de basura de estas
islas, se realiza en horario nocturno mediante camiones de recoleccion de

carga, a través de un sistema hidraulico. (Ecuador Verde, 2013).

La seguridad es un pilar fundamental de la “Smart City”, con la ayuda de un
“CCTV (Circuito Cerrado de Television)”, se puede contar con la seguridad tanto
de exteriores e interiores. Pues el analisis Inteligente de las cdmaras y su
software provee a los operarios un control total de video desde las camaras de
vigilancia, reduciendo considerablemente el tiempo necesario para localizar
eventos especificos como: movimientos en cierta direccion, personas

merodeando, objetos que se dejan o se retiran de una escena predeterminada.

En distintos centros comerciales de Ecuador se ha venido implementado un
sistema de circuito cerrado de television, con la finalidad de prevenir hurtos
delictivos, convirtiéndolo asi en la herramienta perfecta para analizar

comportamientos sospechosos en lugares amplios. (CasaDomo, 2014).

Justificacién del Proyecto

Este proyecto puede ser aplicado como un avance académico e innovacion
tecnologica en el Ecuador, poniendo en préactica los conocimientos adquiridos

en la universidad y la experiencia adquirida en el ambito laboral.

Proponer un disefio, el mismo que al ser estudiado, tiene como visidon poder
contactar a las autoridades pertinentes, mediante el uso de la tecnologia de

manera eficiente y confiable.

Un barrio inteligente brinda multiples servicios y ventajas, entre los principales
ayudan la optimizacion de energia, automatizacion de servicios de recoleccion
de basura, robustez en la infraestructura de redes convergentes, incentivo al

turismo lo cual conlleva a tener mayores ingresos para la comunidad y el pais.



Objetivos

Objetivo General.

Proponer soluciones para el disefio de barrio inteligente en el sector

numero 3 de Solanda del distrito Metropolitano de Quito.

Objetivos Especificos

> Analizar los tipos de tecnologias existentes en el mercado nacional
e internacional.

> Escoger los tipos de sensores, actuadores, dispositivos electronicos
que permitan realizar el prototipo de una automatizacion inteligente
en el sector N°3 del distrito Metropolitano de Quito.

> Proponer un disefio mediante un prototipo del barrio inteligente
automatizando el monitoreo de seguridad, automatizacion de
parqueaderos y contenedores soterrados inteligentes.

> Realizar un andlisis de costo-beneficio para determinar la viabilidad

del proyecto.

Alcance

Proponer soluciones para un barrio inteligente, mediante la implementacion de
tecnologias actuales existentes en el mercado nacional e internacional, con la
finalidad de ayudar a prevenir y comunicar a tiempo a las autoridades
pertinentes de cualquier incidente que se pueda originar, teniendo asi una

mejor toma de decisiones.

Mediante el prototipo en maqueta, se indica los lugares estratégicos del disefio
propuesto, el cual permita aplicar la tecnologia y conocimientos aplicables
mediante el control de un sistema de monitoreo, utilizacion de sensores,
actuadores, alarmas y automatizacion, en el barrio de Solanda Sector N°3 del

distrito Metropolitano de Quito.

Ademas, se elabora un andlisis de costo-beneficio para determinar la

viabilidad del proyecto.



1. CAPITULO I; FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Domaética

El concepto de domdtica para viviendas se refiere a la “Automatizacion y Control”
de los sistemas eléctricos y electrotécnicos como la iluminacion, climatizacion,

apertura y cierre de persianas, puertas, ventanas, etc. (Esmartcity, s.f.).

Entre los principales escenarios de la domdtica, se tiene la automatizaciéon del
hogar mediante aplicaciones relacionadas con la energia, control remoto,
sistemas de deteccion, etc. Extendiéndose en la implementacion para edificios y
centros comerciales, donde los sensores pueden ofrecer multiples servicios,
entre ellos se tiene “Smart Parking”, los cuales permiten encontrar plazas de

aparcamiento libres, evitando la congestion del transito vehicular.

A continuacion, en la figura 1, se puede observar las principales caracteristicas
que brinda la domdtica., entre ellas se tiene el ahorro energético, eficacia,

seguridad, accesibilidad, confort, comunicacion.

Figura 1. Domética.
Tomado de Mallorca Solar KNX (2015).



1.2 Smart City

Es una ciudad capaz de avanzar en su proceso de gestion, su esencia esta en
la innovacion y la modernizacion, con el objetivo de llegar a ser una ciudad
autonoma con la ayuda de las TICs (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion), de la participacion ciudadana y del sector privado, como se

ilustra en la figura 2, se tiene en cuenta puntos clave, como:

Gobierno
Movilidad
Sostenibilidad

Poblacién

vV V V V V

Economia

y y TED A ' J
SOSTENIBILII (({ | PUNTOS CLAVE
=N DE
SMART CITY

B
POBLACION

. g a5, -
MOVILIDAD GOBIERNO

Figura 2. Smart Cities with zenon.
Tomado de Copadata (s.f.).

1.2.1 Gobierno.

Es el encargado de que todos los datos sean accesibles y publicos, para
que la poblacién sea participativa y esté interconectada con los agentes
tanto publicos como privados, ayudando a llevar a cabo una buena gestion

y crecimiento de la “Smart City”.



En varios paises desarrollados se ha empezado a utilizar “SafetyGPS”,
este sistema genera automaticamente en menos de 30 segundos, dos
mapas que geolocalizan el punto exacto donde se esta produciendo una
emergencia; También ofrece menus para comunicacion de emergencia
especialmente adaptados para personas discapacitadas, la cual permite
el intercambio de informacion de geolocalizacién entre entidades y la
poblacién, permitiendo establecer una comunicacion mediante fotografias

y videos de los sucesos de manera rapida y efectiva.
1.2.2 Movilidad

La movilidad se encuentra relacionada con la seguridad, eficiencia y
sostenibilidad de los sistemas de transporte e infraestructuras de

accesibilidad local.

En varias ciudades espafolas han efectuado el tema de movilidad urbana
sostenible, un proyecto de colaboracion publico-privada, consiste en el
uso de autos ecoldgicos para el sistema de transporte publico, ayudando
a cuidar el medio ambiente, estos se recargan con energia eléctrica y no

contaminan con la misma magnitud que los autos que funcionan a diésel.
1.2.3 Sostenibilidad

La sostenibilidad se relaciona con la correcta gestion y proteccién del
medio ambiente, desarrollando estrategias basadas en caracteristicas
especificas del territorio, potenciando atractivos medioambientales en

zonas verdes y recursos naturales.
1.2.4 Poblacion

La poblacién en teoria es uno de los puntos mas criticos y decisivos para
que la “Smart City” tenga éxito. La poblacion debe estar bien informada y
formar parte dentro de los procesos que establece el gobierno en los

proyectos.



Algunas “Smart Cities”, han desarrollado estrategias para fomentar la
participacion de la ciudadania mediante la creacién de sitios web y
utilizando redes sociales, con el fin de que los ciudadanos puedan
participar facilmente, mediante una interconexion entre poblacion y
gobierno, consiguiendo asi, que la poblacion pueda sentirse involucrada
en las decisiones del gobierno y éste también consiga mas transparencia
y credibilidad.

1.2.5 Economia

Es importante desarrollar una economia sostenible que sea competitiva y
mejore la calidad de vida, esto se logra con una buena organizacion

urbana atrayendo inversién y creando empleos sostenibles.

Cada vez mas, son las ciudades que invierten en “Smart City”, puesto que
el sector turistico, no solo busca que las ciudades posean bienes
patrimoniales, sino que también, valoran la eficiencia del sistema de
movilidad y transporte. Por ello, todas las caracteristicas de una “Smart

City” resultan positivas favoreciendo la economia.
1.3 Tecnologias de Automatizacion.

Son sistemas que trasfieren tareas de produccion, realizadas habitualmente por
operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos, consta de dos

partes principales:

» Parte de Mando.
Es el sistema auto-programable, esta en el centro del sistema y es capaz
de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.
» Parte Operativa
Actia directamente sobre la maquina, forman la parte operativa del

sistema como motores, cilindros, compresores.



1.3.1 Sistema Centralizado.

Se encarga de gestionar todo el procesamiento mediante un solo
controlador que tiene conectado todos los sensores y actuadores, son
ideales para entornos pequefios ya que poseen un Unico elemento para
la capacidad de procesamiento, si este deja de funcionar es probable que
el sistema falle en toda la instalacién, a continuacion en la siguiente figura

se ilustra el diagrama de un sistema centralizado.

SENSORES ACTUADORES
DETECTOR DE .
DRESENCIA ILUMINACION
CONTROLADOR SISTEMA DE
LERMGSIAID) - CENTRAL - VENTILACION
’ I ‘ CONTROL
PULSADORES

ELECTRODOMESTICOS
INTERFAZ

Figura 3. Sistema Centralizado.
Tomado de Universidad Alfredo Pérez Guerrero (2015).

1.3.2 Sistemas Distribuidos.

Se define como un conjunto de dispositivos electronicos separados
fisicamente y conectados entre si por una red de comunicaciones, de facil
expansion permitiendo mayor escalabilidad en la red, por lo que hace que
sea a prueba de fallos, si un nodo deja de funcionar, la red continta en
funcionamiento siendo transparente para los usuarios. (Universidad
Alfredo Pérez Guerrero, 2015).

Figuré 4. Sistema Distribuido.
Tomado de Universidad Alfredo Pérez Guerrero (2015).
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1.4 Protocolos de Redes de Control

Smart City integra diferentes tecnologias y protocolos de comunicacion, los

cudles facilitan la interaccion de datos entre los dispositivos de interconexion,

permitiendo obtener informacion relevante que se presentan en el entorno

inteligente.

A continuacion, se analizaran las principales tecnologias que forman parte de

una “Smart City”, dependiendo las necesidades a la ciudadania se adopta la

tecnologia adecuada, entre los fabricantes y protocolos mas importantes se

encuentran:

YV V V V V

KNX.
LonWorks.
Busing.
X10.
BACnet.

1.4.1 KNX (Estandar Konnex).

Segun la pagina oficial de KNX (2014), es un estandar mundial para todas
las aplicaciones de control de viviendas y edificios, abarcando desde

control de la iluminacion hasta sistemas de seguridad.

Para el control de vivienda y edificios, utiliza una Unica herramienta de
control, independiente del fabricante, ademdas cuenta con una completa

gama de medios fisicos como:

» Par Trenzado (TP), con una velocidad de 9600 bits/s, opera y se
comunica entre si, en un mismo bus.

» Radio Frecuencia (RF), en una banda de frecuencia 868Mhz con
potencias de 25 mW hasta los 16.384 kBits.

» Ethernet (IP), con una velocidad de 10 Mbps.

» Red Eléctrica, con corrientes portadoras de 1200 bits.
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1.4.1.1 Convergencia de KNX.

La convergencia de este protocolo se basa de Batibus, EIB y EHS, siendo
las principales soluciones avanzadas para el control de viviendas y
edificios, estas tres principales soluciones, desarrollan conjuntamente el

mercado del hogar inteligente.
1.4.1.2 Modos de Configuracion.

KNX permite a cada fabricante seleccionar el modo de configuracion
indicado para cada aplicacién, como se ilustra en la figura 5, existen 2
modos de configuracién esenciales en KNX.

S-MODE

- Requiere certificacion KNX

- Configuracion con PC + Software
de ingenieria

- Instalacion de gran tamafio

E-MODE
- Funcionalidad limitada
- Requiere de herramientas
simples
- Instalacion de tamafio medio

Sofisticadén del proyecto

Funcionalidad

Figura 5. Modos de Configuracion de KNX.
Tomado de National KNX Spain (2015).

» (S-Mode) System Mode.

Esta dirigido a instaladores, que llevan a cabo funciones de control
sofisticadas en sus instalaciones, puede ser disefiada por medio de
ETS (Herramienta de software de ingenieria), mediante bases de
datos facilitados por los fabricantes, estos se emplean para enlazar los
productos y configurarlos fijando parametros disponibles, ofreciendo
asi el mayor grado de flexibilidad para la realizacion de las funciones
de control.



>
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E-Mode (Easy Mode).

Esta dirigido para instaladores con conocimientos basicos, los

productos ofrecen funciones limitadas, ya que se encuentran pre

programados y sus parametros se encuentran cargados por defecto.

1.4.1.3 Interworking en KNX.

Los dispositivos envian y reciben mensajes, entendiendo correctamente

las sefales y ejecutando las Ordenes sin necesidad de equipos

adicionales, obteniendo el maximo provecho de los sistemas de control,

sin la necesidad de que los dispositivos sean del mismo fabricante,

ofrecen varias ventajas como:

>

Libertad de eleccion de un amplio nimero de fabricantes KNX que
la tecnologia ofrece.

Unica herramienta para el disefio y configuracion de ETS.

Tiene una funcionalidad Unica por cada fabricante, impulsando el
mercado entre fabricantes.

1.4.1.4 Topologia KNX.

El protocolo KNX permite la interconexion de diferentes topologias, tales

como arbol, estrella, o bus, pero tiene una caracteristica en coman, entre

todas ellas siempre contemplan tres niveles de conexion, tal como se

muestra a continuacion en la figura 6.

Linea Principal

— —
LaAL14

Figura 6. Tipos de topologia KNX.
Tomado de KNX topology (2015).
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1.4.2 LonWorks

Esta tecnologia es aplicable fundamentalmente a instalaciones de
pequefia magnitud o de gran extension, fue desarrollado por la empresa

la ANSI/EIA 709.1,
inteligentes,

Echelon y estandarizado por consta en la

implementacion de nodos capaces de realizar
procesamientos para interactuar con sensores y actuadores gracias a que

se encuentra basado en los esquemas propuestos por LON.

1.4.2.1 Red de operacion local (LON).

Se define como un objeto que ante varias entradas, responde varias
salidas, es decir, un pequefio nimero de nodos pueden realizar una gran
cantidad de funciones dependiendo de su conexion; Utiliza para el
intercambio de informacion el protocolo LonTalk que se encuentra

disponible para cualquier fabricante.

1.4.2.2 Medios de transmision.

En la tabla 1, se menciona las caracteristicas principales de los medios
de transmision de Lonworks, realiza la comunicacion sobre par trenzado
ethernet, ya que la inteligencia del sistema se encuentra repartida en cada
nodo, su arquitectura es distribuida (ECHELON, 2014).

Tabla 1.

Caracteristicas de los medios de transmision Lonworks.

Mz 12 Medio Velocidad LD Dls,ta_nma
Canal Dispositivos Maxima
Par 500m a
TP /FT -10 | trenzado / 78 Kbps 64 a 128
: o 2200m
fibra 6ptica
Par
TP/ XF trenzado | 1,25 Mbps 64 125m
1250 :
(tipo bus)
PL -20 L,|ne.a 5,4 Kbps Varia por el Varia por el
eléctrica entorno entorno
Determina | Determina la | Determina la
IP-10 Sobre IP la red IP red IP red IP
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Las tecnologias son complementarias, permitiendo manejar diferente
niamero de dispositivos a distancias determinadas a diferentes

velocidades.
1.4.2.3 Componentes de Lonworks

Segun la universidad de Gijéon (2013), Lonworks cuenta con varios

componentes, entre los principales se tiene:

» Neuron Chip: Consta de una Unica direccion ID de 48 bits que viene
ingresada en la fabricacion, donde se encuentra el protocolo, S.O.

» Nodos: Encargados de controlar la red, se comunican utilizando un
protocolo comun para garantizar la interoperabilidad.

» Routers: Se encarga de enviar mensajes entre los canales, en la

figura 7 se muestra la estructura fisica de un router lonworks.

S
o i’

D
N
N “—’_

Figura 7. Router LonWorks.
Tomado de Universidad de Gijon (2013).

» Repetidores: Se encarga de conectar 2 segmentos. Amplificando
la sefial en ambas direcciones, envia mensajes sin tener en cuenta
el destino, siendo transparentes para el usuario en la figura 8 se

muestra la estructura fisica de un repetidor lonworks.

T esssssesen

Figura 8. Repetidor LonWorks.
Tomado de Universidad de Gijon (2013).
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» Terminaciones: Evita ecos e interferencias dentro de la red, cada
segmento debe ser terminado acorde con el tipo de canal y
topologia a los que pertenece.

» Otros modulos: Se puede encontrar componentes como
actuadores, véalvulas, paneles de operador, estaciones de trabajo,

etc.
1.4.2.4 Topologias.
Lonworks cuenta con dos tipos de topologias principales.

» Tipo Bus: Clara y definida utilizada para distancias largas, a

continuacion, en la figura 9 se ilustra la topologia tipo bus.

LONGITUD

T T T T 1ismw
. | i. . I |

Figura 9. Topologia Tipo Bus LonWorks.
Tomado de Universidad de Gijon (2013).

» Tipo Libre: Disefio facil de red se la utiliza para distancias cortas,

en la siguiente figura se puede observar este tipo de topologia.

—

O

TR

Figura 10. Topologia libre LonWorks.
Tomado de Universidad de Giién (2013).
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1.4.3 BUSIng.

Segun CasaDomo (2015), Busing es el primer sistema de comunicaciones
distribuido, disefiado integramente para aplicaciones domdéticas e
inmoticas, se adapta para entornos pequefios como viviendas y entornos
ampliamente complejos como edificios, ofreciendo desde control de

alarmas técnicas, hasta control de camaras IP.

Busing se basa en la cantidad de dispositivos interconectados, mientras
mas dispositivos se encuentren dentro de la red, el sistema es mas
robusto a fallos, cada dispositivo es auto-gestionable ya que poseen

microprocesadores propios e independientes.

Ingenium (2014), describe como una de sus principales caracteristicas,
ser un protocolo abierto, de esta manera ofrece a los fabricantes
desarrollar sistemas compatibles con el sistema Busing, facilitando la
instalacion, programacién y control en los dispositivos, ademas Busing se

logra intercomunicar con otros sistemas mediante gateway o pasarelas.
1.4.3.1 Arquitectura.

Busing trabaja con un sistema Distribuido, es decir, todos los dispositivos
de Bus trabajan como maestros y esclavos, debido que cada dispositivo
cuenta con micro controladores internos que permiten el envio y recepcion

de datos.

Como se ilustra en figura 11 gracias a esta arquitectura todos los
dispositivos funcionan de forma independiente (a prueba de fallos), es
decir si uno de los dispositivos falla el sistema continda trabajando.
(Ingenium, 2014).
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Figura 11. Arquitectura de dispositivos BUSing.
Tomado de Ingenium (2013).

1.4.3.2 Topologia de BUSIng.

Respecto a la topologia Ingenium (2014), dice que Busing soporta
configuraciones simples como complejas, esto se da debido a una
estructura jerarquica, como se ilustra en la figura 12, la topologia puede
ser centralizada, prolongada, extendida o mixta. Sin embargo, para
Busing es recomendable usar tipo BUS, siendo asi una red a prueba de

fallos.

Bus Mixta Estrella

Figura 12. Topologias Busing.
Tomado de Ingenium (2013).
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1.4.3.3 Medios de transmision de BUSing.
EL protocolo BUSIng puede ser complementario mediante dos medios:

» Inaldmbrico, trabajando a una frecuencia de 868 Mhz.

» Cableado, mediante un bus de 4 hilos, con una longitud méaxima de
entre nodos de 300 metros.
El medio cableado posee 4 tipos de medios de transmision:

» Bus 485

» Radio de 2,4GHz

» TCPI/IP

> Bus CAN (Control Area Network).

1.4.4 X-10.

Segun la escuela de ingenierias de la Escuela Politécnica Nacional
(2011), el protocolo X-10 esté disefiado para enviar y recibir informacion,
mediante sefiales de radiofrecuencias y sefales de redes eléctricas
instaladas en las viviendas, evitando asi la necesidad de utilizar cableado
de control adicional, de esta manera se logra la automatizacion de

hogares y oficinas de una manera mas sencilla y econémica.

Al igual que los protocolos mencionados anteriormente X-10 es abierto,
por lo que cualquier fabricante puede instalarlos de una manera mas facil

sin la necesidad de hacer instalaciones adicionales en la vivienda.
1.4.4.1 Dispositivos X10.

Una amplia gama de equipos, desde interruptores para iluminacion a
completos paneles de control, la instalacion de los equipos X-10, se
reduce a enchufarlos a una toma de corriente convencional de la casa; En
la figura 13 se muestra algunos dispositivos de transmision y recepcion

X10, los cuales se reducen a fijarlos a una superficie.
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Figura 13. Dispositivos X10.
Tomado de Electronica basica (2014).

El software tiene caracteristicas limitadas, permitiendo Unicamente la
programacion y activacion de algunas funciones en una hora prevista,
cabe recalcar que existen diversas aplicaciones y soluciones a medida,

gue normalmente se adaptan al software existente, para una necesidad

concreta.
1.4.4.2 Configuracion X-10.

Utiliza comandos con lenguaje X-10, estos comandos se envian a traves
de la red eléctrica, cada punto de conexion utiliza un receptor para recibir

y ejecutar los comandos mediante un receptor - Médulos X-10.
1.4.4.3 Elementos X-10.

> Controladores X10

Envian una direccién y un comando x10 a través de la red eléctrica,
existen varios controladores que funcionan como temporizadores, con

conexion a internet, etc. En la figura 14 se muestra un controlador X10.
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Figura 14. Controlador X10.
Tomado de electrénica basica (2014).
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» Controladores inalambricos X10

Transmiten una sefial a un receptor cuya funcion es transformar las
sefales de radiofrecuencia o de infrarrojos a sefiales que inyecta en la
red eléctrica de la vivienda, estos suelen funcionar con mandos a
distancia, sensores, interruptores inalambricos, etc. A continuacion en

la figura 15 se ilustra un controlador inalambrico X10.

. [ A

(L0 \‘J'J\‘“D O
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Figura 15. Controlador X10.
Tomado de electrdnica basica (2014).

» Mobdulos X10.

Hoy en dia existen 4 tipos diferentes de médulos los cuales reciben las
o6rdenes de los controladores a través de la red eléctrica, estos son:

enchufables, interruptores integrados, micro modulos y modulos.
1.4.5 BACnet.

Segun la empresa lider Tecnoseguros (2016), Bacnet es un protocolo
para redes de control y automatizacion de entornos tanto pequefios como
grandes. Bacnet define un conjunto de objetos con estandar de
propiedades que describen el estado actual hacia otros dispositivos. Al
ser un protocolo abierto, permite que los dispositivos de diferentes

fabricantes trabajen juntos.
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1.4.5.1 Sistemas Bacnet

BACnet utiliza varios sistemas importantes, como “desigo” fabricado por
Siemens, siendo un sistema de administracion y control de edificios para
integrar con el minimo esfuerzo los dispositivos que ejecutan diversos
servicios de manejo de edificios, otro de los sistemas mas utilizados por
bacnet es honeywell el cual usa un sistema de administracion para
entornos amplios como edificios dando como resultado un gran ahorro

econdmico.
1.4.5.2 Arquitectura BACNet

Posee un protocolo de arquitectura por capas 1, 2, 3y 7 de interconexion
abierto (OSI), sus aplicaciones piensan como en dos partes separadas
pero relacionadas entre si, en la figura 16 se muestra la arquitectura
bésica de BACNet.

3-SERIES SECURITY/
LIGHTING r CoNTROL ACCESS
fr SystEms

SYSTEMS

BUILDING | L

MANAGEMENT
SYSTEM

i

HVAC

P &
o

Figura 16. Sistema Bacnet
Tomado de Tecnoseguros (2016).
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1.4.5.3 Especificaciones

Segun la Escuela Politécnica del Ejército (2011), Bacnet contiene un
dispositivo de automatizacion y un grupo de funciones los cuales sirven
para intercambiar informacion, logrando asi interoperabilidad entre

dispositivos, sus especificaciones consisten en:

» Describir un método para representar cualquier tipo de equipo en
automatizacion de edificios de una manera estandar.

» Enviar mensajes en la red a un monitor y controlar dicho equipo.

» Definir un protocolo LAN, este ser4 usado para convertir
comunicaciones BACNet.

1.4.5.4 Beneficios

Al ser un protocolo libre, permite que los sistemas de deteccion de
intrusiéon de una compafiia puedan comunicarse con sistemas hechos por
otra compafiia, simplificando la integracion de todos los sistemas vy
permite el uso de una interfaz Unica para controlar monitorear todos los

sistemas, entre los beneficios que tiene Bacnet se encuentran:

» Monitorear y controlar dispositivos en tiempo real a través de la
plataforma de manejo de edificios y seguridad.

» Usar informacion recibida desde la red, para crear alarmas en los
sistemas.

» Reqgistrar cronolégicamente la informacibn en archivos
personalizados del sistema de administracion.

» Recibir informacion adicional y caracteristicas de control a los

dispositivos BACnet.

A continuacion, en la tabla 2 se puede observar un cuadro comparativo
de las tecnologias de control, para el trabajo de titulacion se escoge la
tecnologia Busing ya que se tiene gran variedad de medios de transmision

y velocidades adecuadas para el servicio que se va a brindar.



Tabla 2.

Cuadro comparativo de tecnologias de control.
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Medios di N° Méximo d
Tecnologia Equipos € |o? . ? Velocidad . am.rr_lo € Distancia Maxima
Transmision Dispositivos
Par trenzado 9600 bits 64a 128 500 - 1200m
Actuadores y Radio Frecuencia 16.384 Kbits Varia por el entorno Depende el entorno
KNX Maodulo de Linea Eléctrica 1200 bits Varia por el entorno Varfa por el entorno
Control
Sobre IP 10 Mbps Determina la red IP Determina la red IP
Par trenzado 78 Kbps 64 2128 500 a 2200m
Actuadores y Fibra Optica 1,25 Mbps 64 125m
LonWorks Médulo de Linea Eléctrica 5,4 Kbps Varia el entorno Varia por el entorno
Control
Sobre IP Determina red IP Determina la red IP Determina la red IP
Bus 485 65000 500 - 1200m
Radio frecuencia 2,4GHz Depende entorno Depende el entorno
Actuadores,
BUSIN Mddulo de TCP/IP Determina red IP Determina la red IP Determina la red IP
Re2IN8 Control y Emisor
R it . .
/ Receptor Bus CAN Depende el entorno Varia por el entorno Varia por el entorno
Actuadores y
X-10 Mddulo de Utiliza red eléctrica | Determina el entorno 255 Determina el entorno
Control

1.5 Microcontroladores.

Electrénica estudios, (2013) nos comenta, que un microcontrolador es

sencillamente un circuito integrado compuesto de
> CPU.
» Memoria RAM.
» Memoria ROM
» Puertos periféricos IN/ OUT

Todas los compuestos se encuentran interconectadas dentro de un

microcontrolador como se ilustra en la figura 17.
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Figura 17. Compuestos de un microcontrolador.
Tomado de Tecnoseguros (2016).

1.5.1 Compilacion

Un microcontrolador estad disefiado para poder interpretar y procesar
instrucciones de forma binaria (0's y 1's l6gicos), como resultado de los
programas escritos por el humano surge la necesidad de un compilador
gue es un software traductor de computadora, capaz de transformar un
lenguaje de alto nivel en un lenguaje binario. A continuacion en la figura

18 se muestra el proceso de compilacion.

Sub

1

2
3
4
S
6
7

Sregfile = "2313def dat
Scrystal = 4000000

Config Portd = Output

Do
Portd = 25§
Vaitas S0
Portd =0
Vaitn

End Programa
en lenguaje

COMPILADOR

Programa
compilado

de Alto
Nivel ‘ Traductor y convertidor -

de programa de alto Se cargaen la
C, Basic, nivel a codigo maquina memoria ROM del
Bascom' microcontrolador

Figura 18. Compilacion de lenguaje de programacion.
Tomado de Tecnoseguros (2016).
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1.6 Labview.

Es un entorno de programacion grafico, destinado para aplicaciones
habitualmente comerciales, estas utilizan generalmente Basic o lenguaje C,
Labview sin embargo emplea un lenguaje para crear programa basado por
bloques o diagramas. Entre sus principales ventajas se tiene:

» Interfaz grafica amigable para la programacion.

» Emplea un sistema de diagramas de bloques, iconos simbolos en
lenguaje G.

» Proporciona herramientas de facil depuracion

A continuacion, en la figura 19 se muestra la interfaz grafica de Labview.

LabVIEW

Graphical System Design Platform

MPU, MCU & DSP FPGA Real-Time N-Core PCw/GPU Blade Servers )
ikt
Reconfigurable hardware High Performance Computing /

Figura 19. Interfaz grafica de Labview.
Tomado de Tecnoseguros (2016).

1.7 Redes de Comunicacion.

Una Smart City al integrar diferentes tecnologias y protocolos de comunicacion,
requiere de redes de comunicacién con las que se pueda facilitar la interaccion
de datos entre los dispositivos de interconexion; En el mercado nacional e
internacional existen distintos tipos de redes de comunicacién capaces de
desempeniar funciones de intercomunicacion, a continuacion, se analizaran las
principales tecnologias de redes de comunicacion que conforman una “Smart
City”, dependiendo de los servicios que se va a prestar a la ciudadania, se
implementa la red de comunicacién mas adecuada, entre los mas importantes

se tienen:
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ZigBee.
Wimax.
Wi-fi.
3G.
A4G/LTE.

1.7.1 Zig-Bee.

Segun la pagina oficial Zig-Bee (2016), es un estandar de comunicaciones
inalambricas, estandarizado por la IEEE 802.15.4 de redes inalambricas
de &rea personal, Zig-Bee esta orientado para entornos reducidos, es
decir, con tasas bajas de envio de datos, ademas de ser un estandar libre,

puede ser implementado por cualquier fabricante.
1.7.1.1 Frecuencias de uso en Zig-Bee.

Utiliza distintas bandas de frecuencias alrededor del mundo, sin embargo,
los fabricantes a la hora de disefiar dispositivos, optan por utilizar la banda
de 2,4 GHz, por ser libre en todo el mundo, ademas Zig-Bee se centra en
la sencillez y bajo costo comparado a otras redes inalambricas
semejantes. (Zig-Bee Alliance, 2016).

1.7.1.2 Topologias aplicadas en ZigBee.

Como se ilustra en la figura 20, este estdndar soporta 3 tipos de

topologias:

» Estrella: Presenta una larga vida util, a consecuencia del bajo
consumo que necesita.

» Malla: Se basa en mudltiples rutas para alcanzar un destino,
teniendo asi una alta confiabilidad.
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» Cluster Tree: Toma lo mejor de las 2 topologias mencionadas
anteriormente.

Malla /N A \
Estrella ¢, " \ // \—g
Ny
~N
Cluster Tree > g i

@ Red de Area Personal
Dispositivos con funciones completas
? Dispositivos con funciones reducidas

Figura 20. Tipos de topologia Zig-Bee.
Tomado de Zigbee Alliance (2016).

1.7.1.3 Dispositivos.
Existen tres distintos tipos de dispositivos principales

» Coordinador, su funcion principal es encargarse de controlar la red
y las rutas que deben seguir los dispositivos, sélo puede existir uno
por red.

» Router, encargado de interconectar dispositivos separados en la
topologia de la red, se asocia con el coordinador de la red u otro
router.

» Dispositivo final, su principal funcionalidad es comunicarse con su
nodo padre, al no realizar tareas de enrutamiento tienen
requerimientos minimos de memoria, lo cual lo hace més barato.

1.7.2 WIMAX.

Wimax es una potente solucion a las necesidades de redes de acceso
inalambricas de banda ancha, cuenta con una amplia cobertura y
elevadas prestaciones, estandarizado por IEEE 802.1. Wimax permite
amplias coberturas tanto con linea de vista (LOS), como sin linea de vista

(NLOS), tanto en frecuencias licenciadas como frecuencias libres.



28

1.7.2.1 Componentes WIMAX.

Es estandar posee una arquitectura similar a las redes celulares, se basa
en una distribucién estratégica donde se ubican las estaciones base, cada
BS utiliza una configuracién punto-multipunto o punto-punto, enlazando
asi a los clientes, En la figura 21 se muestra los componentes basicos de
WIMAX.

a
A

lI -i"%"} Pad de retono

V)]

Estacon hase (BTS)

Figura 21. Tipos de componentes Wimax.
Tomado de redes Wimax (2014).

» Equipo de usuario, es el dispositivo que utiliza el cliente para poder
comunicarse, incorpora las funciones de identificacion a la red
proporcionando conectividad con la estacion base.

» Estaciones base, son aquellas que se encuentran localizadas
estratégicamente, proporcionan conectividad a los dispositivos de los
clientes, ademas tiene control de los mecanismos de control y gestion de

los equipos.
1.7.2.2 Topologia WiIMAX.
» Punto-Multipunto (PMP).

Se realiza a partir de una estacion base central, con antenas sectoriales

distribuidas alrededor de un mastil central.
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Todo depende del tipo de antena que se utilice y de la zona que se
pretende dar cobertura, permitiendo asi al operador alcanzar el mayor

numero de usuarios al menor coste, en la figura 22 se puede observar la

topologia.

g o WIMAX
;\;\::,: i \SE 802.16
s Punto a punto
susc"fm | * , 4//—\/\

N T
[

0 Telefonica 5 oo

Punto -

Point
iy Mutipunto

|
WIMAX Estaciones Base

Figura 22. Topologia Punto — Multipunto.
Tomado de redes Wimax (2014).

> En malla.

Son aquellas que se pueden hacer entre los diferentes nodos, realiza
operaciones de una manera distribuida o centralizada, en la figura 23 se

puede observar la topologia malla.

Figura 23. Topologia tipo Malla.
Tomado de redes Wimax (2014).

» Distribuida, Los nodos coordinan la manera de transmitir evitando
colisiones con los datos, controlan el trafico, otorgando recursos para

cada enlace.
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1.7.2.3 Caracteristicas WiMAX.

Cobertura de 50 Kildbmetros.
Velocidades hasta 70 Mbps.

Ancho de Banda configurable.

YV V V V

Voz sobre IP.
1.7.3 Wi-Fi

Segun WI-fi Alliance (2016), Wi-fi es un método de interconexidén y acceso
al internet, sin la necesidad de un medio cableado, dejando de lado las
configuraciones complejas, permitiendo movilidad y escalabilidad en la

red.
1.7.3.1 Elementos Wi-fi

En la figura 24 se muestra los elementos que esta compuesta una red Wi-

fi, para el funcionamiento de una red inalambrica, se necesita de:

» Enrutador inalambrico, se conecta a internet, y redistribuye la sefial

de manera inalambrica dentro de un radio determinado.

> Punto de acceso, tiene un alcance de 20 metros en interiores, en

tanto al aire libre su distancia de alcance es mayor.

» Dispositivos usuario final, son equipos receptores que se

encuentren dentro del area de cobertura.

&,

ENRUTADORY PUNTOC \\
DE ACCESO P
\ Z
USUARI USUARIO
FINAL FINAL

Figura 24. Elementos de una red Wi-Fi.
Tomado de Wi-Fi Alliance (2016).
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1.7.3.1 Tipos de Red Wi-Fi

> Publicas

Son aquellas que transmiten una sefial de libre acceso para los
dispositivos de usuario final, este tipo de redes se ofrece en
bibliotecas, aeropuertos, trenes, etc.

> Privadas

Trasmiten una sefial de acceso restringido, solicitando un nombre
de usuario y contrasefia para el ingreso a la red, brindando asi
seguridad a la red.

1.7.3.2 Frecuencias Wi-Fi

Segun TP-Link (2016), Wi-Fi tiene varias frecuencias en las que puede
trabajar todo depende de las caracteristicas de la conexion, basandose
en una cantidad de factores, como la capacidad de los dispositivos

inalambricos y la ubicacion fisica del equipo.

Tabla 3.
Frecuencias de red Wi-Fi.
Frecuencias Ventajas Desventajas
2.4 GHz Accesible a mayores distancias Saturada por todos los
Compatible con una gran cantidad de | dispositivos que admite
dispositivos
5 GHz Mayor ancho de banda Disponible para distancias
Menos interferencias en 5 GHz, la cortas
frecuencia no se encuentra saturada. No admite tantos
dispositivos
1.7.4. 3G

Permite estar conectado a Internet de forma permanente, brindando alta
fiabilidad en la red y una mejor calidad de servicio en la transmision de
datos, voz y video a una alta velocidad de forma inalambrica, con una
velocidad maxima de 384 KBits y una minima de 200 KBits. (Universidad

Técnica Federico Santa Maria, 2011).
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1.7.4.1 Seguridad 3G.

Ofrece un mayor grado de seguridad, permite al usuario final autenticarse
en la red, asegurandose que se interconecta a la red del operador
correspondiente, tiene seguridad extremo-extremo cuando se accede a

aplicaciones framework.
1.7.4.2 Elementos de una red 3G.

En la figura 25 se muestra los elementos de una red 3G, los cuales se

dividen en:
> Nodo B

Son edificaciones situadas estratégicamente, en su estructura se
ensamblan antenas que emiten y reciben las sefiales 3G, maneja

todas las celdas del emplazamiento donde esta instalado.
» RNC

Se encarga de controlar un determinado niumero de nodos-B de un
area, a través de ella, pasa todo el flujo de comunicaciones,
controlando el funcionamiento de los Nodo-B, ademas maneja la
configuracion de cada uno de los nodos-B e incluso participa

activamente cuando un usuario movil, realiza hand-over.
> SGSN

Recibe las comunicaciones de datos tanto de las RNC. Distribuye los
paquetes de datos, localizacion y gestién de usuarios conectados en

el area.
> GGSN

Recibe las comunicaciones de los usuarios pertenecientes al
operador del pais desde los SGSN, ademas realiza funciones de

tarificacion y control.
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> HLR

El “Home local Register” se encarga de tener la base de datos de
todos los usuarios de la red de esta manera el GGSN y el SGSN

realizan la consulta si el usuario final pertenece a este operador.

(LI,
NODO B ‘ RED
TELEFONICA

RNC MSC

i 0 Mot
NODO B
HLR

? RNC
TR,
NODO B SGSN GGSN

Figura 25. Elementos de una red 3G.
Tomado de google elementos de 3g (2015)

1.7.5. 4G/LTE

Segun Movistar (2015), la tecnologia 4G esta basada completamente en
el protocolo IP, siendo asi la red de redes, esta tecnologia es usada por

smartphones, médems, y otros dispositivos moviles.

Su principal diferencia radica en la capacidad de proveer velocidades de
acceso mayores de 100 Mbit/s en movimiento y 1 Gbit/s si el dispositivo
se encuentra en un mismo lugar, mantiene una alta calidad de servicio,

brinda mayor seguridad que las redes 3G.
1.7.5.1 Elementos de una red 4G.

En las redes 4G uno de los elementos mas importantes es el usuario final,
pues para que este sea compatible con la red 4G, necesita una tarjeta
SIM especial y un Smartphone de ultima generacion, las otras partes

fundamentales de la red 4G se dividen en:
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eNode B

Es la estructura situada estratégicamente, en 4G incorpora las
funciones de la RNC por lo que no hay ningun controlador, la eNode
B se conecta directamente a una red TCP/IP, similar a internet, por tal
motivo existe el riesgo de obtener informacion de conversaciones, por

lo que 4G encripta la comunicacion.
HSS

Almacena los datos de usuarios, asi como la de los servicios que
tienen activados, en el futuro se tiene previsto que esta serd una Unica

base de datos con la informaciéon de todos los abonados.
MME

Gestiona la red y se encarga de las funciones que son comunes, por
ejemplo, control del dispositivo mévil pidiendo la identificacion del

usuario en combinacion con el HSS.
SGW

Recibe las comunicaciones de datos de los eNodes B, cuando un
dispositivo movil se mueve a lo largo de la red, gestiona el cambio
para que se produzca de una manera fluida y transparente para el

usuario.
PGW

Se describe como la frontera entre la red mévil y la red TCP/IP del
operador, se encarga de realiza tareas de controlar la tarificacion y los
datos e inclusive asigna las direcciones IP que utiliza cada usuario

dentro de la red.
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Figura 26. Elementos de una red 4G.
Tomado de google elementos 4G (2015)
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En la tabla 4, se muestra las principales caracteristicas de las

tecnologias analizadas anteriormente.

Tabla 4.
Cuadro comparativo tecnologias de comunicacion.
Tecnologia Velocidad Cobertura Frecuencias Licenciado
Zigbee 250 Kbps 1-100 m 2.4 Ghz NO
WIMAX 124 Mbits 40-70 Km 2.4 Ghz / 3.8 Ghz SI/NO
WI-FI 11-54Mbits 300m 2.4 Ghz /5.4 GHz NO
3G 500-700 Kbps .Depende de la | 850/ depende el S|
infraestructura operador
4G 100-300 Mbps .Depende dela | 1900/ depende S|
infraestructura el operador

1.8 Videovigilancia IP.

Hoy en dia la video vigilancia no solo se utiliza en bancos, instituciones privadas
0 instituciones publicas, pues en los ultimos afios se ha venido dando un
incremento en la delincuencia, es por esto que Juan Martinez (2011), indica que
la inseguridad ha obligado a los fabricantes a desarrollar e incorporar nuevas

tecnologias de seguridad incorporando al mercado la videovigilancia IP.
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Segun Casadomo (2014), La video vigilancia IP es la solucion mas completa
para la supervision y grabacion en tiempo real de un almacén, hogar, local
comercial, etc., todo desde cualquier host con conexion a internet, esto quiere
decir que la vigilancia digital esta compuesta de varios puntos importantes tales
como camaras IP, servidor encargado de almacenar los datos grabados,
respecto a su medio de transmision varia mucho pues este puede ser tanto
alambrico como inalambrico, en la figura 27 se ilustra un esquema de video

vigilancia.

INTERNET

Figura 27. Esquema de video vigilancia IP.
Tomado de Rodych Seguridad esquema de vigilancia (2014).

D-Link (2015), nos comenta que las plataformas que interactan al usuario final
deben ser amigables y sobretodo deben tener un facil acceso dando asi soporte

en distintos escenarios como:

» Empresas privadas y publicas.
» Hogar, garajes, zonas comunitarias, cuidado de nifios, personas
mayores.

» Prevencion del vandalismo, control de acceso.
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En seguida se describe las ventajas y desventajas acerca de la

implementacion de un sistema de video vigilancia IP.

Ventajas:

>

Se puede interconectar varias camaras IP, haciéndolo escalable.

» Alta calidad de video.

» Alarmas y deteccion de movimiento y sonido.

» Accesibilidad remota desde cualquier host.

» Facil instalacion.

» Costos relativamente bajos.

» Féacilmente administrable.

Desventajas:

» Incompatibilidad entre fabricantes, es decir, no permite implementar un
sistema con distintas marcas de camaras.

» Demanda un alto ancho de banda

» Son muy vulnerables a intrusiones internas y externas

> Un mantenimiento mas costoso.
1.8.1. Tipos de camaras IP.
Las camaras IP hoy se pueden clasificar en funcion a la necesidad que se
las requiera, se debe tomar en cuenta que cada camara es independiente,
esto se debe a que cada cadmara tiene una captura de imagen de distintos
tamafos, angulos de apertura, y funcion respecto a movimientos.
Consentino, (2012).

» Camaras Interiores.

Este tipo de camaras cuentan con un sistema de proteccion para su
integridad fisica, estas carcasas brindan gran proteccion a medios como
polvo, humedad, manipulacion interna de la camara y riesgo de

vandalismo.
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» Camaras Exteriores.

Las camaras exteriores para salvar su integridad fisica poseen una
carcasa de proteccion externa aparte de su proteccion interna, esta
carcasa se enfrenta en problemas medio ambientales como la lluvia,
humedad externa, etc. Ademas cuentan con un iris automatico que sirve

para regular la cantidad de luz que debe infringir a la camara.
1.8.2. Clasificacion de camaras IP.

Tanto para camaras interiores y exteriores, los fabricantes han venido

disefiando distintos tipos de cAmaras, clasificAndola asi en:
» Céamaras fijas.

Segun Consentino (2010), las camaras fijas son el tipo de camara
mas bésica de la lista su campo de vista es de 29° una vez
implementada, hay que tomar en cuenta que las camaras fijas son

la mejor opcién para disefio de interiores.

Richarte, (2012). Nos comenta que, este tipo de camaras son
instaladas en techos o paredes, dando asi una gran desventaja la
imposibilidad de poder mover o girar la camara remotamente, no
obstante, una de sus cualidades principales es capturar el audio,
son monitoreadas localmente o remotamente, poseen conexion al
modem de forma inaldmbrica o aldmbrica y deteccion de
movimiento, en la figura 28 se ilustra varios modelos de camaras

IP fijas.
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»

Figura 28. Cdmaras IP Fijas.
Tomado de D-link cdmaras de seguridad (2016).

» Camaras PTZ

Las caAmaras PTZ reciben su nombre por sus siglas en inglés, Pan
rotacién en el plano horizontal, Tilt rotacidén en plano vertical y Zoom
acercamiento o alejamiento de un objetivo variando entre un zoom

de 10Xy 26X, sus principales ventajas constan de:

» Auto seguimiento, esta funcién programable por el usuario,
detecta automaticamente el movimiento de una persona o

vehiculo y lo sigue en la cobertura de la camara.

» Deteccion de sonido, esta funcion generalmente es utilizada
en lugares internos como museos o0 bancos, debido que
graba y capturan el audio que se esté dando en la zona de

cobertura de la camara.
» Deteccion de movimiento en una zona especifica.

Al igual que la funcion de sonido, el administrador puede
elegir una zona en especifico de la cobertura de la camara,
activando asi la funcion de captura si la camara detecta
alguin movimiento, en la figura 29 se ilustra diferentes

modelos de camaras PTZ.
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Figura 29. Camaras PTZ.
Tomado de D-link cdmaras de seguridad (2016).

> Domos PTZ.

Gracias a sus funciones de movimiento vertical de 180°, horizontal de
360°, y zoom, son capaces de tener una amplia area de cobertura y
flexibilidad, este tipo de camaras son idoneas en instalaciones
discretas como entidades bancarias, debido a que su identificacion del
angulo de visién de la camara es dificil de ver, pues el cristal que cubre
que va sobre la cupula puede ser polarizado o transparente, En la
figura 30 se muestra diferentes modelos de domos fijos.

Figura 30. Domos PTZ.
Tomado de D-link cdmaras de seguridad (2016).
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1.8 TeamViewer.

Es un programa cuya funcion principal es dar conexion remota a otro equipo,
entre sus funciones principales se detallan:

» Controlar y compartir escritorios.

» Videoconferencias

» Transferencia de archivos.
1.8.1 Seguridad en Teamviewer.

La pagina oficial de Teamviewer, (2016), dice que posee un sistema de
cifrado de teamviewer, basandose en el intercambio de clave tanto publica
como privada, para establecer la conexién con el equipo remoto, el
usuario debe conocer el ID y contrasefia de Teamviewer del equipo a
conectarse, permitiendo asi autenticacion y establecimiento de conexion,

en la figura 31 se muestra como establece la conexion teamviewer.

€ TeamViewer Q a @

Conexién  Extras  Ayuda

ita (solo uso no comercial) - Forest - Hogar

Control remoto Presentacion

Esperar para sesion Crear sesion
Si esté esperando para iniciar sesion, Introduzca la 1D de su asociado para
comunique a su asociado la siguiente crear una sesion,
1D v contrasefia,
SulD ID de asociado
O | v/
Contrasefia (3) Control remota
() Transferencia de archivos
O vPN

L Conectar con asociado ]

Configurar acceso no presencial...

Lista de >

© @ Listo para conectar {conexion sequra) ARSI

Figura 31. Conexion segura en Teamviewer.
Tomado de Teamviewer (2016)
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2. CAPITULO II: DISENO Y DESARROLLO DEL PROTOTIPO

2.1 Alcance.

El alcance del barrio inteligente dependera de los servicios que se proporcionara

al barrio de Solanda, Segun CINTELAM (2014), es fundamental analizar los

siguientes puntos:

» Analisis y requerimiento de los servicios que se va a prestar al sector.
» Disefio de planos antes de la instalacion.
» Ubicacién estratégica del elemento de instalacion.
» Diagrama del sistema.
» Presupuesto de instalacion.
» Certificado de instalacion
» Instalacion finalizada
2.1.2 Requerimientos Generales.
En la siguiente tabla, se muestra los servicios que brinda una “Smart City”
y los servicios especificos en las &reas concretas que se cubre en el barrio
de Solanda.
Tabla 5.
Servicios que presta una “Smart City”.
Servicios Smart City
Smart Economia Seguridad / Gestion de Energiay
Mobility Salud Ciudad Ambiente
Parqueaderos Turismo CCTV Mantenimiento Edificios
Inteligentes Inteligente de Ciudad inteligentes
Medidor
Gestion de Sefializacion Deteccion de Gobierno inteligente de
Tréfico digital Incendios inteligente energia
eléctrica
Transporte Conexion Tele Salud / . Med|d0r
) . Nube inteligente de
Inteligente | Supermercados | Tele Cuidado
agua
Taxis Servicio Banco Gestion de . . Luces urbanas
T . : Virtual hosting L
inteligentes en linea Emergencias inteligentes
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En la tabla 6, se detalla los servicios puntuales a disefiar en el prototipo

para el barrio de Solanda numero 3 del Distrito Metropolitano de Quito

Tabla 6.

Servicios para prestar en el barrio de Solanda.

Servicios Smart City
Smart Mobility Seguridad / Salud Energiay Ambiente
Parqueaderos Inteligentes CCTV Luces urbanas inteligentes
Gestion de Tréafico Deteccion de Gestion de residuos
(Semaéaforos) temperatura (Basura)
» Confort.

Con la ayuda de basureros inteligentes, se tendra un control
automético por parte de las autoridades encargadas de la
recoleccion de la basura.

» Seguridad.
Video Vigilancia 24/7 en lugares estratégicos del sector.

» Administracion de alarmas técnicas en cada uno de los puntos

estratégicos.
» Acceso al web hosting, con la finalidad de tener un mejor control en

cada una de las aplicaciones.
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2.1.3 Disefio de planos.

A continuacion, se ilustra en la figura 32 el plano del barrio de Solanda en
el sector N°3, desde la visualizacion desde Google Earth hasta el disefio

realizado en AutoCAD.

SOLANDA SECTOR N2 3
VISTO DESDE GOOGLE EARTH

SOLANDA SECTOR N2 3
DISENADO EN AUTOCAD

Figura 32. Planos en AutoCAD Solanda N°3.
Tomado de Google earth (2016)
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2.1.4 Ubicacion estratégica

Como recomienda CINTELAM (2014), una vez realizados los planos del
sector hay que localizar los puntos criticos y estratégicos, con la finalidad
de satisfacer las necesidades del sector, en la figura 33 se destacan los

puntos mas importantes del sector.
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Figura 33. Sector Solanda N°3, puntos especificos.
Tomado de Google Earth (2016)

A continuacién, se describe cada uno de los puntos especificos que se

indica en la figura anterior.

1-UPC.

En el area de la UPC se tendra el sistema de CCTV, con la finalidad de

mantener la seguridad y control de la Unidad de Policia Comunitaria.

2 - Parque ecoldgico.

Al ser un espacio verde de grandes dimensiones, a los alrededores del
parque ecoldgico se tiene los basureros soterrados del sector, aqui se

implementa los “Smart Garbage”.
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3 - Supermercado Tia y Gran Aki.

Los fines de semana, estos dos supermercados son muy concurridos por
la gente del sector, por esta razén en este punto se implementara el
“Smart Parking”, dando a los usuarios una idea de cuantos espacios de

aparcamiento se encuentran libres.
4 - Areas de recreacion familiar.

Las areas de recreacion familiar son las mas utilizadas por los nifios y
jovenes del sector, por esta razén se tendra un sistema de CCTV,
controlando y verificando la seguridad de la ciudadania.

5y 8 - Cancha Liga del Barrio / Canchas de la Liga Barrial Solanda.

En las dos canchas del sector de Solanda 3, se implementara el Smart
Garbage, debido al espacio amplio que se tiene entre los basureros
soterrados, dando asi gran factibilidad a la recoleccion de basura.

6 - Parada del trolebus “Marquesa de Solanda”.

Las paradas de autobuses se consideran hoy en dia muy peligrosos por
la concurrencia de gente en horas pico, por esta razén se considera la
implementacion del sistema de CCTV en la parada de trolebus,

verificando la seguridad de la ciudadania.
7 Parada del Metro de Quito.

El distrito Metropolitano de Quito, se encuentra en proceso del Metro de
Quito que brindara un medio de transporte méas rapido y eficaz a la
ciudadania, Sin embargo, en esta parada se tendrd un nudmero
considerable de usuarios, por esta razén se implementa el sistema de

CCTV con la finalidad de monitorear actividades sospechosas.
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2.1.5 Diagramas del sistema.
2.1.5.1 Diagrama de componentes del sistema

En el siguiente esquema se muestra los componentes que forman parte

del sistema que se realiza en el prototipo.

AUTOMATIZACION DE ZONA WIFI
. . LUMINARIAS GRATUITA
Acceso desde =5 ‘ @
cualquier host
MONITOREO ult) ¢
DE SEGURIDAD :
AUTOMATIZACION ' o - - - S
DE SEMAFOROS e Ve -
PARQUEADERO AUTOMATIZACION DE RECOLECCION
AUTOMATICO DE BASURA

(€
TECNOLOGIA ZIG BEE
COMUNICACION ENTRE EL SERVIDOR Y EL CIRCUITO DE CONTROL

Figura 34 Diagrama de componentes del sistema

2.1.5.2 Diagrama légico de la maqueta.

En el siguiente esquema se muestra los componentes que compondran
la maqueta.

Display Master

Figura 35 Diagrama ldgico de la maqueta.
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2.1.5.3 Diagrama logico del sistema

En el siguiente esquema se muestra los componentes, que forman parte
del sistema que se realiza en el proyecto.
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Figura 36 Diagrama légico del sistema

2.2 Desarrollo.

Una vez analizado el disefio del sistema y su respectivo diagrama, se procede
con el desarrollo del prototipo en la maqueta, para esto se necesita elementos

principales como:
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2.2.1 Médulos XBee.

De acuerdo a Digi-XBee (2016), estos modulos son soluciones integradas
que brindan un medio inaldmbrico para la interconexion y comunicacion
entre dispositivos, disefiados para aplicaciones que requieren un alto
trafico de datos, con muy baja latencia y sincronizacion de comunicacion
casi exacta. En la figura 37 se muestra fisicamente los médulos XBee a

utilizarse en el proyecto.

U.FL. RF Connector Chip Antenna

Whip Antenna

Figura 37. Mddulos Xbee.
Tomado de Xbee.CL (2016)

Para poder conectar y utilizar cualquier médulo XBee mediante un puerto
USB, se necesita de un XBee Explorer, este médulo funciona con todas
las versiones Pro XBee. En la figura 38 se detalla el médulo XBee Explorer
USB.

Figura 38. Mddulos Xbee Explorer USB.
Tomado de Xbee.CL (2016).
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Como un punto principal se necesita un XBee Explorer Regulated,
este modulo se encarga de la regularizacion de la sefial de voltaje,
este modulo se encarga de llevar las sefiales de 5V a 3.3V,
conectando los pines de transmision y recepcion a cualquier micro
controlador. En el anexo A, se indica la configuracién de los
moddulos XBee.

Figura 39. Mddulos Xbee Explorer regulated.
Tomado de Xbee.CL (2016).

2.2.2 Atmega 16A

Segun Atmel, (2014). Atmega 16A, es un micro controlador de bajo
consumo de energia con arquitectura RISC (Reduced instruction Set
Computing). Permite una la velocidad de procesamiento avanzada y el
desarrollo de un s istema 6ptimo de energia, en la figura 40 se muestra la

configuracion de los pines de Atmega 16 A.
2.2.3. Caracteristicas Atmega 16 A.

Atmega 16A, se caracteriza por trabajar con un voltaje de operacion de
4.5V a 5.5V, ademas trabaja con una frecuencia de oscilaciéon de 0 a
16Mhz, cabe recalcar que su oscilador interno trabaja con una frecuencia
de 0 a 8 MHz. Segun Atmel (2014), las caracteristicas que hay que
considerar al momento de escoger Atmega 16A son las siguientes:

» 32 entradas & salidas programables
32 registros de trabajo de 8bits c/u.
Memoria Flash de 16 Kbytes
Memoria EPROM de 512 Bytes.

Memoria Interna de 1Kbyte

YV V VYV V
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PDIP
A
(XCKITO) PBO ] 1 40 [0 PAD (ADCD)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INTZ/AINO) PB2 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(33) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O] 6 35 [0 PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 [ 7 34 [J PAG (ADCE)
(SCK) PB7 O] 8 33 [0 PAT (ADCT)
RESET [ 9 32 [ AREF
vce O 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 O AVCC
XTALZ O] 12 29 00 PCT7 (TOSC2)
XTALT O] 13 28 [0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PC5 (TDI)
(TXD) PD1 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTD) PD2 ] 16 25 O PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [0 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 O PD7 (OC2)

Figura 40. Diagrama de Sistema.
Tomado de Atmel, (2015)

2.2.4. Uso de Atmega 16 A en el prototipo.

Atmega 16 A, se va a considerar como el nlcleo del prototipo, pues este
micro controlador es el encargado de controlar la mayor parte del

prototipo, sus principales funciones son:

» Controlar el motor a pasos unipolar.
Este motor esta disefiado para ejercer movimientos en pequefas
escalas, cada movimiento se efectla aplicando un pulso en sus
bobinas, siendo asi el motor correcto para el prototipo, sus angulos
de giro son desde 90° hasta los 1.8°.
En lafigura 41 se muestra un motor a pasos unipolar, el cual cuenta

con 4 bobinas y 6 cables de salida.
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Figura 41. Motor a pasos unipolar.
Tomado de Prometec electrénica, (2015)

Las principales funciones en el prototipo son:
» Movimiento lateral (Izquierda / Derecha) en el basurero.
» Movimiento de Apertura (Arriba/Abajo) en el basurero.

» Control de temperatura.
Para realizar el control de temperatura se utiliza un sensor LM35,
cuenta con una precisién de 1°C en un rango de medicién de -55°
hasta 150°C, la funcién en el prototipo es simular la temperatura

ambiente. En la figura 42 se ilustra el sensor de temperatura LM35.

GND
ouTt

Vce

Figura 42. Sensor de temperatura LM35.
Tomado de Texas Instruments (2015).

2.3 Prog ISP Atmega 16 A.

Segun Progsisdel (2015), el software ProgISP, se encarga de cargar el
archivo .HEX en el microcontrolador, en el caso especifico del prototipo
es el Atmega 16 A. En la figura 43 se muestra el circuito que interactda

con el software y el microcontrolador.
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Figura 43. Programador Prog ISP.
Tomado de Progsisdel Advanced (2015).

Para quemar en el Atmega 16 A por primera vez, en el programa Prog Isp

se tiene que configurar ciertas opciones avanzadas, en la figura 44 y 45

se muestra las configuraciones que se deben de aplicar al programa.

En la figura 44, se muestra el panel de control de los pines para Atmega

16 A, en el label JTAGEN se debe realizar el cambio de 0 a 1 para que

funcione la programacion correctamente.

Fuseftlock =]
Low Fuse Bits High Fuse Bits Extend Fuse Bits  Lock Bits Calibration
K sonLEvEL K ocoen | 0 s M 1.0 Mz 00
| 1 [Jlelvat B sracen i c K c
[ 1 [l | = |- [ 1 [E1E 2.0 MHz |00
M suro = CKOPT M | 1 3 4,0 MHz |00
B cxseLs EESAVE & c | 1 [ 8.0 MHz 00
A cxsee | scotsz1 M | 1 [T
B cxseLt A soorszo i c | 1 =R
N cxseo F soomrst il nic [ 1 B! Read
| Conficgit || Navigation |
LowValue E1 Highvalue 99 ExtValue 0 Lock Value FF
Read Default Write Read Write

Figura 44. Configuracion de Programador Prog ISP.

En la figura 45, se ilustra las opciones avanzadas de frecuencias a

utilizarse, para el correcto funcionamiento del micro controlador se debe

aplicar la funcion de 4 MHz.
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[ Fuse&iLock

[ B2RCORp "E+(2MHz); £3Y E+144 6CK+65ms [CKSEL =0010 SUT=10] -

7| AUziRCORp E 2 (4MHz); E2 Ex1ed 6CK+0ms[CKSEL=0011 SUT=00]

[ AU2RCOMD "FE-+{4MHz); £3Y E+1:3 6CK+4ms[CKSEL=0011 SUT=01]

[ A02RCORY A ={4MHz); 2 Ex16d 6CK+65ms[CKSEL=0011 SUT=10] B
[ BU2RCORD "E+{8MHz); £3Y Ex1:a 6CK+0ms[CKSEL=0100 SUT=00]

[ AD2RCOfp " E=(8MHz); 2 Ex1ed 6CK+4ms[CKSEL=0100 SUT=01]

[ BD2RCORY A= (BMHz); 2 Ex1ed 60K +65ms[CKSEL=0100 SUT=10]

[ 1&32RCOAp E+( --0.9MHz); 3 E2148 18CK+0ms[CKSEL=0101 SUT=00]

[ f52RCERp F={ —0.9MHz); A3 E2168 18CK +4ms[CKSEL=0101 SUT=01]

[ fa2épCOnip "E+{ —0.5MHz); £3Y E+1:d 18CK+649ms[CKSEL=0101 SUT=10]
T 18250 0A@n TEal N oMb A B4 1LE SCF L Ama [CWCEL 0101 @ m—111

| ConfigBit | Navigation

LowValue C3 HighValue D9 ExtValue 0 Lock Value FF

Read Default Write Read Write

Figura 45. Opciones avanzadas Prog ISP.

Una vez finalizadas las configuraciones se procede a quemar los
microcontroladores, se debe tener en cuenta que todos los iconos se
encuentren habilitados, en la figura 46 se muestra los iconos principales
que se habilitan.

@ 102 Bsf A OALAECCOCIERLpuAL ATVE+ »0lAOD B+ £- OG- dERAD i DY LE 08 O
fide Command Buffer About
PROGRAM | muppen | 0€000 | CONFIG | Readme
L calacs ~o o g0 o~ =
= ATmega 164 - ‘,’: Image Data
D: 1E:94:03  [Ro/ [sn) omerOn Sk Blank Written
Programming
=- Hgh Changed Down ¥ Data Reload
Y] Venfy Sgratre 7] Verify FLASH
Vi Chp Erase V) Verify EEPROM
| Prewritten Fuse Ox9%E L ) Program Fuse eCs
7/ Blark Check Lock Chp v
| Program FLASH Enabled XTAL
7| Program EEPROM
[ Seose | | ‘R Ao -
Low Flash:0/16384 Eprom 0/512

Figura 46. Programa Prog ISP.
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2.4 Bascom en Atmega 16 A.

Para la programacion en el microcontrolador Atmega 16 A, se compila
mediante Bascom AVR. Bascom es un compilador basado en tecnologia
RISC. En lafigura 47 se muestra el programa Bascom en funcionamiento.

En el anexo B, se puede visualizar la programacion del programa.

. EIFEEEIITI FIV-R; .

Version 1.11.9.8

© 1995-2009
MCSES Electronics

Figura 47. Bascom AVR.
2 5 ARES. Tomado de Bascom Group (2016)

Segun Hubor-Proteus (2015) dice que, la herramienta ares es la
encargada del disefio de placas de circuito impreso, realizado el esquema
electronico, que genera autométicamente la lista de redes con la finalidad
de asegurar que la placa tenga unidos entre si los pines de forma idéntica,
Ademas cualquier modificacion que se realice en el esquema electrénico
es reenviado desde ISIS a ARES resaltando los cambios que se haya
producido, dando asi una modificacién y redisefio de la placa se realice

simple, en la figura 48 se muestra un ejemplo del programa ARES.
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Figura 48. Ares.
Tomado de proteus Hubor (2015).

2.6 Desarrollo del prototipo.

Una vez analizado el disefio del sistema, sus respectivos diagramas y los
elementos que se utiliza en el prototipo, se procede con el desarrollo del

prototipo en la maqueta.

2.6.1 Realizacién de la Maqueta.
Para la construccion de la magueta se utiliza material de facil manipulacion
como:

» Carton prensado

» Material de maquetaria
De esta forma se consigue un dominio sobre la maqueta al momento de
implementar la circuiteria sobre esta. En la figura 49, se puede apreciar

los materiales que se utilizan para la construccion de la maqueta.
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Figura 49. Materiales de la maqueta.

Con los materiales adecuados se procede a imprimir y construir los planos
en AutoCAD del barrio de Solanda 3, sefialado en el capitulo 2. En la figura

50 se muestra la impresién de los planos.

Figura 50. Impresidn de planos AutoCAD.

Con todos los materiales listos, se procede a sobreponer la impresion de
los planos en AutoCAD sobre el carton prensando, es importante recalcar
gue sobre la maqueta solo los puntos especificos del sector tendran un
alto relieve en 3D como se ilustra en la figura 51.

» UPC.

Parque ecoldgico.
Supermercado Tia 'y Gran Aki.

Areas de recreacion familiar.

vV V V V¥V

Cancha Liga del Barrio
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» Canchas de la Liga Barrial Solanda.
» Parada del trolebus “Marquesa de Solanda”.

» Parada del Metro de Quito.

Figura 51. Puntos estratégicos 3D en la maqueta.

2.6.2 Cableado sobre la Magueta.

Terminada la construccion de la maqueta, se procede a subdividir el barrio
de Solanda N° 3 en diferentes zonas, con la finalidad de especificar el

funcionamiento de cada Atmega 16A.

Zonal.
» Alumbrado Publico
» WI-FI Puablico.
» Sistema de Alarma
» Parqueadero Centro Comercial.
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En la figura 52 se muestra la zona 1 con sus respetivas funciones.

Alarma 3- 21
Alarma 4—-71

Display Master
-t
g | -

52. Funciones Zona 1

Alarma 521

Figura

Zona 2.
» Alumbrado Publico.
» WI-FI Pdblico.
En la figura 53 se muestra la zona 2 con sus respetivas funciones.

i o

by
-z Led2-22

Led]
( X
‘ ~ A
-z . leds-22 Led7-22
'} 4 Y
- - X

K
o

%
e

Figura 53. Funciones Zona 2.

Zona 3.
» Alumbrado publico.
» WI-FI pablico
» Basurero.
En la figura 54 se muestra la zona 3 con sus respetivas funciones.

e e
™
l=d3 -23 -~

Figura 54. Funciones Zona 3.
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El 4to Atmega 16A, se considerard como el Master el cual se encarga de:
» Semaforizacion.
» Muestra de informacion a traves del display.
» Control de Temperatura.
Una vez finalizada la division zonal sobre el prototipo, se procede a cablear
y etiquetar por debajo de la maqueta, cada una de las zonas, como se

muestra en las figuras 55 y 56.

Figura 56. Cableado y etiquetado sobre la maqueta.

Finalizado el cableado y etiquetamiento de la maqueta se procede a poner
los elementos que simulan a la vida real, segun su funcionamiento entre
estos elementos tenemos:

» Leds.

» Motores a paso

» Basurero

» Puerta de parquea miento.
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En la figura 57 y 58 se muestra la maqueta con cada uno de los elementos

sobre el prototipo.

Figura 58. Basurero y leds de simulacién

2.6.3 Circuiteria.

Realizado el cableado y etiquetamiento sobre la maqueta, se procede a
realizar los circuitos en cada uno de los Atmega 16 A divididos
zonalmente, como se visualizé en la figura 36 el Atmega 16 Master, se
interconecta con los demas Atmegas 16 como slaves.
» Atmega 16 A (Master).
Es el encargado de transmitir y recibir las sefiales de los modulos
XBee, al mismo tiempo es el encargado de mandar y recibir las sefales
de los 3 Atmegas que funcionaran como esclavos en cada una de sus
zonas delimitadas, en la figura 59. Se muestra el circuito del Atmega

Master.
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Figura 59. Atmega 16 A Master.

» Atmega 16 A (Slave 1).
El esclavo 1 se encarga de administrar la zona 1 del prototipo, en la

figura 60. Se muestra el circuito del Atmega 16 A Slave 1.

Figura 60. Atmega 16 A Slave 1.

» Atmega 16 A (Slave 2).
El esclavo 2 se encarga de administrar la zona 2 del prototipo, en la
figura 61. Se muestra el circuito del Atmega 16 A Slave 2.
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Figura 61. Atmega 16 A Slave 2.

» Atmega 16 A (Slave 3).
El esclavo 3 se encarga de administrar la zona 3 del prototipo, en la
figura 62. Se muestra el circuito del Atmega 16 A Slave 3.

Figura 62. Atmega 16 A Slave 3.

Finalmente realizada la circuiteria en cada uno de los slaves, se
procede a realizar la conexion del cableado, en la figura 63 se muestra
la conexion del cableado sobre el Slave 1, ademas cada cable esta

etiquetado de acuerdo a su utilizacion sobre el prototipo.
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241

Figura 63 Circuiteria Slave 1.

En la figura 64, se ilustra la conexion del cableado sobre el Slave 2.

Figura 64. Circuiteria Slave 2.

En la figura 65, se ilustra la conexion del cableado sobre el Slave 3 y el master.

Figura 65. Circuiteria Slave 3 y master.
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2.6.4 Programacion del microcontrolador.
2.6.4.1 Diagrama de flujo del basurero soterrado.

Con la ayuda de 2 subrutinas se realiza el control del motor del
basurero soterrado, en la figura 66 se ilustra un diagrama de flujo, con

la finalidad de entender de mejor manera el funcionamiento del mismo.

La funcién de apertura basurero, basicamente es energizar las bobinas
del motor paso a paso, el tiempo de duraciéon de cada lapso es la parte
fundamental debido a que el motor puede empezar a tener
desperfectos, en la tabla 8 se muestra la secuencia que sigue el motor

a pasos y el periodo de espera de cada paso que vaya dando el motor.

INGIO 1
[ ] 2
Configuracin de pueros de 1O, ‘ '
declaracion de variables suxlisres
F Bobina_1b =0
o ;»“f*—f S Bobina_2b = 1 e S
o de Bobina_3b =0 Bobina_2b = 0
[ | | Bobina 4b=0 [ Eoba_b =
, Bobina 4b = 1
Ingreso a la subeutina, ! — T s
*"7 EW’ 1S Esperar 1S
APERTURA BASURERO ‘ l
3 o Bobina_1b = 0
a3 Bobina_2b = 0
Bobins_tb=1 . Bobina_3b =1 ina 3b=0
Bobina_20=0 i = Bobina:
'm:g-o | Bobina 4b=0 Bobina 4b =1
Bobins_4b =0 l ‘
| Esperar 1S = 16
Esperar 1S 7‘7 —I—
! Bobina_1b = 0 -
Bobina_tb =1 Bobina_2b =0 Bobina_1b = 1
Bobina_20=1 Bobina_3b = 1 S
Bobina_36 =0 Bobina 4b =0 oblen om0
Bobina 4b =0 Bobina 4b =1
Esperar 1S Esporatr ar 1S '
71i 71 Esperar 1S
: |
S 2 Regresar

Figura 66. Subrutina Abrir_Basurero.



Tabla 7.
Secuencia del motor APERTURA_BASURERO.

PASO| BOBINA1 BOBINA 2 | BOBINA3 | BOBINA 4
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1

1 SEGUNDO

Figura 67. Subrutina Cierre_Basurero.
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67

La funcion de cierre basurero, al igual que la funcion de la subrutina
anterior debe energizar las bobinas del motor con la diferencia de
invertir la secuencia de las bobinas, con la finalidad de que el motor
gire al lado contrario, en la figura 67 se ilustra el diagrama de flujo de
cerrar basurero, con la finalidad de entender de mejor manera el

funcionamiento del mismo.

En la tabla 8, se muestra la secuencia inversa del motor a pasos y el

periodo de espera de cada paso que vaya dando el motor.

Secuencia del motor CIERRE_BASURERO.

SECUECIA DEL MOTOR CIERRE_BASURERO
PASO| BOBINA1 BOBINA 2 BOBINA 3 BOBINA 4
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1
TIEMPO DE ESPERA EN CADA PASO
1 SEGUNDO

2.6.4.2 Diagrama de flujo del Parqueadero autbnomo.

Similar a la programacion del basurero, necesitamos la ayuda de 2
subrutinas, en la figura 68 se ilustra un diagrama de flujo, con la

finalidad de entender de mejor manera el funcionamiento del mismo.

La funcion de apertura parqueadero, esencialmente se basa en
energizar las bobinas del motor, es muy importante el tiempo de
duracion de cada paso para no tener desperfectos, en la tabla 10 se
muestra la secuencia que sigue el motor a pasos y el periodo de espera

de cada paso que vaya dando el motor.



Figura 68. Subrutina Apertura_Parqueadero.

Tabla 9.
Secuencia del motor APERTURA_PARQUEADERO.

PASO| BOBINA1 BOBINA2 | BOBINA3 | BOBINA 4
1 0 0 0

N[OOI W[IN|F
RP|IOO|O|O|O|F
OO |0O|OC ||k |F
O|O|FR|F|F|O|O
P|IRPPO|lO|OC|O

1 SEGUNDO

68
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La funcidn de cierre parqueadero, Similar a la subrutina anterior debe
energizar las bobinas del motor con la diferencia de invertir la
secuencia de las bobinas, en la figura 69 se ilustra el diagrama de flujo
de cerrar parqueadero, con la finalidad de entender de mejor manera

el funcionamiento del mismo.

Figura 69. Subrutina Cierre_Parqueadero.
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En la tabla 10, se muestra la secuencia inversa del motor a pasos y el
periodo de espera de cada paso que vaya dando el motor.

Tabla 10.

Secuencia del motor CIERRE_PARQUEADERO.

SECUECIA DEL MOTOR APERTURA_PARQUEADERO
PASO| BOBINA1 BOBINA 2 BOBINA 3 BOBINA 4
1 1 0 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 0
5 0 0 1 0
6 0 0 1 1
7 0 0 0 1
8 1 0 0 1
TIEMPO DE ESPERA EN CADA PASO
1 SEGUNDO

2.6.5Programacion en Labview.

Para el envio y recepcion desde el puerto serial, se utiliza las subrutinas
las cuales sera manipulada dentro de nuestro proyecto principal cada vez
gue se requiera informacion, en la figura 70 y 71 se ilustra las subrutinas

para el envio y recepcién de datos.

10000

L7

1 QEDD SERIAL

. LLITL

Figura 70. Subrutinas para él envié de datos.
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19200 el

. LL:['['L
[ None ~|

ol & i
n =5 Instr A ey rahc-\
Bytes at Portr | R [E]

Figura 71. Subrutinas para recepcién de datos.

2.6.5.1 APERTURAY CIERRE BASURERO.

Para tener un control de apertura y cierre del basurero, se ejecuta el
control mediante un botoén, su funcién al ser presionado sera cambiar
el estado del basurero, como primer punto el basurero subira y al
volverlo a pulsar este bajara, en la figura 72 se muestra el control de

la apertura y cierre del basurero

j> o
Basurcro 2 9 Motor_Basurero 73§
; HA19_Motor_Basurero 7
) > |
|

Figura 72. Control de apertura y cierre del basurero.

APERTURA'Y CIERRE DEL PARQUEADERO.

De igual manera, para el control de apertura y cierre del parqueadero,
se ejecuta el control mediante un botdn distinto al del basurero, su
funcion al ser presionado es cambiar el estado de la puerta del
parqueadero, es decir si el parqueadero se encuentra abierto este se
cerrard y viceversa, en la figura 73 se muestra el control de la apertura
y cierre del parqueadero y en la figura 74, el control del sistema

completo.
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Parqueadero

W[ True Vt M True 't
o s escere :
ol vfF] Motor_Parqueadero_Z1

Figura 73. Control de apertura y cierre del parqueadero.
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Figura 74. Control de sistema completo.
2.6.5.3 Implementacién de Camaras.

Las camaras implementadas en el prototipo son camaras IP fijas y
camaras IP PTZ, debido a que cumplen las caracteristicas necesarias
para satisfacer la necesidad de un barrio inteligente.

En las tablas 11 y 12 se presenta un resumen de las camaras IP

disponibles en el mercado con las caracteristicas mas importantes.



Tabla 11.

Céamaras IP-PTZ.
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MODELD DE CAMARA DSC - 50-10L DSC - 6314B5 DSC- 6113
1/2.8"2 M ixel ivo CMOS /2772 M ixel ivo CMOS
Sensor Sensor CMOS progresivo de 1/5" VGA / FEapixel progresivo / FEApIXE] progresivo
sensor sensar
Cableada Sl Sl Sl
lluminacidn IR lluminacion 8 metros lluminacidn 15 metros No

Compresion de video

s H.264/MIPEG

H.264/MPEG-4/MIPEG

H.264/MPEG-4/MIPEG

Resolucion de video

640 x 480 hasta 30 ips

1920 x 1080 hasta 30 fps

1520 x 1080 hasta 15 fps

Audio

PCM

G.726

MPEG-4 AAC

Seguridad

Autenticacién por contrasefia

Autenticacién por contrasefia

Autenticacién por contrasefia

Gestidn de eventos

Deteccidn de movimientos y sonido

Deteccidn de movimientos y sonido

Deteccidn de movimientos y sonido

Gestidn remota

accesibilidad browser y captura de

accesibilidad browser y captura de

accesibilidad browser y captura de fotos

fotos y videos fotos y videos y videos
Peso 252.4 gramos 2.45 gramos 2.80 gramos
Consumo de potencia 8.64 watts 10 +/- 5% Watt 9.60 watts

Analizando la tabla 11 se opta por usar el modelo de camaras DCS-5010L — PTZ

de la marca D-Link. Esta camara de tipo PTZ, posee un micr6fono para grabar

el audio, ligera, consume poca potencia, es discreta, detecta movimientos de

intrusion, muy econdémica en el mercado Ecuatoriano. Ideal para exteriores y

lugares de grandes dimensiones como parques, centros de recreacion familiar,

Canchas de liga barrial del sector de Solanda N° 3.

Tabla 12.

Camaras IP - Fijas.

© 4 @
MODELO DE
CAMARA D5C - 930L D5SC—7513 D5C -932L
Sensor 1/5" VGA progresivo CMOS sensor 1/2.8" 2 Megapixel progresivo CMOS sensor 1/5" VGA progresivo CMOS sensor
Cableada Sl Sl Sl
C ién d
prEsion g MIPEG H.264/MPEG-4/MIPEG MIPEG
Resolucion de video 640 x 480 at 20 fps 176 x 144 up to 30 fps 640 x 480 at 20 fps
Audio PCM G.726 PCM

Seguridad

Autentificacion por contrasefia

Administrator and user group protection

Autentificacion por contrasefia

Gestion de eventos

Deteccidn de movimientos y
sonido

Multiples detecciones de eventos

Deteccidn de movimientos y
sonido

Gestidn remota

Accesibilidad via browser

accesibilidad browser y captura de fotos y videos

Accesibilidad via browser

Dimensiones

60 x 26 x 96 mm

316.5x97.5x 245.1mm

60 x 32.15 x 96 mm
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Analizando la tabla 12 se opta por usar el modelo de cAmaras DCS-930L de la
marca D-Link.

Esta camara de tipo fija, posee un microfono para grabar el audio, es muy ligera,
consume poca potencia, es discreta, detecta movimientos de intrusiéon, muy
econOmica en el mercado Ecuatoriano. Ideal para exteriores e interiores, lugares
de dimensiones concretos como basureros, paradas de trolebis y UPC del
sector de Solanda N° 3. Para ver la hoja de datos de las camaras IP véase el

anexo C.
2.6.5.3 My-Dlink.

Una de las grandes ventajas de las camaras IP seleccionadas para el
barrio inteligente, cuentan con una plataforma web segura que permite
acceder y controlar las camaras IP, esto se logra mediante una cuenta
personal la cual se configura en cuestién de minutos.

My-Dlink presenta una plataforma simple y segura para acceder a sus
dispositivos desde cualquier host en cualquier parte del mundo,
permitiendo ver en tiempo real lo que esta pasando en el entorno de la
camara.

Para ver la instalacion, configuracion de las cAmaras y My-Dlink revise el

anexo D.
2.6.5.4 Gestion de video.

D-link brinda un servidor encargado de almacenar las imagenes recibidas
por las camaras IP, esto lo hace mediante un software llamado D-
ViewCam de la familia D-Link. Para ver la instalacion del software, véase

anexo E.

Es importante tener claro que la primera ocasion que se inicialice el
programa, se debe crear una clave de administrador, en la figura 75 se

muestra la primera ejecucion de la consola principal
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Primera ejecucion del sisterma Main Console X

r
Cuenta de Usuario | admin

Contrasefia [ ........

Confirmar Contrasefia ) ........ ]

v Aceptar X Cancalar

Figura 75. Ejecucién Main Console.

La consola Dview-Cam es muy amigable y facil de manejar, pues para
agregar camaras solo se dirige a configuracion general > configuracién
del sistema. En la figura 76 se muestra como ingresar a la configuracion

del sistema.

CIMEDEEEEETN | £ | 586

Figura 76. Configuracion del sistema.

Una vez que se ingresa a la configuracion del sistema, se buscan las
camaras IP que se tienen dentro de la red. En la figura 77 se muestra

como se agregan las camaras IP.
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Buscar Cimaras IP ®
Dispasitivo Encontrado: D-Link DCS-230LE (192 168.0.8)
T Fabricante Modelo MAC
[1152.168.0.9 D-Link DCS-5010L 28-10-7b-02-1d-22
[1192.168.0.8 D-Lnk DCS-930L8 b0-c5-54-27-56-e1

<

Opcidn Camara IP

MNombre de Camara:
MNombre de usuario:

Confrasefia

|
——
—

W Aceptar X Cancelar

Figura 77. Busqueda de cdmaras IP.

Una vez seleccionadas las camaras que se desea incluir en el sistema, se
procede a poner el nombre de administrador y la clave personal. En la

figura 78 se muestra como se seleccionan las camaras IP.

Buscar Camaras IP

1
Disposifivo Encontrado: D-Link DCS-930LE (192.168.0.8) Delener Escanso

P Fabricante Modelo MaC
]
[ 192.168.0.8 D-Link DCS-930LB b0-c5-54-27-56-a1

<

Opcidn Camara IP

Nombre de Cdmara |D-LlnkDS$-930LB(192 168.0.8)

" Aceptar

MNombre de usuaric:

Conlrasefia :

X Cancelar

Figura 78. Seleccion de cdmaras IP

Finalizado este proceso se logra visualizar la transmision de las camaras
en vivo desde la consola principal del programa, en la figura 79 se puede
observar la ventana de consola principal y las imagenes en vivo de las

camaras.
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ORDEHEEN

Figura 79. Ventana de consola principal.

2.5.6.5 Configuracion de eventos en las Camaras IP.

Para realizar la configuracion de la camara IP se debe ingresar en a la
interfaz web, para esto en el browser se debe poner la IP de la camara
gue se desea configurar, al ingresar la direccion nos pedira dos

parametros importantes:
> Usuario: admin
> Contrasena: “EN BLANCO”

Una vez dentro de la interfaz, se puede observar todas las caracteristicas

de las camaras IP, en la figura 80 se muestra la ventana de configuracion.
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@ O-lekCompenton [CA- X | @ Pignadeinkiodebost. X | +

192.168.0.10

AYUDA

€323 5aca0n muestna of video en Srecto de U chmana BP. Puede contzolr ot Darkmetros con s BOtones sguentes.
L resobucdn actusl &3 GAORSED.

SN\

2\ (m‘(}'}
Figura 80 Ventana principal de configuracion.
Una vez dentro de la interfaz se ingresa en la pestafia configuracion, paso
seguido se debe escoger la subpestafia deteccion de movimientos, se

selecciona un periodo de tiempo para la deteccion de movimiento. En la

figura 81 se muestra la activacion de la deteccion de movimientos.

vIDEO IN DIRICTO m MANTINIMIINTO ISTADO

En esta secodn, puede configus

os de deteccdn de ot b dwna,
Tenga en Coenta que o ordenador debe tener NXaldo Javi para poder acCeder 3 B ventand de veualacdn en drecto,
S 3 0rdenadon m0 DURGE TORTM Vided 0 drecto en U ventany de veuakaadn en drects de dn de

e 3 RSSO IRAL0 ¥ Sascipunl,

G dar Do T 06 Vo guarder parkmetos

(O 03 100%, B sensbictad elrvads hace cue los moviTsetos sean mis fckes Ge Setectar,)
Detection Areas Utiice of Redn 20 hacer OhC on 106 Dlogues 0 03 Que desee SuDervEX ol movimmete.

Figura 81. Activacién de la deteccién de movimientos.
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A continuacion se escoge la sensibilidad de deteccidon y se selecciona el rango
o bloques donde se desea obtener las capturas en caso de un evento inusual de

movimiento. En la figura 82 se muestra la seleccion de sensibilidad y seleccion

de bloques.
Sensibiidad 75 %
De 03 100%, & sensbisdad elevada hace que los movimientos sean mds ficles de detectz
Detection Areas Utilice el ratdn para hacer ciic en los blogues en los que desee supervisar el movimiento.
._-o'

A + =

H " - 11 L

R - 1 1

=) K X s \

£

gl

Figura 82. Activacién de sensibilidad y dreas seleccionadas.

Realizada la configuracién de deteccion de movimientos, se procede a realizar
la configuracion del correo electrénico, con la finalidad de que cuando la camara
realice una captura o un video, inmediatamente este sea enviado al correo
electrénico designado en la figura 83 se muestra la configuracién del correo

electrénico.



CUENTA DE CORREO ELECTRONICO
g erver
SMTP smtp. gmail, com

Puerto del servidor SMTP E:

Direccidn de correo

electronico del remitente Iba"io'inhe“gente@gma”'mm

Direccién de correo

elactrdnico del Ibarrio.inteligente@gmail.mm

destinatario

Mombre de usuario ITesis I

contrasefia L
Utilice S5L-TLS/ e
STARTTLS ONo ®55L-TL5 O STARTTLS

Figura 83. Activacion de sensibilidad y dreas seleccionadas.
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Después, la interfaz solicita configurar el tiempo de captura de video y cuantas

imagenes se desea capturar en un determinado tiempo, hay que tener muy en

cuenta de activar él envio de imagenes y video por correo electrénico, en la figura

84 se muestra la configuracién del tiempo.

PROGRAMA DE TIEMPO

IE Active el envio de imdgenes por correo electronico a una cuenta de correo electrdnico I

‘ O Siempre

(O Programar
Dia Lun Mar | Mié Jue | Vie Sib Dom
Periodo de tiempo Iniciar : |00:00:00 (Ejemplo: 06:30:00)

Detener : 00:00:00 (Ejemplo: 22:30:00)

(® Deteccién de movimiento
(O Envie por correo electrdnico 3 imagen inmed@atamente
®Envie el correo electrdnico con 6 imdgenes adjuntas (3 imdgenes anteriores y 3
imdgenes posteriores a la deteccidn)
Tiempo de intervalo de la imagen : |1 Segundos
o g | Seg

intervalo de correo Segundos

IE Active el envio del ciip de video por correo electrénico a una cuenta de correo electrdnico I

® Siempre
(O Programar
Diz Lun Mar Mié Jue Vie Sib Dom
Periodo de tiempo Iniciar :  00:00:00 (Ejemplo: 06:30:00)
Detener : 00:00:00 (Ejemplo: 22:30:00)
O Deteccién de movimiento
intervalo de correo 300 | sequndos
Limite de video :  Tamafio 2048 KBytes (el mdximo es 3.072 KBytes)
Tiempo 15 Segundos (el mdximo es 15 sequndos)

Figura 84. Configuracidn de tiempo de capturas.
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Guardada la configuracion en la plataforma, inmediatamente la plataforma D-link
exige activar la proteccion de cuentas de correo, en la figura 85 se muestra la

solicitud de google y la posterior aceptacion.

Revisa el intento de inicio de sesion bloqueado

Hola, Tesis:

Google acaba de bloquear a alguien para impedir que iniciara sesion en tu cuenta de
Google, barrio inteligente@amail com, desde una aplicacion que puede poner tu cuenta en
peligro.

Aplicacion menos segura
sabado, 19 de noviembre de 2016 14:56 (hora de Ecuador)
Distrito Metropolitano de Quito, Ecuador*

¢No reconoces esta actividad?

Si no se ha producido un error recientemente al intentar acceder a un servicio de Google,
como Gmail, desde una aplicacion que no es de Google, puede que alguien tenga tu
contrasefia.

PROTEGER TU CUENTA

Aplicaciones menos seguras

ha modificado.
Algunos dispositivos y aplicaciones utilizi o cio de sesién menos segura, lo cual hace

que tu cuenta sea mas vulnerable, por lo que te recomendamos que desactives el acceso de estas
aplicaciones. Si, a pesar del riesgo que ello supone, quieres utilizarlas, puedes activar el acceso. Mas
Informacion

A de aplicaci Desactivar

o I ® Activar I

Figura 85. Activacién de seguridad de correo.
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3. CAPITULO Ill: PRUEBAS Y RESULTADOS.

Una vez finalizado el andlisis el disefio del sistema, sus respectivos diagramas,
elementos del prototipo, y vigilancia por camaras IP, se procede a realizar
pruebas y verificar resultados de factibilidad del disefio, al mismo tiempo
mediante una proforma de equipos, materiales y accesorios se realiza el estudio

de costos y beneficios para una futura implementacion.
3.1 Pruebas y resultados sobre la circuiteria.

A través del desarrollo de la implementacion del barrio inteligente, se realiza las
pruebas de funcionamiento sobre la circuiteria, esta evaluacion se hace de forma

sectorial en la maqueta.

Para realizar las pruebas de la circuiteria se utilizd el software Labview, la
programacion visual del software se interconecta con los modulos XBee, estos a
su vez envian las 6rdenes hacia los micro controladores, en la figura 86 se ilustra

la interfaz visual del prototipo bajo el software Labview.

bt Lds LA raihs Control de Control de Motores
Temperatura
Zonal Zona?2 Zona3 P Basurero
® > > % g & B pioreden
N
| -
Control de WiFi
Zonal Zona 2 Zona 3
~— > — _ » Control de Alarma
m o |
=

Figura 86. Interfaz visual del prototipo.
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3.1.1 Pruebas y resultados Zona 1.

En la zona namero 1, regida bajo el control del Slave 1 se realiza las

pruebas de:

» Alumbrado publico.
El alumbrado publico de la zona 1, se activa desde el botén

configurado en el Labview en la figura 87 se muestra la prueba del
alumbrado publico en la Zona 1.

Control de Luminarias
Zonal Zona 2 ~ Zona3
¢ ST

Figura 87. Pruebas de alumbrado publico Zona 1.

» WI-FI publico.
Similar al alumbrado publico, para activar la zona del WI-Fi publico
de la zona 1, se activa desde un botdon configurado sobre la
plataforma Labview, en la figura 88 se muestra las pruebas del WI-

FI pablico en la Zona 1.
Control de WiFi

2 na .l : Z(;naé :Z.cma 3

& T "

Figura 88. Pruebas WI-Fl Zona 1.
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» Alarma.
La alarma del sector tiene dos tipos de pruebas, mediante un
blazzer se realiza la prueba de sonido y la alerta visual a través de

Leds, en la figura 89 se muestra las pruebas de la alarma de la
Zona 1.

Control de Alarma

Figura 89. Pruebas Alarma Zona 1.

» Parqueadero inteligente.
Las pruebas del parqueadero inteligente se realizan sobre los
centros comerciales de la zona, de igual manera el porton del
parqueadero toma accién al momento de pulsar un boton desde la

plataforma Labview, en la figura 90 se muestra las pruebas del
parqueadero de la Zona 1.

Control de Motores I

() Basurero \
Parqueadero Q

Figura 90. Pruebas parqueadero Zona 1.
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3.1.2 Pruebas y resultados Zona 2.

En la zona 2, regida bajo el control del Slave 2 se realiza las pruebas de:

» Alumbrado Publico.
El alumbrado publico de la zona 2, se enciende desde un botén
configurado especificamente para esta zona en el Labview, en la

figura 91 se muestra las pruebas realizadas del alumbrado publico
en la Zona 2.

Figura 91. Pruebas Alumbrado publico zona 2.

» WI-FI puablico.
Al igual que en la zona 1, el WI-Fi publico de la zona 2, se activa
desde un botén configurado especificamente para esa zona sobre

la plataforma Labview, en la figura 92 se muestra las pruebas del
WI-FI publico en la Zona 1.

Figura 92. Pruebas WI-Fl zona 2.
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3.1.3 Pruebas y resultados Zona 3.
En la zona 3, regida bajo el control del Slave 3 se realiza las pruebas de:

» Alumbrado publico.
El alumbrado publico de la zona 3, de la misma manera se
enciende desde un botén configurado para esta zona, en la figura
93 se muestra las pruebas realizadas del alumbrado publico en la

Zona 3.

Control de Luminarias

Zonal Zona 2 Zona 3
[ ) [ )
T, \_/ v

Figura 93. Pruebas Alumbrado publico zona 3.

» WI-Fi publico.
La configuracion del WI-FI de la zona 3, se activa desde un botén
configurado especificamente para esta zona, en la figura 94 se
muestra las pruebas del WI-FI publico en la Zona 3.

Figura 94. Pruebas WI-FI publico zona 3.
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» Basurero soterrado.
En el prototipo el basurero soterrado se activa mediante un motor
a pasos, muy similar al parqueadero inteligente, este basurero sera
activado mediante un boton especifico en la plataforma del
Labview, en la figura 95 se ilustra las pruebas del basurero en la

Zona 3.

Control de Motores

| i [/ =
f
| - | AN T AT
Basurero .' R o i
= BARRIO INTEL TagNTe

J Parqueadero

Figura 95. Pruebas basurero soterrado zona 3.

3.1.4 Pruebas y resultados Master.
El atmega 16 A, declarado como master se encarga de controlar:

» Display.

En el prototipo el display se encarga de mostrar la temperatura del
sector, ademas se encarga de reflejar cada evento que se realice
en el prototipo como:

» Aperturay cierre de parqueadero

» Ascenso y descenso del basurero.

» Activacion de alumbrado publico en todas las zonas.

» Activacién de WI-FI publico en todas las zonas.
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En la figura 96 se ilustra las pruebas del display.

FICA pLg - C

EARRIO IMTELI GENTE

Figura 96. Pruebas del display.

» Temperatura.
La temperatura del sector, es reflejada mediante el display como
en la plataforma de Labview, en la figura 97 se ilustra las pruebas

de temperatura realizadas en el prototipo.

Control de
Temperatura
—— FICA UDLA
R EARRIO IMTELIGEMTE
0‘ /W 'S\""
D '

Figura 97. Pruebas de temperatura.
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» Semaforizacion.

La semaforizacion se encuentra en continuo funcionamiento, sin embargo
se tiene la opcion de realizar el cambio a luces intermitentes por cualquier
eventualidad, el control de la semaforizacion es activada mediante el

botén de seméforo que se muestra en la figura 98.

Figura 98. Pruebas de semaforizacion.

3.2 Pruebas y resultados del sistema de vigilancia.

Como se especificé en el capitulo Il, gracias a la plataforma de My D-link se
puede acceder a la transmision en vivo de dos formas distintas Video en vivo y
gestion del sistema de video, las dos formas se puede realizar de manera

remota.
3.2.1 Video en Vivo My-Dlink.

La plataforma My-DIlink permite una visualizacion en vivo de los
movimientos 0 eventos que pasan en las cercanias de la camara, desde
la pagina oficial de My-Dlink se procede a realizar las pruebas del video
en vivo correspondientes a cada una de las camaras. Para sacar el 100%
de las camaras de seguridad IP, se debe modificar aspectos basicos

como.
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» Activacion de movimiento.
» Fotografia instantanea.
» Zoom digital.

> Activacion de sonido.

Como se ha detallado anteriormente, se puede apreciar el video en vivo
desde cualquier dispositivo mévil, los Smartphone con sistema operativo,
Android o 10S se pueden conectar de forma remota mediante la aplicacion

My D-link, en la figura 99 se muestra la app para Android.

442
147

——

I,,‘-, § } [
29

mydlink Lite
D~=Limk Corporation
‘ Para todos

2800

4383 2

Manténgase conectado con lo que mas importa.

Figura 99. APP D-link en Android.

Iniciada la sesién en el Smartphone se puede visualizar la lista de cAmaras
registradas con anterioridad. En la figura 100 se visualiza el inicio de

sesidn en el dispositivo movil.
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barrio.inteligente@gmail.com

pr—

INICIAR SESION

iHa olvidado la contrasefia?

Usuario nuevo: registrese aqui

2
A

LOCAL REMOTO

Figura 100. Inicio de sesion en el Smartphone.

En la figura 101 se puede visualizar las camaras registradas en nuestra

plataforma con su propio ID.

= Dispositivos remotos (@]

®  pes-930LB
PCS—930L131/ 62567206 ‘

pes-soioL
PCS-5010L/36932221 a

+ &

Afadir cimaras

‘N “4

Figura 101. CAmaras registradas.
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En la figura 102, se muestra las pruebas realizadas a las camaras IP,

desde el Smartphone.

Visualizacion en directo Visualizacion en directo

Instantdnea tomada correctamente : /storage/
emulated/0/mydlink/
62567206/2016-11-19/13_04_05.jpg

Figura 102. Pruebas desde el Smartphone.

Realizada la activacion del sensor de movimiento se procede a realizar
las pruebas desde el Smartphone, en la figura 103 se muestra la
notificacién al Smartphone de un evento de movimiento inusual en las

zonas antes marcadas.

En la figura 104 se ilustra la notificacion de las imagenes capturadas y el
video captado desde las camaras enviadas al correo antes ya designado

barrio.inteligente@agmail.com



mailto:barrio.inteligente@gmail.com

Notificacion de mydlink Lite

ELDCS-930L he detectado un
movimiento. 2016=11-19 13:16:5%
ECT 62567206

Borrar todos

Sensibilidad —l

Figura 103. Pruebas de deteccidén de movimientos.

Google 1 ES

Gmail ~ “« a ] [ .- - Mis - 3de
Record by Motion Detection E-mail[lmage], 2016-11-19 15:10:56 ' Reciidos &8
Recibidos barrio.inteligente@gmail.com @ 19 nov. (hace 2 dias) & |~
Destacados para mi (=
Enviados Camera Name : DCS-930LB

IP Address : 192.168.0.9
Borradores Time : 2016-11-19 15:10:56
Mas~

6 archivos adjuntos + N

aTesis . Q

No hay chats recientes
Iniciar uno nuevo

Figura 104. Pruebas de deteccién de movimientos.
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3.2.2 DviewCam.

Al igual que la plataforma My-Dlink, DviewCam es una aplicacion de la
familia D-link, su principal diferencia radica en que DviewCam, es posible
visualizar las distintas camaras al mismo tiempo, y tener un sistema de

grabacion en un servidor propio.

En la figura 105 se muestra las pruebas realizadas desde DviewCam

mediante un PC.

REDEEEEN

Figura 105. Pruebas DviewCam.

De igual forma la app de DviewCam se puede descargar desde cualquier
dispositivo movil, en la figura 106 se muestra la app para Android.
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P-ViewCam Mobile

© Para todos

2800

Mantenga un 0jo en sus camaras en cualquier

momento y en cualquier lugar con P-Link D~

ViewCam fMobile App

Figura 106. APP DviewCam.

Finalizada la descarga e instalacion, se procede a configurar el nombre
del servidor, direccion IP del servidor, puertos a utilizar, nombre de usuario
y contrasefia, en la figura 107 se muestra la configuracion que se realizara

en el Smartphone para poder utilizar DviewCam.

? D-ViewCam
Server Name:
vdlea
Server Address:
192.168.0.¢
Live Streaming Port:

5150

Playback Port:

5160}

Figura 107. Configuracion de pardmetros D-ViewCam.
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3.3 Estudio de costos del proyecto en el prototipo.

En la tabla 13 se detalla el estudio de costos del proyecto en el prototipo.

Tabla 13.
Costos prototipo.
Elementos Costo unitario Numero de glementos Costo total
requeridos

Magqueta S 160,00 1 S 160,00
Médulos XBee S 40,00 1 S 40,00
Mddulos XBee Explorer USB. S 35,00 2 S 70,00
Atmega 16 A S 8,00 4 S 32,00
Motor a Pasos S 7,50 2 S 15,00
Sensor de temperatura LM35 S 2,60 1 S 2,60
Programador Prog ISP S 20,00 1 S 20,00
Leds S 0,15 30 S 4,50
Polea basurero S 2,25 1 S 2,25
Display 4x20 S 17,00 1 S 17,00
Resistencias 220 S 0,15 30 S 4,50
ULN 2003 S 2,00 1 S 2,00
puente H - L293D S 1,50 1 S 1,50
Camara IP DCS-930L S 75,00 1 S 75,00
Camara IP DCS-50-10L S 245,00 1 S 245,00
Baquelita + Borneras S 80,00 1 S 80,00
Cable UTP S 20,00 1 S 20,00
Cinta doble Faz S 1,30 3 S 3,90
Soporte de las camaras S 17,50 |2 S 34,00
TOTAL COSTOS PROTOTIPO S 830,25

3.4 Estudio de costos del proyecto en un entorno real.

El estudio de los costos del proyecto en el entorno real, se realiza en base a
puntos estratégicos, se realiza un dimensionamiento de elementos necesarios

para verificar si el proyecto es viable para una implementacién futura.
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3.4.1 Monitoreo de seguridad.
3.4.1.1 Estudio del dimensionamiento de camaras IP.

Para el estudio del dimensionamiento de camaras IP, se verifica el rango
de alcance de visién de cada camara, tanto PTZ como fija; En la figura

108 se puede visualizar los puntos estratégicos de la zona 1.

/
o~

TIA
GR'\N AKI
625mm b

|

e

3828mm b

Figura 108. Estudio de cdmaras de monitoreo en la zona 1.

En la figura 109 se puede visualizar los puntos estratégicos de la zona 2.

Figura 109. Estudio de camaras de monitoreo en la zona 2.



98

En la figura 110, se puede visualizar los puntos estratégicos de la zona 3.

Figura 110. Estudio de cdmaras de monitoreo en la zona 3.

En lafigura 111 se ilustra el mapa de puntos estratégicos en todo el barrio.

Figura 111. Estudio de cdmaras Barrio de Solanda.

En la tabla 14, se detalla el estudio de caracteristicas de las distintas

camaras PTZ para exteriores en la vida real.



Tabla 14.

Caracteristicas de camaras PTZ.
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MODELO DE CAMARA MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

PTZ DSC - 6818 HAC-HD8W11outdoor HAC-HD8W22outdoor
Sensor IMegapixel progresivo View 1/4 1/2.8" 1 Megapixel progresivo 1/5" 2.4 Megapixeles
Cableada SI SI SI

Alcance de vision

Aprox. 18m (zoom x 16)

Aprox. 12m (zoom x 10)

Aprox. 12m (zoom x 10)

Resolucion de video

640 x 480 at 20 fps

176 x 144 at 30 fps

640 x 480 at 20 fps

Seguridad

Autentificacion por contrasefia

Autentificacion por contrasefia

Autentificacion por contrasefia

Gestion de eventos

Deteccion de movimientos y sonido

IMiltiples detecciones de eventos
y sonidos

Deteccidn de movimientos y
sonido

Gestion remota

Accesibilidad via browser

Accesibilidad via browser

Accesibilidad via browser

Peso 0.50 KG 0.45KG 0.45 KG
Consumo de potencia 5W 5W oaw
Costo en Ecuador $1.835,00 $2.000,00 $1.650,00

En la tabla 15, se detalla el estudio de caracteristicas de las distintas camaras

fijas para exteriores en la vida real.

Tabla 15.

Caracteristicas de camaras fijas.

gf

NMODELO DE CAMARAS MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

FIJAS DSC - 930L HAC-HFW11-VF-outdoor HAC-HFW22-VF-outdoor
Sensor 1/4 * 8 Megapixel progresivo 1/2.9* 1 Megapixel progresivo 1/2" 8 Megapixeles
Cableada Sl Sl Sl
Alcance de vision. Aprox. 10m (zoom x 12) 8m (zoom x 8) 8m (zoom x 8)
Resolucion de video 1200 x 800 at 30 fps 130 x 160 at 30 fps 200 x 240 at 20 fps

Seguridad

Autentificacion por contrasefia

Autentificacion por contrasefia

Autentificacion por contrasefia

Gestion de eventos

Deteccion de movimientos y sonido

Maltiples detecciones de eventos

Deteccion de movimientos y
sonido

Gestion remota

Accesibilidad via browser

Accesibilidad via browser

Accesibilidad via browser

Peso 783G 0.52 KG 0.55 KG
Consumo de potencia W AW 7.8W
Costo en Ecuador $ 550,00 $ 820,00 $790,00
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3.4.1.2 Costos de camaras IP.

En la propuesta de disefio se escoge dos tipos de camaras, la PTZ DSC
— 6818 y la fila DSC - 930L, debido a las caracteristicas antes ya
especificadas en las tablas 14 y 15, ademas cuenta con la plataforma My-
Dlink que es gratuita, brindando un rapido acceso al monitoreo en tiempo
real, desde cualquier parte geografica del mundo mediante un host con
acceso a internet, para verificar la hoja de datos de la camara, revisar el

anexo F.

Realizado el estudio de las cdmaras, se puede concluir que se necesita
de 15 camaras PTZ y 21 camaras fijas, debido que el rango de cobertura
es de un 90% del barrio de Solanda, en la tabla 16 se detalla el estudio

de costos para la implementacion del sistema de monitoreo.

Tabla 16.

Implementacion monitoreo de seguridad.

Elementos necesarios Costo unitario el . Costo total
elementos requeridos

Camara IP outdoor DCS-6818 $2.135,00 15 $32.025,00
Camara IP DCS-930L S 750,00 21 $ 15.750,00
Router D-link Dual Band Cloud S 275,00 3 $ 825,00
Zr:artphone (Gama Alta) Samsung $ 875,00 1 $ 875,00
Laptop Dell (Core i5) $ 1.290,00 1 $1.290,00
SISTEMA DE MONITOREO COSTO TOTAL $50.765,00

3.4.2 Dimensionamiento del parqueadero autbnomo.
3.4.2.1 Estudio del dimensionamiento de parqueaderos inteligentes.

Se verifica el nimero de barras de acceso y sensores a utilizar en cada
zona del sector de Solanda, en la figura 112 se puede visualizar los puntos

estratégicos de la zona 1.
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Figura 112. Estudio de cdmaras Zona 3.
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En la figura 113 se puede visualizar los puntos estratégicos de la zona 2.

o
4 s 3 f’

Figura 113. Estudio de cdmaras Zona 2.

1478mm >

En la figura 114 se puede visualizar los puntos estratégicos de la zona 3.

Figura 114. Estudio de cdmaras Zona 2.
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En la figura 115 se ilustra el mapa de puntos estratégicos en todo el barrio de
Solanda.

PLE »

Figura 115. Estudio de parqueadero Barrio de Solanda.



103

Enlatabla 17, se detalla el estudio de las caracteristicas de los distintos sensores

a utilizar en el parqueadero en la vida real.

Tabla 17.

Caracterisitcas de sensores para de parqueaderos.

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

MODELO DE SENSORES FASTPRK TELENSA TINY-NODE A4

Tipo de deteccion Magnética Magnética Magnética
Frecuencia Bandas 2,4 GHZ - 5,4 GHZ. Bandas 2,4 GHZ - 5,4 GHz Bandas 2,4 GHZ - 5,4 GHz
Dimensiones 80mm didmetro 90mm didmetro 100mm didmetro
Peso 315 gramos 400 gramos 500 gramos
Antena INTERNA INTERNA INTERNA
Proteccidn Poli carbonatado Poli carbonatado Poli carbonatado
Temperatura 0° hasta 70°C 07 hasta 60° C 0° hasta 70° C
Humedad hasta 100°C hasta 85°C hasta 90°C
Rango 5m 5m 6m
Instalacion Soterrada Soterrada Soterrada
Tiempo de instalacion 8 min /S 12 min C/S 6 min C/S
Costo en Ecuador $ 670,00 % 675,00 $ 825,00

A continuacion, en la tabla 18, se detalla el estudio de las caracteristicas de los

distintos modelos de barras de ingreso, para un parqueadero en la vida real.

Tabla 18.

Caracteristicas de barras de acceso de parqueaderos.

MODELO DE BARRAS alk 3 QIK 4E QlK 7EH
Barrera Hasta 2,5 m Hasta 3,5 m Hasta 5,8m
Motor 230V 230V 24y
Longitud 2,7m 3,7m 6m
Consumo de potencia 1,2 A 1,2A 1A
Tiempo de Apertura 4 Segundos 4 Segundos 2 6 Segundos
Grado de apertura 50" 30° 30°
Apertura Manual Par llave Por llave Por llave
Dimensioneas 300x320%1050 300x320x1050 300x2320x1050
Costo en Ecuador $ 1000,00 $1250,00 $1500,00
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3.4.2.2 Costos de elementos de parqueadero.

En la propuesta de disefio la mejor opcidon de instalacion es el sensor
FASTPRK, debido a sus caracteristicas antes ya especificadas en la tabla
17, por el bajo costo en el mercado, ademas cuenta con la plataforma
gratuita de la empresa “Fast Park” lo que permite el control y
administracion del numero de parqueaderos libres, para verificar la hoja

de datos del sensor revisar el anexo G.

Ademas, se opta por la barra de acceso QIK 3E, debido al bajo costo,
ademas sus dimensiones son perfectas para los sitios estratégicos del
barrio de Solanda y por las caracteristicas mencionadas anteriormente en

la tabla 18; Para verificar la hoja de datos del sensor revisar el anexo H.

Realizado el estudio de los parqueaderos inteligentes, se necesita de 45
sensores de aparcamiento y 6 barras de acceso lo cual permite cubrir un
95% los lugares de aparcamiento del barrio Solanda; En la tabla 19 se
detallan el estudio de costos para la implementacion del parqueadero
inteligente.

Tabla 19.

Implementacién del parqueadero inteligente.

Elementos necesarios Costo unitario Ndmero de . Costo total
elementos requeridos

Sensores FASTPRK $ 670,00 45 $ 30.150,00
Barras de acceso $ 1.000,00 6 S 6.000,00
PC de escritorio Dell |$1.120,00 3 S 3.360,00
Impresora S 400,00 3 S 1.200,00
Escritorio + Silla S 450,00 3 S 1.350,00
SISTEMA DE PARQUEADERO COSTO TOTAL S 42.060,00
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3.4.3 Estudio de costos del basurero soterrado.

Para la implementacion en la vida real de los basureros soterrados es

importante tener en cuenta los siguientes elementos:

> Plataformas hidraulicas y superiores.

» Cajones de basura soterrados y superiores.
3.4.3.1 Estudio del dimensionamiento de basureros soterrados.

A continuacion, en la figura 116 se puede visualizar los puntos
estratégicos de los basureros soterrados en la zona 1, la cual esta
conformada por una plataforma hidraulica, una plataforma superior, 3

cajones soterrados y 3 buzones receptores de basuras superiores.
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Figura 116. Estudio de basurero soterrado zonal.

En la figura 117 se puede visualizar que en la zona 2 no es necesario

implementar basureros soterrados.
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Figura 117. Estudio de basurero soterrado zona2.
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En la figura 118 se puede visualizar los puntos estratégicos de la zona 3,
la cual esta conformada por 2 plataformas hidraulicas, 2 plataformas

superiores, 6 cajones soterrados y 6 receptores de basuras superiores.

Figura 118. Estudio de basurero soterrado zona3.

En la figura 119 se ilustra el mapa de puntos estratégicos en todo el barrio

de Solanda.

Figura 119. Estudio de basureros soterrado en el barrio de Solanda.
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En la tabla 20, se detalla el estudio de las caracteristicas y dimensiones de los

elementos del basurero soterrado a utilizarse en la vida real.

Tabla 20.

Caracteristicas del basurero soterrado.

885
|
a !
& 2,
[
3
=
8
&
| .
_ 1400 _|

5m®

2900

1950 il

MODELO DE BARRAS MODELO 1
Capacidad 5m3
Dimensiones buzdn superior 885mmX1020mm
Dimensiones cajon soterrado 1400mmX2500mm
Dimensiones plataforma hidrdaulica 1950mmX2900mm
Dimensiones plataforma superior 1400mm
Forma de elevacién Hidrdulica
Costo en Ecuador por unidad $17.675,00
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3.4.3.2 Costos de elementos de parqueadero.

En la propuesta de disefio se escoge 3 plataformas hidraulicas, 3
plataformas superiores, 9 cajones soterrados y 9 buzones receptores
de basura superiores, debido a sus caracteristicas detalladas en la
tabla 20; Para verificar la hoja de datos del basurero soterrado revisar

el anexo |.

Tabla 21.

Implementacién del basurero soterrado.

Numero de
Elementos basurero L
Costo unitario elementos Costo total
soterrado .
requeridos
Plataforma hidraulica $ 6.000,00 3 $ 18.000,00
Plataforma superior S 4.600,00 3 $ 13.800,00
Cajon soterrado $ 600,00 9 $ 5.400,00
Buzdn de basura
47
superior > 475,00 9 S 4.275,00
Sistema hidraulico $ 4.000,00 9 $ 36.000,00
Mano de obra $2.000,00 9 $ 18.000,00
BASURERO SOTERRADO COSTO TOTAL $ 95.475,00

3.4.4 Estudio de Alarmas comunitarias.
3.4.4.1 Estudio del dimensionamiento de alarmas comunitarias.

Se verifica el numero de circulinas de alerta, controles de activacion y
sirenas que se utilizan en el barrio de Solanda; En la figura 120 se puede
visualizar los puntos estratégicos de la zona 1, la cual esta conformada

por 11 luces circulinas de alerta y 4 sirenas.
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Figura 120. Estudio de alarma comunitaria zonal.

En la figura 121 se puede visualizar que en la zona 2, es necesario
implementar 9 circulinas de alerta y 3 sirenas para alarmar a la comunidad

en el sector especificado.

Figura 121. Estudio de alarma comunitaria zona2.

En la figura 122 se puede visualizar que en la zona 2 es necesario
implementar 10 circulinas de alerta y 3 sirenas para alarmar a la

comunidad en el sector especificado.

1997mm >

<ouun

Figura 122. Estudio de alarma comunitaria zona3.
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En la figura 123 se ilustra el mapa de puntos estratégicos en todo el
barrio de Solanda.

Figura 123. Estudio de Alarmas comunitarias en el barrio de Solanda.

En la tabla 22, se detalla las caracteristicas y dimensiones de los

elementos para la alarma comunitaria.
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Tabla 22.

Caracteristicas de la alarma comunitaria

Elementos alarma comunitaria Alarma Hagroy
Pulsadores de control Hasta 64
Activacion de alarma local Botdn inaldmbrico
Cargador de baterias 12V /7Amp
Gabinete plastico para exteriores Normas IP55
Potencia de salida 10Dbm
Alcance 100mts
Fuente de alimentacion 110 VAC
Bateria de respaldo 12v
Sirena de alta voz 8oW
Circulina Roja RGD 2010
Costo en Ecuador por unidad $1.895,00

3.4.4.2 Costos de alarma comunitaria.

En la propuesta de disefio se escoge 30 circulinas de alerta, 10 sirenas
de alertas, 7 controles de activacion, debido a que cumplen las

caracteristicas técnicas necesarias especificadas en la tabla 22.
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Tabla 23.

Implementacion de alarmas comunitarias.

Numero de
Elementos basurero o
Costo unitario elementos Costo total
soterrado .

requeridos
Control remoto de
activacién > 350,00 7 S 2.450,00
Gabinete plastico para
exteriores » 650,00 15 $9.750,00
Sirena $ 200,00 10 $ 2.000,00
Cargador de baterias S 375,00 4 $1.500,00
Circulinas de alerta $320,00 30 $9.600,00
ALARMA COMUNITARIA COSTO TOTAL $ 25.300,00

3.4.5 Estudio de alumbrado publico.
3.4.5.1 Estudio del dimensionamiento de alumbrado publico.

Se verifica el nimero de luces publicas que se necesita en el barrio de
Solanda, en la figura 124 se puede visualizar los puntos estratégicos de

la zona 1, para cubrir la zona 1 se requiere el uso de 19 postes de luz.

e
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Figura 124. Estudio de alumbrado publico en la zonal.
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En la figura 125 se puede visualizar que en la zona 2, se requiere el uso

de 36 postes de luz.

15 PLAZAS

« wwgypT

Figura 125. Estudio de alarma comunitaria zona2.

En la figura 126 se puede visualizar que en la zona 3, es necesario

implementar 30 postes de luz.

Figura 126. Estudio de alarma comunitaria zona3.
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En la figura 127 se ilustra el mapa de puntos estratégicos en todo el barrio
de Solanda.

Figura 127. Estudio de Alarmas comunitarias en el barrio de Solanda.
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En la tabla 24, se detalla el estudio de las caracteristicas y dimensiones

de los elementos para el alumbrado publico.

Tabla 24.

Caracteristicas del alumbrado publico.

i
i

N
i

Elementos alarma Induccion Led de alta .
. Yo . Led radial
comunitaria Magnética potencia
e 50000 a

Vida util (Horas) 100.000 100000 50000 a 100000
Eficacia 66 - 88 W 80-100 W 40-80W
Mantenimiento de

o regular bueno regular
luminarias
Rendimiento de color 80 70-90 65-90
Calor a disipar 42% 75% 85%
Encendido Instantaneo Instantaneo Instantaneo
Reencendido Instantaneo Instantaneo Instantaneo

E

Costo en Ecuador por $ 1.000,00 $ 1.500,00 $2.000,00
unidad




3.4.4.2 Costos de alumbrado publico.
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Realizado el estudio de alumbrado publico, se concluye el uso necesario

de 85 luces publicas.

Tabla 25.

Implementacion de alumbrado publico.

Numero de
Elementos basurero .
Costo unitario elementos Costo total
soterrado .
requeridos
Sistema Optico S 850,00 85 $72.250,00
Ldmpara $ 750,00 85 $ 63.750,00
Sistema Eléctrico $ 600,00 85 $ 51.000,00
Poste de Cemento $ 1.500,00 85 $ 127.500,00
LUCES PUBLICAS COSTO TOTAL $ 314.500,00

3.4.6 Estudio de WI-Fi publico.

3.4.6.1 Estudio del dimensionamiento de WI-FI publico.

Se verifica el alcance de Wifi y el nUmero necesario de enrutadores

inalambricos, en la figura 128 se puede visualizar los puntos estratégicos

de la zona 1, se requiere el uso de 2 Wifi pablicos.

1313mm »

6889mm b

2300mm »

METRO Q

Figura 128. Estudio de alarma comunitaria zonal.
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En la figura 129, se puede visualizar que en la zona 2 se requiere el uso
de 6 Wifi pablicos.

35

K

NS

Figura 129. Estudio de alarma comunitaria zona2.

En la figura 130 se puede visualizar que en la zona 3, es necesario
implementar 4 Wifi publicos.

1997mm »
N 1377mm >

2500mm »

Figura 130. Estudio de alarma comunitaria zona3.
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En la figura 131 se ilustra el mapa de puntos estratégicos en todo el barrio de
Solanda.

Figura 131. Estudio de Alarmas comunitarias en el barrio de Solanda.

En la tabla 26, se detalla el estudio de los elementos para la

implementacion de Wi-Fi publico.



Tabla 26.
Elementos de Wi-Fi publico.
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D-Linik

sEssEs

Elementos Red Wifi Router Access Point
Modelo DAP-2690 DAP-2360
Estandar IEE 802.11 a/b/g/n IEE 802.11 a/b/g/n
Rango de frecuencia 2,4 GHz 2,4 GHz
Ne de antenas 4 2
. WPA-Personal WPA2 WPA-Personal WPA2
Seguridad . .
Enterprise Enterprise

Dimensiones

1,64 x 31,75 x 184,66 mm

1,66 x 188 x 36 mm

Consumo maximo de energia

12VDC / POE 7 vatios

12VDC/ POE 7,9 vatios

Costo en Ecuador

$300

$ 250

3.4.6.2 Costos de alumbrado publico.

En la propuesta de disefio se utliza 3 routers y 12 access points,

adicionalmente se propone contratar el servicio de internet anual con un

costo de 1200 délares USD, de esta manera se cubre el 85% de los puntos

estratégicos del barrio Solanda, a continuacion se detalla en la tabla 27.




Tabla 27.
Costos de Wi-Fi publico.
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SISTEMA DE WIFI COSTO TOTAL

Numero de
Elementos basurero soterrado Costo unitario elementos Costo total
requeridos
Router S 325,00 3 S 975,00
Access Points S 275,00 12 S 3.300,00
Servicio de internet anual - - S 1.200,00
Mano de obra S 110,00 15 S 1.650,00
S

7.125,00

Finalmente, en la tabla 28 se ilustra el costo total para la implementacion del

sistema de monitoreo de seguridad, parqueadero auténomo, contenedores

soterrados, alarmas comunitarias, alumbrado publico y wifi pablico.

Tabla 28.

Implementacién de Smart Ciy en el barrio de Solanda.

Sistemas propuestos Costo total
SISTEMA DE MONITOREO COSTO TOTAL S 50.765,00
SISTEMA DE PARQUEADERO COSTO TOTAL S 42.060,00
BASURERO SOTERRADO COSTO TOTAL S 95.475,00
ALARMA COMUNITARIA COSTO TOTAL S 25.300,00
LUCES PUBLICAS COSTO TOTAL S 314.500,00
WI-FI PUBLICO COSTO TOTAL S 7.125,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO S 535.225,00
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3.5 Andlisis Costo beneficio.

Culminado el estudio de costos en la propuesta de soluciones para el barrio
inteligente, se procede a realizar el analisis costo-beneficio, la cual informa la
rentabilidad propuesta en la que los beneficios deben superar a los costos de

inversion inicial.

A continuacion, se detalla el andlisis de beneficios para cada uno de los sistemas

propuestos en el disefio.

» Sistema de monitoreo, alarma comunitaria y parqueaderos.

Segun la Policia Nacional del Ecuador (2016), indica que el nimero de robos
a locales comerciales en el ultimo afio fue de 1029, ascendiendo a un numero
de pérdidas de $1000 por local comercial, ademas indica que el robo a
personas en el distrito metropolitano de Quito ascendido a un total de 3000
denuncias anuales en el afio 2015, dando pérdidas en la ciudadania de $400
al dia; Sin embargo, el hurto domiciliario es el méas elevado en los ultimos
afos con un total de 2647 denuncias, avaluado en un total de $15.000 por

vivienda.

El Coronel Ramiro Ortega, jefe de la policia judicial del distrito metropolitano
de Quito, comenta que el 80% de robos a vehiculos motorizados y
accesorios, se genera cuando la ciudadania parquea los vehiculos en las
aceras de la ciudad, ascendiendo a una tasa delictiva de 34% en el Gltimo
afio dando un total de denuncias 1622 anuales con un indice de 79 motos por

mes y 168 por automavil.

En la tabla 29, se detalla el analisis del costo total en perdias en el Gltimo afio
(2015).
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Tabla 29.

Andlisis de pérdidas por asaltos y robos en Quito.

S 1.000,00 S 1.029.000,00
S 400,00 3000 S 1.200.000,00
S 15.000,00 2647 S 39.705.000,00
S 15.000,00 168 S 2.520.000,00
S 3.000,00 79 S 237.000,00

En la figura 132, se muestra una tabla dindmica del porcentual de robos y
hurtos en la ciudad de Quito en el dltimo afio.

Analisis de pérdidas por asaltos
y robos en Quito.

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

1

Locales comerciales ™ Personas M Viviendas M Automoviles Motos

Figura 132. Tabla dindmica del porcentual de robos y hurtos en la ciudad de Quito.



123

A continuacion en la tabla 30 se ilustra el andlisis de costo beneficio del
monitoreo, parqueadero y alarma en el barrio de Solanda.

Tabla 30.
Costo beneficio monitoreo, parqueadero y alarma

ITEMS Pérdida total anual
Locales comerciales S 1.029.000,00
Personas S 1.200.000,00
Viviendas S 39.705.000,00
Automdviles S 2.520.000,00
Motos S 237.000,00
Pérdida total en el DMQ S 44.691.000,00
Pérdida total en Solanda 0,5% del DMQ, S 223.455,00

Sistemas a implementar Costos

Sistema de monitoreo costo total S 50.765,00
Sistema de parqueadero costo total S 42.060,00
Alarma comunitaria costo total S 25.300,00
Costo Total S 118.125,00
Beneficio S 105.330,00

> Basurero soterrado costo total.

Segun el diario Periodismo Ecuador (2012), indica que la empresa
metropolita de Aseo ha venido implementando este sistema de
soterramiento de residuos desde el afio 2013, disminuyendo el impacto
ambiental en un 35%, hoy en dia el servicio de soterramiento beneficia a
mas de 23.600 familias, las cuales producen mas de 900 toneladas de

basuras mensuales en un rango de 320 hectéareas.

El diario la hora (2016), comenta que los beneficios de implementar este
sistema de recoleccion de residuos, se enfoca principalmente en el &mbito
ecolégico - medio ambiental, debido que los basureros tienen
disponibilidad 24/7/365 dias al afio, eliminando asi malos olores, fundas
de basura por veredas y calles de la ciudad, complementado ademas una

facil recoleccion de basura por parte de las autoridades.
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El Gerente de Emaseo Carlos Sagasti (2016), sefiala que la comunidad

tiene un papel importante en este proyecto, en cuanto respecta al uso y

cuidado de las islas ecoldgicas, ademas confirma que con esto se ahorra

tiempo de recoleccion y recursos de personal al momento de realizar la

recoleccion de residuos, a continuacion en la tabla 31 se muestra el

porcentaje de recoleccion en el centro de Quito y en el sector de Solanda.

Tabla 31.

Porcentaje de recoleccion de basura.

en Solanda (0,5%) del DMQ

Toneladas N° de Reduccion de
de Basura Familias Personas impacto
recolectada | beneficiadas | beneficiadas ambiental
Recoleccion total de basura 900 23600 80000 35%
en el centro de quito
Recoleccidén total de basura 45 118 400 5%

En la figura 133, se muestra una tabla dinamica del porcentual de

recoleccion de basura e impacto medio ambiental en el DMQ en los

ultimos 3 anos.

PORCENTAJE DE RECOLECCION DE

BASURA E IMPACTO MEDIO AMBIENTAL

Personas beneficiadas

familias beneficiadas

reduccion de impacto ambiental ® reduccion de impacto ambiental

Recoleccion total de basura en el

centro de quito

Recoleccio total de basura en
solanda (0,5%) del DMQ

Figura 133. Porcentaje de recoleccién de basura e impacto medio ambiental.
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El beneficio principal al instalar el sistema de basurero soterrado se da en
el impacto ambiental, generando un alza del 40% de ecologia medio
ambiental, ademas el Misterio de Salud publica (2016), indica que gracias
a la implementacién de basureros soterrados, los indices por contagio de
desechos residuales han disminuido en un 35% en los Ultimos afios,
generando un ahorro en medicinas y visitas médicas en los distintos

centros de salud publica.

En latabla 32. Se muestra el ahorro anual de $3500, en la implementacion

de basureros soterrados.

Tabla 32.
Beneficios de basureros soterrados.

indice de contagio por desechos | Ahorro en medicina Ahorro citas
residuales anual medicas
35% $2.000,00 $ 1.500,00

» Luces publicas costo total.

El Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables, dice
gue el alumbrado publico en el pais forma parte de los principales
servicios de ornamentacion, seguridad y movilidad de la ciudadania. No
obstante, el servicio de alumbrado publico compone uno de los rubros mas
importantes de energia, segun el INER el balance energético Nacional de
los ultimos 3 afios, es del 5,68% del consumo eléctrico en alumbrado
publico de la demanda maxima, al mismo tiempo representa un 4,95% de
energia en diferentes sectores de consumo residencial, comercial,

industrial y otros.

Segun el Consejo Nacional de energia el consumo de alumbrado publico
en areas residenciales es de <99Kwh, areas comerciales >100Kwh, areas
residenciales >100Kwh, entre otros se llega a un total de 126.48Gwh, con
un costo de energia de $0.1632754 USD/KWh, costo de distribucion de
0.0548336 Dando un costo anual de $27.587264.14.
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Segun la empresa eléctrica Quito, dice que el consumo de energia varia

dependiendo de la lAmpara que se utilice.

En la tabla 33, se detalla el andlisis de consumo Kwh por tipo de lampara.

Tabla 33.

Consumo de Kwh por lampara.

Porcentaje anual

Tipo de lampara Mercurio Sodio Led
85 85 85
N° de ldmparas
. 175 W 100 W 44 W
Potencia
12 12 12
Horas de funcionamiento
30 30 30
Dias de funcionamiento
12 12 12
Meses
. . 14875 W 8500 W 3740 W
Potencia total consumida
) 446250 W 255000 W 112200 W
Energia total mensual
: 5355000 W 3060000 W 13464000 W
Energia Total anual
- 42.9% 74.9 %

En la propuesta del proyecto se selecciona el uso de lamparas Led, lo cual

genera un beneficio anual del 74.9% en consumo energético, por

consecuencia esto genera un beneficio de $70.973,52 anuales. Es decir

gue a los 6 aflos de la implementacion se tendrd un beneficio de

$111.414,12 anuales.

En la tabla 34 se detalla el andlisis de costos mensuales y anuales de las

lamparas de luminarias publicas.
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Tabla 34.

Andlisis de beneficios mensuales y anuales de alumbrado publico.
Tipo de lampara Mercurio Sodio Led
N° de ldmparas 85 85 85
Potencia 175W 100 W 44 W
Horas de funcionamiento 12 12 12
Dias 30 30 30
Meses 12 12 12
Potencia total consumida 14875 W 8500 W 3740 W
Energia total mensual 446250 W 255000 W 112200 W
Energia Total anual 5355000 W 3060000 W 13464000 W
Porcentaje anual - 42.9% 74.9%
Facturacién Mensual $7.901,91 S 4.515,77 $1.987,45
Facturacidn anual $94.822,92 $54.189,24| $23.849,40
Ahorro mensual = $3.386,14 $5.914,46
Ahorro anual - $40.633,68| $70.973,52
Ahorro a los 6 afios - $243.802,08| S$425.841,12
e - [ sstasoom
Beneficio a los 6 afios - -| $111.341,12

» Wi-fi pablico costo total.

El comercio (2016), comenta que quito triplico los puntos de acceso a internet
en los ultimos dos afios, el alcalde del DMQ Mauricio Rodas comenta que
todos los quitefios pueden acceder a este servicio por una hora sin
interrupciones con la finalidad de que varios usuarios puedan conectarse a la

red y no que solo unos pocos lleguen a colapsar la red.

La encuesta realizada por el INEC en el ultimo afio, detalla que el 29.8% de
personas accede al internet en espacios publicos, dejando muy en claro que
el rango de edad esta entre los 16 y 24 afos, al mismo tiempo el estudio
demuestra que el promedio de conexion diario es de 17 persona abarcando

una conexion de 400 a 500 metros dependiendo el espacio.
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Segun el diario el telégrafo (2015), con el plan Quito te Conecta se ascendido

un 40% de usuarios beneficiados con el servicio de wi-fi publico, dejando de

lado los planes de Datos de las operadoras privadas. En la tabla 35, se detalla

el analisis de costos mensuales y anuales de las lamparas de luminarias

publicas.
Tabla 35.

Andlisis de costos mensuales de datos empresas privadas y publicas.

Operadora Claro Movistar CNT

Plan basico $ 25,00 $20,00 $ 19,00
Megas 5000 5000 5000
WP Gratis 5MB 5MB 5MB
Facebook 15 MB 15 MB 15 MB
Vigencia 1 mes 1 mes 1 mes
N° de usuarios aprox Solanda 500 450 400
Costo Anual $ 150.000,00 $108.000,00| $91.200,00

Dado que el 40% de habitantes ha empezado a conectarse a puntos de red

publicas, en la tabla 36, se detalla el beneficio anual de wi-fi publico. Segun

las operadoras de telefonia movil Claro, Movistar, CNT EP (2016) se detalla:

Tabla 36.

Beneficios de Wi-fi publico anual.

Operadora Claro Movistar CNT

Plan bésico S 25,00 $ 20,00 $ 19,00
Megas 5000 5000 5000
WP Gratis 5MB 5MB 5MB
Facebook 15 MB 15 MB 15 MB
Vigencia 1 mes 1 mes 1 mes
N° de usuarios aprox 500 450 400
Solanda

Costo Anual S 150.000,00 S 108.000,00 $91.200,00
Usuarios conectado al Wi-fi

pliblico 40% 200 180 160
Costos anual del 40%

conectado al Wi-fi publico $ 145.000,00 $ 104.400,00 S 88.160,00
Beneficio Anual S 5.000,00 S 3.600,00 $ 3.040,00




Tabla 37.

Beneficio del proyecto anual.
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Beneaficio del proyecta ARo 1 Afio 2 Ao 3 Afio & Afio 5
Bensficio monitoreo, pargueadero y alarma | % 105.330,00| 5210.55000| 531558000 5421.320,00| %526.650,00
Bensficio basurers soterrado % 3.500,00 5 7.000,00 % 10.500,00 % 14.000,00 5 17.500,00
Bensficio alumbrado pblice. 570.873,52( 514194704 5212.920,56| 5283.E04DE| S 354.86760
Benzficio Wi 3500000 $i0o0000| Siso0000| S20.00000( % 25.000,00
Benaficio total del proyecto anualments % 1E4 803,52 | 536060704 5554.410,56( 5730.214,08| 5924.017,50

Como se puede observar en la figura 134, la rentabilidad del proyecto se

ve reflejada desde el primer afio, sin embargo, el beneficio a los 5 afios

se practicamente se duplica al tener un valor de $924017,60 teniendo un

costo total del proyecto de $ 535.225,00 (ver tabla 28).

Analisisdel beneficio anual

$1.000.000,00 $924.017,60

$800.000,00 $739.214,08

sso0lCatnn $554.410,56

$369.607,04
$400.000,00

$184.803,52
$200.000,00

Series1

Figura 134. Analisis del beneficio anual.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1 Conclusiones

La implementacion del prototipo, el monitoreo y la interaccién con el circuito
de control permite comprender el funcionamiento de una Smart City aplicado
en el barrio de Solanda del Distrito Metropolitano de Quito, el barrio
inteligente brinda una mejora en la calidad de vida a los moradores del barrio,
proporcionando inteligencia en los espacios habitables y aprovecha al

maximo potencial las funcionalidades de la tecnologia.

El microcontrolador Atmega 16 master es el encargado de recibir las sefales
desde el servidor mediante los moédulos XBee para enviar sefiales de control
a los demas microcontroladores y tener la interaccion con el display,
encargado de mostrar las acciones que esta sucediendo en el barrio
inteligente como son el encendido y apagado de luces externas, encendido
y apagado de wifi, sistema de alarmay seguridad, apertura y cierre de puerta
de parqueadero, ascenso y descenso del basurero soterrado, control de

temperatura.

La implementacion de una Smart City reduce el impacto ambiental
considerablemente, con esto permite optimizar el uso de energia, esto
permite como consecuente mejorar la economia, adicionalmente crece el
sector turistico al tener confort e inteligencia en la ciudad, lo cual genera

mayor sostenibilidad en la ciudad.

La calidad del monitoreo depende de las caracteristicas especificas de cada
camara, entre las mas importantes se tiene la resolucion, el alcance
progresivo de zoom, filtro IR, bajo consumo de energia, generacién de
alertas de manera autbnoma ante la deteccion de movimiento pre

configurado y el desplazamiento tanto horizontal (PAN) como vertical (TILT).
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Entre las principales tecnologias de una Smart City se tiene BUSing, KNX,
LonWorks, y X-10, las caracteristicas de funcionalidad varia dependiendo
del entorno a desempeiniar, por lo que hace complementario los diferentes
modos de transmision existente ya sea cableado o inalambrico, en el
proyecto se propone la tecnologia BUSing ya que permite un namero
maximo de 65000 dispositivos utilizando multiples medios de transmision
como son en radio frecuencia, TCP/IP permitiendo una gran escalabilidad

en la red ya que en la actualidad se maneja direccionamiento IPv4 e IPv6.

El software de LabVIEW como software de desarrollo brinda mudltiples
beneficios, es facil de programar y maneja mdultiples interfaces de
comunicacién, en el proyecto, para simular el prototipo se utiliza la
comunicacién serial NVISA, la cual permite la interaccion de la informacion
entre los médulos XBee, facilitando de manera amigable la interaccion al
usuario final con el sistema de control, sin necesidad que tenga
conocimientos en programacion ya que la interfaz de ejecucién solo muestra

los botones de control.

Depende de las condiciones ambientales y del criterio del administrador
escoger el tipo de camara adecuada, es decir, camaras para ambientes
externos o internos ya sean fijas o PTZ, sin embargo, es importante tener
en cuenta que las principales caracteristicas para elegir una camara, entre
ellas se tiene la resolucion de video, sensores de audio, movimiento, Si

permite conectividad inaldmbrica e iluminacién IR.

La plataforma My-DIlink permite visualizar las cAmaras registradas desde
cualquier host y desde cualquier lugar geografico del planeta siempre y
cuando tenga acceso a internet, con esto se evita solicitar el arriendo de una
IP publica permitiendo el acceso simultaneo, desde la misma cuenta MY -

Dlink a varios administradores del sistema de monitoreo.
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El sistema de gestion local D-ViewCam cuenta con una interfaz facil de
usar, estd compuesta por diversas funcionalidades como grabacion, gestion
de eventos y monitoreo hasta 32 camaras simultaneas, en el proyecto se
puede observar simultaneamente las dos camaras que se configuraron

previamente.

En el estudio del dimensionamiento de camaras IP es importe realizar un
estudio que permite visualizar los puntos estratégicos de cada lugar, esto
permite dimensionar el numero de camaras fijas y PTZ para tener un
presupuesto real del costo total, en el disefio planteado se tiene un valor de
$50.765,00.

Para el dimensionamiento del parqueadero es importante considerar la
capacidad de cada cajon soterrado, el dimensionamiento de la plataforma
hidraulica y el costo de mano de obra en Ecuador, en el proyecto se propone
un costo total de $95.475,00 teniendo como beneficio ambiental en salud de
$3.500,00.

Al proponer un monitoreo, parqueadero y alarma, se consideran
simultAneamente estos sistemas, al verse reflejado con un valor de beneficio
por afio de $ 105.330,00, el cual permite tener mayor seguridad en el barrio
al monitorear, alarmar a la ciudadania y respectivas autoridades pertinentes,

evitando el hurto a domicilio o en supermercados, incendios, entre otros.

La rentabilidad y factibilidad del proyecto planteado es posible ya que se ve
reflejada el beneficio desde el primer afio con un valor de $ 184.803,52, sin
embargo, el beneficio a los 5 afios practicamente se duplica al tener un valor
de $924017,60 ya que se tiene un costo total del proyecto de $ 535.225,00.
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4.2 Recomendaciones

Realizar un estudio estratégico mediante planos para la localizacion de las
camaras, teniendo en cuenta aspectos técnicos como: seguridad,

accesibilidad y distancias de cobertura.

Es recomendable manejar un estandar de etiquetamiento al ensamblar el
prototipo, esto permite encontrar facilmente errores que puedan

presentarse.

My-Dlink, se recomienda utilizar un celular de gama alta, con la finalidad de
poder observar de forma remota, en tiempo real y sin retados la transmisién
de la camara, adicionalmente se debe actualizar el firmware y el navegador

del host, con la finalidad de tener un uso correcto en la plataforma My-Dlink.

Es recomendable realizar pruebas del circuito de control en un protoboard
para ir puliendo fallos que se puedan presentar, de tal manera que al
momento de disefiar en Ares el circuito para la baquelita, no exista ningun

inconveniente.

Antes de realizar pruebas de funcionamiento en el circuito disefiado, es
importante medir la continuidad mediante un multimetro, con la finalidad de

evitar cortos circuitos y/o quemas de los dispositivos electronicos.

Realizar el disefio de sistema de control mediante un diagrama fisico y l6gico
utilizando herramientas faciles de gestionar como Visio y Proteus, con la
finalidad de facilitar la programacion en Bascom e instalacion del prototipo

mediante las baquelitas previamente disefiadas en Ares.

Para realizar el andlisis costo beneficio, es recomendable utilizar fuentes
actuales de la Policia Nacional, del Cuerpo de Bomberos, del Ministerio de
Salud para poder dimensionar monetariamente el valor del beneficio anual

y poder tener una idea real.
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ANEXOS



Anexo A:

Instalacion y configuracién de Médulos XBEE.



El archivo de instalacion se lo puede encontrar en el sitio web de DIGI donde es

facil descargérselo. En la figura 135 se muestra la descarga de XCTU para XBee.

XCTU

Next Generation Configuration Platform for
XBee/RF Solutions

SHARE:

f o]+

= XCTU is a free, multi-platform application compatible with Windows, MacOS and
Linux

= Graphical Network View for simple wireless network configuration and architecture

= API Frame Builder is a simple development tool for quickly building XBee API
frames

= Firmware Release Notes Viewer allows users to explore and read firmware release
notes

DOWNLOAD XCTU »

Figura 135. Ventana de consola principal.

Una vez descargado el archivo, se ejecuta el programa y se empieza con la
instalacion. En la figura 136 se muestra la seleccion de idioma para los médulos
XBee.
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Figural36. Seleccién de idioma

A continuacion se aceptan términos y condiciones de la licencia y se procede a



finalizar la instalacion, se debe reiniciar la PC, a paso seguido se procede con la

configuracion del software.

Para empezar con la configuracion de los moédulos XBee, se conectando el

transmisor en la PC y el receptor en el circuito. De esta forma en la figura 137 se

puede observar que la aplicacion esta buscando un dispositivo XBee.
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Figura 137. Busqueda de dispositivos XBee

Finalizado el reconocimiento de los dispositivos XBee, se procede a realizar la

configuracion del Id del dispositivo, se debe aplicar sobre la pestafia guardar

para almacenar las configuraciones. En la figura 138, se muestra los cambios

aplicados sobre los médulos.
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Figura 138. Cambios aplicados y guardados



Hay que tomar en cuenta, que para tener una conexion serial desde la pc hacia
los modulos XBee, se necesita de un software especifico llamado NVISA, la
descarga del programa se puede conseguir de la pagina oficial de National
Instruments.

La instalacion del software NVISA es muy amigable en la figura 139 se visualiza
el inicio de instalacion de NVISA

NI-VISA

National truments VISA Software

Ext o acpbcatons beboee nurewng thes wotalier
Disablng vins scarring appications may morove retalaston soeed
Thes peogram i nleect 3o the accompanyng License Agreemend’s|

Natonad lrahuments Coporsion e an suhosoed datbuon of Mosssolt Siverdgre
Net >> Carcel

Figura 139. Instalacién de NVISA.

Durante la instalacion de NVISA, se debe elegir el lugar del destino a guardar el
ejecutable y las caracteristicas del programa de instalacién, en la figura 140 se

ilustran las caracteristicas y el destino del programa.

U3 NI-VISA 140 — x
Features NATIONAL
Select the features to install. me
5 =] NIVEATED National Instruments WISA diiver version 14,0, VISA
= | Run Time Support provides an AP for controling V<. GFIB. Seial. Pl
- =3 +| Configuration Suppait and athet types of nstruments.

Development Suppart

=3 ~| Remote Server

% +| RealTime Support

- i =) NI Instrument 1/0 Assistant 14.0
- = =| NI'1/0 Trace 14.0

1. J308] NI System Configuration 14.0.0 -[g'_i’ oaop <

| NI Messurement & Automation E xplorer 18, Tpic taatire wil be installed on the local hard drive.
- = =| NI-1588 Configuration 1.3.0

< >
i £ 140
C:\Program Fies (<86J\IV] Foundation\VISA\ || Browse...
Restore Feature Defaults | | Disk Cost << Back Hest >» Cancel

Figura 140. Caracteristicas NVISA.



Se acepta los términos y condiciones para seguir con la instalacion.

9 NI-VISA 140

- X
License Agreement NATIONAL
‘You must accept the licenses displayed below to proceed. me
= = Mi SN
CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL -

INSTRUMENTS

AVISO DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMENTO CONSTITUYE UN CONTRATO.

ANTES DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE Y/O A COMPLETAR LA

INSTALACION, ROGAMOS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL
SOFTWARE Y/O HACER CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL
PROCESO DE INSTALACION, USTED ESTA CONFORME CON LOS TERMINOS DEL

PRESENTE CONTRATO Y CONSIENTE OBLIGARSE POR EL PRESENTE CONTRATO. EN

CASO DE QUE NO DESEE CONVERTIRSE EN PARTE DEL PRESENTE CONTRATO NI ESTAR
OBLIGADO POR LA TOTALIDAD DE SUS TERMINOS Y CONDICIONES, ROGAMOS HAGACLIC

FALEL AATAM AARNCOAAMAIEAMTE RDANA AAMAST AR F1L ADAAEOA ME IMOTAL ANIAM A

The software to which this National Instruments kcense applies is NI-VISA 14.0.

I (@)1 accept the above 2 License Agreement(s) I
(| do not accept all these License Agresments,

<< Back Next >> Cancel

Figura 141. Términos y Condiciones.

Finalizada la instalacién, se debe reiniciar la PC y la instalacién se encuentra
finalizada.

MI-VI5A 14.0 X

@ ou must restart your computer to complete this operation.

If you need to install hardware now, shut down the computer.  you
choose to restart |ater, restart your computer before running any of this
software.

| Restart | Shut Down Restart Later

Figura 142. Finalizacién de instalacion.



Anexo B:

Programacién en Bascom.



PROGRAMACION EN BASCOM - MASTER.

'MASTER
‘Indico al compilador el microcontrolador a utilizar - ATMEGAL16
$regfile = "mi6def.dat"

‘Cristal de 4Mhz
$crystal = 4000000

'‘Baudrate
$baud = 19200

‘Configuracion de puertos / OL > entrada / 1L - salida

'Portico A

Ddra=&B11111110
'Portico B

Ddrb = &B00000011
'Pértico C

Ddrc = &B11000111
'Portico D

Ddrd = &B11111110

'‘Asignacion de variables
‘Control_luces_z1
P_control_luces_z1 Alias Pinb.7 'P_Puerto de control

Control_luces_z1 Alias Porta.4

Dim Estado_c_luces_z1 As Bit
Dim Flag_c_luces_z1 As Bit

Estado_c luces z1=0
‘Control_alarma_z1
P_control_alarma_z1 Alias Pinb.6 'P_Puerto de control

Control_alarma_z1 Alias Porta.3

Dim Estado_c_alarma_z1 As Bit
Dim Flag_c_alarma_z1 As Bit

Estado_c luces z1 =0
'‘Control_WiFi_z1
P_control_wifi_z1 Alias Pinb.5 'P_Puerto de control

Control_wifi_z1 Alias Porta.2

Dim Estado_c_wifi_z1 As Bit
Dim Flag_c_wifi_z1 As Bit

Estado_c wifi z1=0



‘Control_Motor_Parqueadero
P_control_motor_z1 Alias Pinb.4
Control_motor_z1 Alias Porta.1

Dim Estado_c_motor_z1 As Bit
Dim Flag_c_motor_z1 As Bit

Estado_c motor z1 =0
‘Control_luces_z2
P_control_luces_z2 Alias Pinb.2

Control_luces z2 Alias Portb.0

Dim Estado_c_luces_z2 As Bit
Dim Flag_c_luces_z2 As Bit

Estado_c luces z2=0
‘Control_WiFi_Z2
P_control_wifi_z2 Alias Pinb.3
Control_wifi_z2 Alias Portb.1

Dim Estado_c_wifi_z2 As Bit
Dim Flag_c_wifi_z2 As Bit

Estado_c_wifi z2=0
‘Control_luces_z3
P_control_luces_z3 Alias Pinc.3

Control_luces_z3 Alias Portc.0

Dim Estado_c_luces_z3 As Bit
Dim Flag_c_luces_z3 As Bit

Estado_c luces_z3=0
‘Control_WiFi_z3
P_control_wifi_z3 Alias Pinc.4

Control_wifi_z3 Alias Portc.1

Dim Estado_c_wifi_z3 As Bit
Dim Flag_c_wifi_z3 As Bit

Estado_c wifi z3=0
'‘Control_Motor_Basurero
P_control_motor_z3 Alias Pinc.5

Control_motor_z3 Alias Portc.2

Dim Estado_c_motor_z3 As Bit
Dim Flag_c_motor_z3 As Bit

Estado_c_motor_ z3=0

'P_Puerto de control

'P_Puerto de control

'P_Puerto de control

'P_Puerto de control

'P_Puerto de control

'P_Puerto de control



'‘Semaéaforo

Luz_roja Alias Porta.5
Luz_amarilla_1 Alias Porta.6
Luz_verde Alias Porta.7
Luz_amarilla_2 Alias Portc.7
Dim | As Integer

Dim J As Integer

Dim Estado_semaforo As Bit

Luz_roja=1
Luz_amarilla_1=0
Luz_amarilla_2 =0
Luz_verde =0

=0

J=0
Estado_semaforo =0

‘Temperatura
Dim Flag_temperatura As Bit
Dim Temp As Word
Dim Temp_c As Single
Dim Temp_actual As Integer
Dim Temp_anterior As Integer

Const T1 =500/ 1023 {5V / 1023} * 100
Dim X As Byte

Dim K As Integer

Dim L As Integer

K=0

L=0

'Configuracion del LCD
Config Lcd =20 * 4
Config Lcdbus = 4
Config Lcdpin = Pin, Db4 = Portd.5 , Db5 = Portd.4 , Db6 = Portd.3
Config Lcdpin = Pin, Db7 = Portd.2 , E = Portd.6 , Rs = Portd.7
Cls
Cursor Off
Deflcdchar0, 14,10, 14,32,32,32,32, 32

'Configuracion del conversor Analogo/Digital para la temperatura
Config Adc = Single , Prescaler = Auto
Start Adc

'Interrupcién TIMER 0
Config TimerO = Timer , Prescale = 1024  'configuracion timer0

Stop Timer0

On Timer0 Int_timer0 'subrutina de interrupcién del timer0
Timer0 =0 ‘cargo valor inicial del timer0

Start Timer0

Enable TimerO 'habilito timer0O



‘Interrupcion serial
Dim Dato As Byte
On Urxc Serial_int
Enable Urxc
Enable Interrupts

'Mensaje de inicio en el display
Upperline
Lcd " UNIVERSIDAD DE LAS "
Led " AMERICAS
Lowerline
Wait 3

ForX=1To 16
Shiftlcd Left
Waitms 250
Next

Cls

Do

‘Mensaje Principal

If L>=20 Then
Lowerline
Lcd" FICAUDLA "
Thirdline
Lcd " BARRIO INTELIGENTE "
Fourthline
Led ™ "

End If

‘Termémetro
If Flag_temperatura = 1 Then
Temp = Getadc(0)
Temp_c=Temp*T1
Temp_actual = Temp_c
Waitms 50
If Temp_actual <> Temp_anterior Then
Locate 1,1
Lcd ™ " Temp_actual ;" " ; Chr(0) ; "C"
Print Temp_actual 'Envia serialmente la
temperatura
Temp_anterior = Temp_actual
End If
Flag_temperatura = 0
End If

‘Luces_externas_Z1

If P_control_luces_z1 =0 Then
Toggle Estado_c_luces_z1
Flag c luces_z1=1
Waitms 200

End If
If Flag_c_luces_z1 =1 Then

If Estado_c_luces_z1 =1 Then



Control_luces z1=1
Udr = &H41 'Envio A
Lowerline
Lcd "Luces Zona 1:
Thirdline
Lcd" ENCENDIDAS "
L=0
Waitms 20

Else
Control_luces z1 =0
Udr = &H61 'Envio a
Lowerline
Lcd "Luces Zona 1:
Thirdline
Lcd" APAGADAS "
L=0
Waitms 20

End If

Flag c luces z1=0

End If

'‘Alarma_Z1
If P_control_alarma_z1 = 0 Then
Toggle Estado_c_alarma_z1
Flag ¢ alarma z1 =1
Waitms 200
End If

If Flag_c_alarma_z1 =1 Then

If Estado_c_alarma_z1 =1 Then
Control_alarma_z1 =1
Udr = &H42 '‘Envio B
Lowerline
Lcd "Alarma:
Thirdline
Led" ACTIVADA "
L=0
Waitms 20

Else
Control_alarma_z1=0
Udr = &H62 ‘Envio b
Lowerline
Lcd "Alarma:
Thirdline
Lcd" DESACTIVADA "
L=0
Waitms 20

End If

Flag_c_alarma_z1 =0

End If



'WiFi_Z1
If P_control_wifi_z1 =0 Then
Toggle Estado_c_wifi_z1
Flag c wifi z1=1
Waitms 200
End If

If Flag_c_wifi_z1 =1 Then

If Estado_c_wifi_z1 =1 Then
Control_wifi_z1=1
Udr = &H43 'Envio C
Lowerline
Lcd "Wi-Fi Zona 1: "
Thirdline
Lcd" ACTIVADO "
L=0
Waitms 20

Else
Control_wifi_z1 =0
Udr = &H63 'Envio ¢
Lowerline
Lcd "Wi-Fi Zona 1: "
Thirdline
Lcd" DESACTIVADO "
L=0
Waitms 20

End If

Flag c wifi_ z1=0

End If

'‘Motor Parqueadero
If P_control_motor_z1 =0 Then
Toggle Estado_c_motor_z1
Flag ¢ motor z1=1
Waitms 200
End If

If Flag_c_motor_z1 =1 Then

If Estado_c_motor_z1 =1 Then
Control_motor_z1 =1
Udr = &H5A 'Envio Z
Lowerline
Lcd "Parqueadero:
Thirdline
Lcd" ABRIENDO PUERTA "
L=0
Waitms 1000
Control_motor_z1 =0

Else
Control_motor_z1 =1
Udr = &H7A ‘Envio z
Lowerline
Lcd "Parqueadero:



Thirdline
Lcd " CERRANDO PUERTA "
L=0
Waitms 1000
Control_motor z1 =0

End If

Flag_ ¢ _motor z1 =0

End If

‘Luces_externas_Z2
If P_control_luces_z2 =0 Then
Toggle Estado_c_luces_z2
Flag ¢ luces z2=1
Waitms 200
End If

If Flag_c_luces_z2 =1 Then

If Estado_c_luces_z2 =1 Then
Control_luces z2=1
Udr = &H44 'Envio D
Lowerline
Lcd "Luces Zona 2:
Thirdline
Lcd" ENCENDIDAS "
L=0
Waitms 20

Else
Control_luces z2 =0
Udr = &H64 'Envio d
Lowerline
Lcd "Luces Zona 2:
Thirdline
Lcd" APAGADAS "
L=0
Waitms 20

End If

Flag_c luces z2=0

End If

'WiFi_z2
If P_control_wifi_z2 =0 Then
Toggle Estado_c_wifi_z2
Flag_c_wifi_z2 =1
Waitms 200
End If

If Flag_c_wifi_z2 =1 Then
If Estado_c_wifi z2 =1 Then
Control_wifi_ z2=1
Udr = &H45 ‘Envio E
Lowerline
Lcd "Wi-Fi Zona 2: "
Thirdline



Lcd" ACTIVADO "
L=0
Waitms 20

Else
Control_wifi_ z2=0
Udr = &H65 'Envio e
Lowerline
Lcd "Wi-Fi Zona 2: "
Thirdline
Lcd" DESACTIVADO "
L=0
Waitms 20

End If

Flag_c_wifi z2=0

End If

‘Luces_externas_Z3
If P_control_luces_z3 =0 Then
Toggle Estado_c_luces z3
Flag ¢ luces z3=1
Waitms 200
End If

If Flag_c_luces_z3 =1 Then

If Estado_c_luces_z3 =1 Then
Control_luces z3 =1
Udr = &H46 'Envio F
Lowerline
Lcd "Luces Zona 3:
Thirdline
Lcd" ENCENDIDAS "
L=0
Waitms 20

Else
Control_luces_z3=0
Udr = &H66 'Envio f
Lowerline
Lcd "Luces Zona 3:
Thirdline
Lcd" APAGADAS "
L=0
Waitms 20

End If

Flag ¢ luces z3=0

End If

'WiFi_Z3
If P_control_wifi_z3 =0 Then
Toggle Estado_c_wifi_z3
Flag c_wifi_z3=1
Waitms 200
End If



If Flag_c_wifi_z3 =1 Then
If Estado_c_wifi_z3 =1 Then
Control_wifi_ z3=1
Udr = &H47 'Envio G
Lowerline
Led "Wi-Fi Zona 3: "
Thirdline
Lecd" ACTIVADO "
L=0
Waitms 20
Else
Control_wifi_z3=0
Udr = &H67 'Envio g
Lowerline
Led "Wi-Fi Zona 3: "
Thirdline
Lcd" DESACTIVADO "
L=0
Waitms 20
End If
Flag_c_wifi_z3=0
End If
‘Motor Basurero
If P_control_motor_z3 =0 Then
Toggle Estado_c_motor_z3
Flag_c_motor z3=1
Waitms 200
End If

If Flag_c_motor_z3 =1 Then

If Estado_c_motor_z3 = 1 Then
Control_motor_z3 =1
Udr = &H59 ‘Envio Y
Lowerline
Lcd "Basurero:
Thirdline
Lcd" ASCENDIENDO "
L=0
Waitms 1000
Control_motor_z3 =0

Else
Control_motor_z3 =1
Udr = &H79 'Envio y
Lowerline
Lcd "Basurero:
Thirdline
Lcd" DESCENDIENDO ™
L=0
Waitms 1000
Control_motor_z3=0

End If

Flag_c_motor_z3 =0

End If



Loop
Serial_int:
Dato = Udr ‘Almaceno en dato el valor del buffer(UDR)

Select Case Dato

Case "1"
Toggle Estado_c_luces_z1
Flag ¢ luces z1=1

Case "2"
Toggle Estado_c_alarma_z1
Flag c alarma_z1 =1

Case "3"
Toggle Estado_c_wifi_z1
Flag_c_wifi_ z1=1

Case "4"
Toggle Estado_c_motor_z1
Flag ¢ motor z1=1

Case "5"
Toggle Estado_c_luces_z2
Flag_c_luces z2=1

Case "6"
Toggle Estado_c_wifi_z2
Flag_c_wifi_ z2=1

Case "7"
Toggle Estado_c_luces _z3
Flag ¢ luces z3=1

Case "8"
Toggle Estado_c_wifi_z3
Flag_c_wifi_ z3=1

Case "9"
Toggle Estado_c_motor_z3
Flag_c_motor z3 =1

Case "r"
Config Watchdog = 1024
Start Watchdog

Case "z"
Toggle Estado_semaforo
J=0
Luz_amarilla_1=0
Luz_amarilla_2=0
End Select
Return



Int_timerO:

I=1+1
L=L+1

If 1 >=10 Then
J=J+1
K=K+1
1=0

End If

If K=2 Then
Flag_temperatura = 1
K=0

End If

'‘Seméforo

If Estado_semaforo = 0 Then

If J<7 Then
Luz_roja=1
Luz_verde =0
Luz_amarilla_2 =0

End If

IfJ=7 Then
Luz_amarilla_2=1
End If

If J =10 Then
Luz_roja=0
Luz _verde=1
Luz_amarilla_2 =0
End If

IfJ=17 Then
Luz_amarilla_1 =1
End If

If J =20 Then
Luz_roja=1
Luz_verde =0
Luz_amarilla_1=0
J=0

End If

Else

If J=1Then
Luz_roja=0
Luz_verde =0
Toggle Luz_amarilla_1
Toggle Luz_amarilla_2
J=0

End If

End If
Return

" Interrupcion del TIMERO

'Semaforo modo normal

'Semaforo modo intermitente



PROGRAMACION EN BASCOM - SLAVE 1.

'SLAVE 1
‘Indico al compilador el microcontrolador a utilizar - ATMEGAL6
$regfile = "mi6def.dat"

‘Cristal de 4Mhz
$crystal = 4000000

'‘Baudrate
$baud = 19200

‘Configuracion de puertos / OL > entrada / 1L - salida

'Portico A como entrada y salida
Ddra = &B11110000
'Portico B como salida
Ddrb = &B11111111
'Portico C como salida
Ddrc = &B11111111
'Portico D como salida
Ddrd = &B11111111

‘Interrupcién serial
'On Urxc Serial_int
‘Enable Urxc
‘Enable Interrupts
'D'jim Dato As Byte

'Declaraciéon de variables
'Luces externas
Control_luces_z1 Alias Pina.0 'Puerto de control

Dim Estado_luces_z1 As Bit
Dim Flag_luces_z1 As Bit

Led_1 z1 Alias Portb.0 ‘Luminaria_1_z1
'‘Alarma
Control_alarma_z1 Alias Pina.1 'Puerto de control

Alarma_1_z1 Alias Portb.1
Alarma_2_z1 Alias Portb.2
Alarma_3_z1 Alias Portb.3
Alarma_4_z1 Alias Portb.4
Alarma_5_z1 Alias Portb.5
Buzzer Alias Portb.6

'Red WiFi

Control_wifi_z1 Alias Pina.2

Wifi_1 z1 Alias Portb.7
Wifi_2 z1 Alias Portd.2

‘Luminaria_emergente_1 z1
'‘Luminaria_emergente_2 z1
'‘Luminaria_emergente_3 z1
'‘Luminaria_emergente_4 z1
‘Luminaria_emergente 5 z1
'Sirena_emergente

'‘Puerto de control
'‘Access_Point_1 z1
'‘Access_Point_2 z1



‘Motor Parqueadero
Control_motor_parqueo Alias Pina.3 'Puerto de control

Dim Flag_motor_p As Bit
Dim Estado_motor_p As Bit
Dim Paso_p As Word

Bobina_1p Alias Portc.0
Bobina_2p Alias Portc.1
Bobina_3p Alias Portc.2
Bobina_4p Alias Portc.3

Flag_motor p=0

Bobina_1p =0

Bobina_2p =0

Bobina_3p =0

Bobina_4p =0
Do

'‘Luces externas

If Control_luces_z1 =1 Then
Led 1 z1=1
Waitms 20

Else
Led 1 z1=0
Waitms 20

End If

'‘Alarma

If Control_alarma_z1 =1 Then
Alarma_1 z1=1
Alarma_2 z1=1
Alarma_3 z1=1
Alarma_ 4 z1=1
Alarma 5 z1=1

Buzzer=1
Waitms 20
Else

Alarma_1 z1=0
Alarma_2_z1=0
Alarma_3 z1=0
Alarma_4 z1=0
Alarma_5 z1=0
Buzzer=0

Waitms 20

End If



'Red WiFi

If Control_wifi_z1 =1 Then
Wifi 1 z1=1
Wifi 2 z1=1
Waitms 20

Else

Wifi 1 z1=0
Wifi 2 z1=0
Waitms 20

End If

‘Motor Parqueadero

If Control_motor_parqueo = 1 Then
Toggle Estado_motor_p
Flag motor p=1
Waitms 20

End If

If Flag_motor_p =1 Then
If Estado_motor_p =1 Then
For Paso_ p=1To 12
Gosub Apertura_parqueo
Next
Else
For Paso_ p=1To 12
Gosub Cierre_parqueo
Next
End If
Flag_motor p=0
End If
Loop

Apertura_parqueo:

Bobina_1p =1
Bobina_2p =0
Bobina_3p =0
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1lp=1
Bobina 2p=1
Bobina_3p =0
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p=0
Bobina_2p =1
Bobina_3p =0
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p=0
Bobina_2p =1
Bobina_3p =1
Bobina_4p =0
Waitms 50



Bobina_1p=0
Bobina_2p =0
Bobina_3p=1
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p =0
Bobina_2p =0
Bobina_3p =1
Bobina_4p =1
Waitms 50

Bobina_1p=0
Bobina_2p =0
Bobina_3p =0
Bobina_4p=1
Waitms 50

Bobina_1p =1
Bobina_2p =0
Bobina_3p =0
Bobina_4p =1
Waitms 50

Return
Cierre_parqueo:

Bobina_1p=0
Bobina_2p =0
Bobina_3p =0
Bobina_4p =1
Waitms 50

Bobina_1p=0
Bobina_ 2p =0
Bobina_3p=1
Bobina_4p=1
Waitms 50

Bobina_1p=0
Bobina_2p =0
Bobina_3p =1
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p =0
Bobina_2p =1
Bobina_3p =1
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p=0
Bobina_2p =1
Bobina_3p =0
Bobina_4p =0
Waitms 50



Bobina_1p =1
Bobina 2p=1
Bobina_3p =0
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p=1
Bobina_2p =0
Bobina_3p =0
Bobina_4p =0
Waitms 50

Bobina_1p =1

Bobina_2p =0

Bobina_3p =0

Bobina_4p=1

Waitms 50
Return



PROGRAMACION EN BASCOM - SLAVE 2.

'SLAVE 2

‘Indico al compilador el microcontrolador a utilizar - ATMEGAL16

$regfile = "mi6def.dat"

‘Cristal de 4Mhz
$crystal = 4000000

'‘Baudrate
$baud = 19200

‘Configuracion de puertos / OL - entrada / 1L - salida

'Portico A como entrada y salida
Ddra = &B11111100

'Portico B como salida
Ddrb =&B11111111

'Portico C como salida
Ddrc = &B11111111

'Portico D como entrada y salida
Ddrd = &B11111111

‘Luces externas
Control_luces_z2 Alias Pina.0
Led_1 z2 Alias Portb.0
Led_2 z2 Alias Portb.1
Led_3_z2 Alias Porth.2
Led_4 z2 Alias Portb.3
Led 5 z2 Alias Portb.4
Led_6_z2 Alias Portb.5
Led_7_z2 Alias Portb.6
Led 8 z2 Alias Portb.7
Led_9_z2 Alias Portd.2
Led_10_z2 Alias Portd.3
Led_11 z2 Alias Portd.4
Led_12 z2 Alias Portd.5
Led_13 z2 Alias Portd.6
Led_14 z2 Alias Portd.7

'Red WiFi

Control_wifi_z2 Alias Pina.1

'‘Puerto de control
‘Luminaria_1_z2
‘Luminaria_2_z2
‘Luminaria_3_z2
‘Luminaria_4_z2
‘Luminaria_5_z2
‘Luminaria_6_z2
‘Luminaria_7_z2
‘Luminaria_8 z2
‘Luminaria_9_z2
‘Luminaria_10_z2
‘Luminaria_11 z2
‘Luminaria_12_z2
‘Luminaria_13_z2
‘Luminaria_14 z2

'Puerto de control

Wifi_1_z2 Alias Portc.0
Wifi_2_z2 Alias Portc.1
Wifi_3_z2 Alias Portc.2
Wifi_4_z2 Alias Portc.3
Wifi_5_z2 Alias Portc.4

Do

‘Luces externas

If Control_luces_z2 =1 Then

Led_1 z2=1
Led_1 z2=1
Led_2 z2=1
Led_3 z2=1

Led_4 z2=1

'‘Access_Point_1 z2
'‘Access_Point_ 2 z2
'‘Access_Point_3 z2
'‘Access_Point_4 z2
'‘Access_Point 5 z2



Led 5 z2=1

Led_6_z2=1
Led_7_z2=1
Led_8 z2=1
Led_ 9 z2=1
Led_10_z2=1
Led_11_z2=1
Led 12 z2=1
Led_13 z2=1
Led 14 z2=1
Else
Led 1 z2=0
Led_1_z2=0
Led_2_z2=0
Led_3 z2=0
Led_4 z2=0
Led_5 2z2=0
Led_6_2z2=0
Led_7_z2=0
Led_8 z2=0
Led_ 9 z2=0
Led_10 z2=0
Led_11 z2=0
Led_12_z2=0
Led_13_z2=0
Led_14_z2=0
End If
'Red WiFi
If Control_wifi_z2 =1 Then
Wifi_1 z2=1
Wifi_2_z2=1
Wifi_3 z2=1
Wifi_4 z2=1
Wifi_5_z2=1
Else
Wifi_1_z2=0
Wifi_2_z2 =0
Wifi_3_z2=0
Wifi_4_z2 =0
Wifi_5_z2 =0
End If
Loop

Return



PROGRAMACION EN BASCOM - SLAVE 3.

'SLAVE 3
‘Indico al compilador el microcontrolador a utilizar - ATMEGAL16
$regfile = "mi6def.dat"

‘Cristal de 4Mhz
$crystal = 4000000

'‘Baudrate
$baud = 19200

‘Configuracion de puertos / OL > entrada / 1L - salida

'Portico A como entrada y salida
Ddra = &B11111000
'Portico B como salida
Ddrb = &B11111111
'Portico C como salida
Ddrc = &B11111111
'Portico D como salida
Ddrd = &B11111111

'Luces externas

Control_luces_z3 Alias Pina.0 ‘Puerto de control
Led_1 z3 Alias Portb.0 ‘Luminaria_1_z3
Led_2 z3 Alias Portb.1 ‘Luminaria_2_z3
Led_3_ z3 Alias Porth.2 ‘Luminaria_3_z3
Led_4_z3 Alias Portb.3 ‘Luminaria_4_z3
Led_5_z3 Alias Portb.4 ‘Luminaria_5_z3
Led_6_z3 Alias Portb.5 ‘Luminaria_6_z3
Led_7_z3 Alias Portb.6 ‘Luminaria_7_z3
Led_8_z3 Alias Portb.7 ‘Luminaria_8_ z3
Led 9 z3 Alias Portd.2 ‘Luminaria_9 z3
Led_10_z3 Alias Portd.3 ‘Luminaria_10_z3
'Red WiFi

Control_wifi_z3 Alias Pina.l '‘Puerto de control
Wifi_1_z3 Alias Portc.4 '‘Access_Point_1 z3
Wifi_2_z3 Alias Portc.5 '‘Access_Point_2 z3
Wifi_3 z3 Alias Portc.6 '‘Access_Point_3 z3
Wifi_4 z3 Alias Portc.7 '‘Access_Point_4 z3

‘Motor Basurero
Control_motor_basurero Alias Pina.2 '‘Puerto de control

Dim Flag_motor_b As Bit
Dim Estado_motor_b As Bit
Dim Paso_b As Word

Bobina_1b Alias Portc.0
Bobina_2b Alias Portc.1
Bobina_3b Alias Portc.2
Bobina_4b Alias Portc.3



Flag_motor b=0

Bobina_1b =0

Bobina_2b =0

Bobina_3b =0

Bobina_4b =0
Do

‘Luces externas
If Control_luces_z3 =1 Then
Led 1 z3=1
Led 2 z3=1
Led_3 z3=1
Led_ 4 z3=1
Led 5 z3=1
Led 6 z3=1
Led 7 z3=1
Led 8 z3=1
Led 9 z3=1
Led 10 z3=1
Else
Led 1 z3=0
Led 2 z3=0
Led_3 z3=0
Led_4 z3=0
Led 5 z3=0
Led_ 6 z3=0
Led_7 z3=0
Led_8 z3=0
Led 9 z3=0
Led 10 z3=0

End If

'Red WiFi

If Control_wifi_z3 =1 Then
Wifi_l z3=1
Wifi_2 z3=1
Wifi_3_z3=1
Wifi_4 z3=1

Else

Wifi_ 1 z3=0

Wifi_ 2 z3=0

Wifi_ 3 z3=0

Wifi_ 4 z3=0
End If

'Motor Basurero

If Control_motor_basurero = 1 Then
Toggle Estado_motor_b
Flag motor b=1
Waitms 20

End If



If Flag_motor_b =1 Then
If Estado_motor_b =1 Then
For Paso_b =1 To 3500
Gosub Apertura_basurero
Next

Else
For Paso b =1 To 3500
Gosub Cierre_basurero
Next

End If
Flag_motor_ b=0
End If

Loop

Apertura_basurero:

Bobina_1b =1
Bobina_2b =0
Bobina_3b =0
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1lb=1
Bobina 2b=1
Bobina_3b =0
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b =0
Bobina_2b =1
Bobina_3b =0
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b =0
Bobina 2b =1
Bobina_3b=1
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b =0
Bobina_2b =0
Bobina_3b =1
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b=0
Bobina 2b =0
Bobina_ 3b=1
Bobina_4b =1
Waitms 1



Bobina_1b=0
Bobina_2b =0
Bobina_3b =0
Bobina_4b =1
Waitms 1

Bobina_1b=1
Bobina 2b =0
Bobina_3b =0
Bobina_4b =1
Waitms 1

Return

Cierre_basurero:

Bobina_1b=0
Bobina_2b =0
Bobina_3b =0
Bobina_4b =1
Waitms 1

Bobina_1b=0
Bobina_ 2b =0
Bobina_3b=1
Bobina_4b=1
Waitms 1

Bobina_1b =0
Bobina_2b =0
Bobina_3b =1
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b=0
Bobina 2b =1
Bobina_3b=1
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b =0
Bobina_2b =1
Bobina_3b =0
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b=1
Bobina 2b=1
Bobina_3b =0
Bobina_4b =0
Waitms 1



Bobina_1b =1
Bobina_2b =0
Bobina_3b =0
Bobina_4b =0
Waitms 1

Bobina_1b=1
Bobina 2b =0
Bobina_3b =0
Bobina_4b =1
Waitms 1

Return



Anexo C:
Hoja de Datos Camaras IP.



Camara IP DSC 50-10 L.

D-Link

Home is where the SMART is

Hardware » Sermor CMOS progresivo de 1/57WGA = Angulos de visatn:
» lluminacion IR de hesta 8 metros de distanca - [H) 6.2
= lluminaciin mindme 0 ux con os LEDs IR encendidos = (W) 4508
= Filtra ICR {Infrared-Cut Rermovable] = [0 77047
= Zoom digital £X = Evposicidn: 1715 a 115,000 s=gundos
» Lente: Fooo fjo 2.2 mm » Mndfona ncorporadao
= Apertura F20
Imagen = Ajuste de tamano de imagen, calidad, tasa = Zonas de detecrion de movimsento ajustables
deimagenes por segunda, y tasa de bits = Ajuste de brilko, saturacin y contraste
- Textoa y marcas de Sempo =n pantalla
Compresidn de Video » Formatos de compresion simultinecs H25640WUPEG = JPEG para fotografias
Resolucion deVideo » Eoii) o A0, B30 x 2480, 160x 112 a tasas deimdgenes de hasta 30 ips
Compresidn de Audio = PCM
Conectividad = Puerio Ethemet 100100 BASE-TX = Wi-FB02.11n
Rotacion/ Inclinacion
Ratacdan » =107 & +170° (otal 3407
Inclinacién = -25% a +057 (rotal 1207)
Welocidad Angular = 16 por ssgundo
Ajuste de paso » Ratacian 1727347 S defectol 1 071 35025300 » Inclinaciore 137455 dedachol M 070 5207 2580
por clc par cic
Pratocolas de red = [P, ARF, TCF, LADF, ICMP = (ierte FTP
» Cliente DHCP = Servidar HTTP
» Clienbe NTF [D-Lank) » FFPak
» Cliente DG » RTF, RTSH RTCP
= Cliente DDMS (D-Link) = UPnP Port Forwarding
= Cliente SMTP = LITD)
guricad » Autenticacion por contrasedia » Encriptacicn HTTF

Caracteristicas Avanzadas

uisitoes de sntema para i far - Sistema i Mol = 5
initees o para intef, & iv: Micrasoft Windows 87/ Vista/XP
web = avegadarer internet Explorer 7, Firefou 12, Safari 6, Cheome 20 o superion con s habilitado

(estitn de evenbas » Motificacion de evenbos y envio de fotos o » Dietecrian de mavimiento
videos por comeo elecindnico (SMTF) o FTP

Acceso Remoto

(Gestitn Remota = Corfigueacion accesible wia navegador web

Dispositins miwiles = mydlink Home app para i35 y Android”

Reequisitors de sstema para e = Sistemna Operativo: Microsoft Windows XPista7/a = Pratocolor TCPAP estandar

Software D-Viewlam™ » havegador: Intemet Explorer 7 o superion

Funciones del Software » (zestitn/contral remoto de hasta 12 cimaras » Opcion de grabaciones programadas
C-ViewCam™ » ¥isionado de hasta 12 cimaras enuna sola pantalla o grabaciin manual

= Permite realizar |as mismas operaciones

imdintafuweh

Peso » Dispasitivor 2904 gramos (W64 libeas) » Soporte SILE gramos (0,13 Fbras)
Alimertacsdn = 12VDC 1A, S060 Hz
Cansuma = B wakts
Temperatura » Enusa: 0a407%C {322 104°F) » Almacenadec-25 o 7 C(-13 2 158°F)
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Certificaciones = CE = FOC

- CEIND = C-Tick
DCirmensiones = 10235 x 101 27 x 1356 mm (4,03 x 199 = 1035 x 10127 x 230.0 mm (.03 x 1.99x9.06

u 526 pulgadas) [Solo cimara) pulgadas), nduido soporie de montaje
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Anexo D:

Instalacion y configuracién de Camaras IP y MyDlink.



Antes de empezar con la instalacion de las camaras IP D-Link, se debe tener
una cuenta de correo electrénico, la cual nos servira para activar nuestra cuenta
My-Dlink mas adelante. En la 143, se muestra la creacion de una cuenta

electronica para este proyecto. (barrio.inteligente@gmail.com)

Nombre

Tesis Udia

Nombre de usuario

barrio.inteligente

Contrasefia

Confirma tu contrasefia

Fecha de nacimiento

0 Enero i~ 1990

Figura 143. Creacion de cuenta electrdnica

Se aceptan, los términos y condiciones de la cuenta google, finalmente se tiene
la cuenta Gmail.

Posteriormente se procede a ingresar a la pagina oficial de MyDlink

www.mydlink.com, en la figura 144 se muestra la pagina inicial donde se procede

a poner la cuenta de correo electronico y la clave de usuario.


http://www.mydlink.com/

ﬂlﬁw‘h 1Y Twent |

CL’[""*(,,_ Iniciar sesion en
= mydlink

D-Link

Building Netwerks for People

e otvikiado e contraseda?
0 eata ragietiads 1odavia?

Figura 144. Pagina oficial My-Dlink

En la pagina My-Dlink, se puede encontrar el firmware de las camaras IP

escogidas anteriormente, en la figura 145 se visualiza el firmware de la cAmara
DCS-930L

mydlink s

Preguntas mds frecuentes  Descargar  Contacto

Camara Router Almacenamiento
ABABY
” o ® \e MONITOR
o | = 15 | FOR THE
= : - MODERN
DCS-5211L DCS-942L DCS-932L DCS-930L £
PARENT
Asistente de Manual del usuario Firmware @ Guia de instalaciéon
configuracion v1,30(¢ Ror MW RO A rapida
For H/W Rev. A 1.0 vi.ls v1.10(NA |

Setup Wizard

Figura 145. Firmware de cdmaras IP.



Se necesita descargar los Firmware de las camaras que se necesitan y se
procede a ejecutar la instalacion, en la figura 146 se muestra el inicio de

instalacion de la camara IP DCS-930L

‘ ] Asistente de configuracién de mydlink - x ‘

(11)% DCS-930LB1 Asistente de configuracién

Bienvenido

Podra configurar la camara Cloud para utilizar
el servicio Cloud de mydlink o puede elegir
que la camara funcione de forma
independiente

[ Espafiol v

Solucién de problemas 1 Descargas

Copyright © D-Link Corporation. Rese

Figura 146. Eleccién de camaras IP.

Se aceptan términos y condiciones

m Asistente de configuracién de mydlink - X

DCS-930LB1 Asistente de configuracion

Acuerdo de licencia de usuario final
IMPORTANTE: LEERANTES DE COPIAR, INSTALAR O UTILIZAR

NO UTILICE NI CARGUE ESTE SOFTWARE NI NINGUN MATERIAL
RELACIONADO HASTA QUE HAYA LEIDO ATENTAMENTE LAS CONDICIONES
SIGUIENTES. D-LINK CORPORATION ("D-LINK") LE OTORGARA ESTA
LICENCIADE SOF TWARE UNICAMENTE SIANTESACEPTALOS TERMINOS
DEESTEACUERDO.AL COPIAR, INSTALAR Y/O UTILIZAR EL SOFTWARE,
ACEPTALOS TERMINOS DE ESTE ACUERDO. S| NO DESEAACEPTAR LOS
TERMINOS DE ESTE ACUERDO, DEVUELVA INMEDIATAMENTE EL
SOFTWARE SIN UTILIZARALAPARTE (D-LINK O SU PROVEEDOR
AUTORIZADO)ALA QUE SELO ADQUIRIO PARARECIBIR LADEVOLUCION DE
LACANTIDAD QUE ABONO.

[ Acepto estas condiciones

Figura 147. Aceptar términos y condiciones.




La configuracion de las camaras a partir de este punto es facil de seguir, pues
paso a paso el asistente de configuracion detalla los pasos a seguir. En la figura
148 se muestra el paso numero 1 y la recomendacion del asistente de

configuracion de conectar el cable Ethernet en el puerto de la camara.

m Asistente de configuracién de mydlink - b ¢

I\
my

Conectar la camara Cloud Red @) Actvar @

Siga estas instrucciones para conectar la camara Cloud

DCS-930LB1 Asistente de configuracion

g 2 Enchufe el cable
I"’ 1. Camara Cloud I Ethernet incluido en el

puerto de la parte

posterior de la camara
Cloud

Haga clic aqui para ver una
descripcion basica sobre coémo se
conectan los dispositivos entre si

Figura 148. Conexién de cdmara Ethernet.

Posteriormente se realiza la conexidon del cable Ethernet hacia al router.

Asistente de configuracién de mydlink - X
my DCS-930LB1 Asistente de configuracion
Y -
Conectar la camara Cloud Red @) Actvar @
Siga estas instrucciones para coneclar la camara Cloud
Conecte el otro
extremo del cable a un
Ip 2 Router I puerto LAN del router
Hagac

descnp: S B
conectan los dispost

Figura 149. Conexién de camara al router.



En seguida la conexion reconocera la camara IP en la nube, con su respectiva
direccion IP, ID Mac y el tipo de conexion que tendré la cAmara. Ademas se debe
confirmar la autenticidad con el nombre de usuario y la contrasefia, en la figuras
150 se ilustra la seleccidon de la camara y el proceso de guardado.

User: admin

Password: Udla2016

2\

my DCS-930LB1 Asistente de configuracion

Seleccionar la camara Cloud Red @) Actvar ©

Cémara Cloud DMAC 7 Direccién IP Conexién
(@ & DCS-930LB B0:C5:54.27:56E1 19216808 87 pHee
&' Registrado con mydlink ® No registrado 87 Con cables B Inatdimbrico

favor escolha e insira uma palavra-passe para a sua camera

Cuenta Admin: admin

........

Contrasefa

Confirmar contraseria

8] Asistente de configuracién de mydlink - X

DCS-930LB1 Asistente de configuracion

Guardando la contraseiia...

Figural50. Seleccidn de la cdmara y proceso de guardado.



Finalizado el primer paso se prosigue con la conexion a la red, en este punto se

debe escoger entre una red cableada o inalambica.

I\

(11} DCS-930LB1 Asistente de configuracion

Elegir una conexion Conectar 1) Red 2 [NERG)

¢ Coémo conectara la camara Cloud al router?
(Conexidn actual conexion con cables)

Conexion con cables
O Cable Ethernet

Conexioén inalambrica

@ Mediante seleccion de una red inalambrica I

= Red inalambrica disponible
Red inalambrica: | Claro_BOSQUEZ0004iv i (@]

Contrasefia inaldmbri| ** xersessxaxaxxaaes |

O Utilizando la configuracién protegida Wi-Fi (WPS) (WPS )

Figura 151. Eleccion de conexion a la red.

Inmediatamente se procede activar los servicios My-Dlink, en este paso se debe

registrar una nueva cuenta y aceptar los términos y condiciones.

DCS-930LB1 Asistente de configuracion

Activar los servicios de mydlink Conectar @) Red GG
Preee—

¢ Tiene una cuenta de mydiink?

O

@ No, deseo registrarme para tener nueva cuenta

Correo electronico: | barrio.inteligente@gmail com Nombre:| Tesis

Contrasefia:| """ 7 Apellidos:| Udla

Confirmar contrasefia

4 Acepto recibir correos electrénicos sobre D-Link servicios y productos

1 He leido y acepto los Términos de uso y la Politica de privacidad para los servicios Cloud
de mydlink.

O

Figura 152. Activacidn servicios My-Dlink.



Para finalizar la instalacion solo se debe verificar la zona horaria y finalizar la

configuracion de la camara IP.

DCS-930LB1 Asistente de configuracion

La configuracion ha finalizado Conectar @) Red E

= Ahora puede ir a mydiink.com para ver y gestionar ia camara Cloud

Cuenta mydlink:  barrio.inteligente@gmail.com
Contrasefia XXX

= Puede obtener informacion acerca de las aplicaciones de mydlink
para dispositivos méviles en mydlink. com

= Nombre de la camara Clo.DCS-930LB
= Zona Horana
l (GMT-5:00) Bogota, Lima, Quito v I
M Afiadir un acceso directo a Internet para mydlink en mi escritorio y crear una r S

Finalizar

Figura 153. Activacidn servicios My-Dlink.

La plataforma Mydlink posee una seguridad de privacidad que se necesita una

respuesta inmediata para la activacion de la cuenta.

mydlink

[1211172016)

Activacién de su cuenta de mydlink - Necesita respuesta
con limite de tiempo

Bienwvenido a los servicos Cloud de mydiink. Nuestros servidores mdican que usted se ha registrado
para una nueva cuenta de mydiink

Su cuenta le permitira el acceso a su disposilivo/caracteristicas asociadas de mydink con las
aphcaciones mdviles de mydink desde la tienda ITunes de Apple o desde la benda Google Play Para
conseqguir todas las ventajas de este servicio gratuito, det

siete dias ssguentes a la recepaon de este mensage o

activar su cuenta de mydiink dentro de los

Pasa activar su cuenta de mydiink, haga 'chic’ en el enlace URL de la linea siguiente

hitps /imp.us-openape auto mydiink com/action/account_actvate?c=
ISypCBzI0TKBS9xVPDBxwx L OPInMUVZZpMbXVWrebbdvAnWIObZ45%
2Fm2ErmryaWSqPShhz CIPIF SqvtOE UogZ GPOIQed JFqLIZsShQT78CHLBry2zG72HIqzPvOVme%

rﬁy&iink

Enhorabuoena, se N activacd s cuents. Ahors podrd inkiar sesion en exle a0 desde s 2pps do myclink © desde e portal.

Figura 154. Activacion servicios Mydlink.



Al igual que la camara IP DCS-930L, para la camara PTZ se necesita descargar
el Firmware de la cAmara, en la figura 155 se muestra el inicio de instalacion de
la camara IP DCS-50-10.

DCS-5010L Asistente de configuracion

Solucidn de problemas | Descargas | Acerca de | Salir

Bienvenido
Podra configurar la camara Cloud para utilizar
el servicio Cloud de mydlink o puede elegir

que la camara funcione de forma
independiente

Seleccione el idioma

Espaiiol v ]

Figura 155. Seleccion de camaras IP.

En la figura 156 se puede observar que el programa reconoce la direccién IP y
su ID Mac de forma automatica.

2\

11)% DCS-5010L Asistente de configuracion
Seleccionar la camara Cloud I Conectar I Red @) Activar @
Camara Cloud DMAC 7 Direccién IP Conexion
@® ® DCS-5010L 28:10.7B:0A'1D:22 192.168.0.9 87 DHCP

¢ Buscando camaras Cloud...

& Registrado con mydlink B No registrado 81 Con cables 8% Inaldmbrico

favor escolha e insira uma {jva.d'."’i‘.—paiqe para a sua camera

Cuenta Admin: admin

Contrasefia

Confirmar contrasefa
4 Atas Explorar & Siguiente P

Figura 156. Autenticacién de cdmara DSC 50-10I




En la figura 157 se ilustra la activacion de la cuenta para la camara DSC 50-10L,

en esta ocasion se selecciona la cuenta Mydlink que esta activa.

DCS-5010L Asistente de configuracion

Conectar @ Red @GRS |

Activar los servicios de mydlink

¢ Tiene una cuenta de mydlink?

@ Si, yatengo una cuenta de mydlink
Correo electronico:| barrio.inteligente@gmail. com
Contrasefia; """ |

£ Olvidé su contraseiia®?

Figura 157. Autenticacién de cdmara DSC 50-10I

Cuando finaliza la activacion de los servicios, simplemente se debe escoger la
zona horaria y proceder a finalizar la instalacion.

I\

1) DCS-5010L Asistente de configuracion

La configuracion ha finalizado Conectar @  Red (@ JEXCIEIEE]

= Ahora puede ir a mydlink.com para ver y gestionar la camara Cloud

Cuenta mydlink:  barrio.inteligente@gmail com
Contrasefia XXX

= Puede obtener informacion acerca de las aplicaciones de mydiink
para dispositivos méviles en mydlink com

= Nombre de la camara ClotDCS-5010L _£_|

« Zona Horana

GMT-5:00) Bogota, Lima, Quito v JI

M Anadir un acceso directo a Internet para mydlink en mi escritorio y crear una marca de explorador

l Finalizar ]

Figura 158. Autenticacién de cdmara DSC 50-10I




Anexo E:

Instalacion Dview-Cam.



Para realizar la instalacién se necesita ejecutar el archivo del programa que se

puede encontrar en la pagina oficial de My-DlIink.

-

Building Netwarks for Peaple

Manuales
Descripcion Tipo Tamafo de archivo
Software
Version Descripcion Fecha

. DrviewCam 4.1.1 and DwiewCam £.1.1 and Device Pack
Device Pack 2.1.5 2.1.5

Figura 159. Descarga Dviewcam.

Al ejecutar el programa la primera pantalla sera la siguiente

D-Link D-ViewCam Surveillance System Setup Tool —

Welcome
Welcome to InstalUpgrade /Remaove D-Link D-ViewCam Surveillance System

{+ D-link D-ViewCam Bundle
DC5-100

T

Figura 160. Descarga Dviewcam.



Se procede aceptar términos y condiciones

D-Link D-ViewCam - InstallShield Wizard b4

Contrato de licencia

Lea cuidadozamente el acuerdo de licencia siguiente.

LICENSE STATEMENT A

All title and copyrights in and to the SOFTWARE PRODUCT are owned by
D-Link Corporation, its affiliates. or supphers (collectively D-Link), and are
protected by domestic and international intellectual property laws and
international treaties. The SOFTWAERE PRODUCT is non-exclusively censed
and not sold. You (Client) acknowledge and respect any and all intellactual
property rights of D-Link, including all seftware, facilities, patent rights,
trademark rights. copyrights. specific technology and business secret of the
product and service provided. Any form of behavior damaging the mtellectual

” iy " " ri&ﬂi shall nof reverse ensineer

I (®) Acepto los téminos del acuerdo de licencia Irriprirnir

) Mo acepta log términos del acuerdo de icencia

< Blras I Cancelar

Figura 161. Términos y condiciones

InstallShield

Se coloca la informacién solicitada por D-ViewCam como el nombre de usuario
y organizacion.

D-Link D-ViewCam - InstallShield Wizard

Informacidn del cliente
Introduzea la informacidn necesaria.

Intraduzca su nombre v el nombre de la organizacidn para la que trabaja.

Mambre de wsuarnio;

Udla

Mombre de organizacion:

Earrio Inteligente] m

|nstallShield

< Alras Cancelar

Figura 162. Informacién de cliente.



El siguiente punto es el méas importante, solo se elige la instalacion

personalizada, esto se da debido que se podr4 cambiar las opciones de

instalacion.
D-Link D-ViewCam - InstallShield Wizard

Tipo de instalacion
Seleccione el tipo de instalacion que desea realizar.

Seleccione un tipo de instalacian,

) Completa
- Se inztalaran todas las opoiones del programa. [Requiere una magar cantidad

de ezpacio en dizco.]

Perzonalizada

Fermite seleccionar las opciones del programa que se wan a instalar. Opcidn
recomendada para usuanios avanzados.

InstallShield
£ Alras | Cancelar

Figura 163. Informacion de cliente.

En la figura 164 se muestra los componentes que se va a instalar.

D-Link D-ViewCam - InstallShield Wizard

Seleccionar componentes
Seleccione loz componentes que desea que el programa de
instalacian instale.

Active log componentes gue desea instalar » dezactive loz que no desea instalar.

v Dezcripcion

Playback The main control congole of
[ Livelfiew the Surveillance System.
[JBackup

[(¥erification

181,72 MB de espacio necezario en la unidad C
3084,72 MB de ezpacio dizponible en la unidad C

InstallS hield
< Aitras Cancelar

Figura 164. Componentes de instalacion.




Posterior a la seleccion de componentes, se procede a elegir una ubicacion de
destino.

D-Link D-ViewCam - InstallShield Wizard

Elegir ubicacion de destino

Seleccione la carpeta en la gue el programa de instalacion instalard
los archivos.

Instalar D-Link D4iewCam en:
C:WProgram Filez (226D -Link\DAiewCam Carnbiar. ..

InstallShield

£ Atrds Cancelar

Figura 165. Ubicacion de destino.

Como paso final se selecciona instalar D-ViewCam, y se reinicia el sistema una

vez finalizada la instalacion.

D-Link D-ViewCam - InstallShield Wizard *

Estado de la instalacidn

El programa de inzstalacidn D-Link D-iewCam esta realizando las operaciones solicitadas.

Instalanda

CAAD-LinkADAiewCanetadatabodeltdcFineHundure. dil

InztallShield

Cancelar

Figura 166. Instalacién Dview-Cam.



Anexo F:

Hoja de Datos Camaras IP Vida real.
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Céamara DSC - 930L

General
Video Compression « H26A/MPEGA/NUPEG format compeession - JPEG for still image
simultaneocusly « HI64/MPEG-4 multicast strearning
Number of Ports - 1920 x 1080 @ 15 fps + 12804800 & 30 fps
+640x480 @ 30 fips + 12804720 @ 30 fps
+320x240 @ 30 fps
Network Protocols <1 « Samba Client
-6 - PPPoE
~TCPAP « UPnP Port Forwarding
+uDe « RTPMTSP/RTCP
<ICMP « 1P flltering
« DHCP Client -uTD
« NTP Client (D-Link) » CoS5/QeS
+ DNS Client « SNMP
~ DDNS Client (D-Link) - GMP
«SMTP Client ~802.1x
«FTP Client « ONVIF Compliant
«HTTP /HTTPS
Securty « Administrator and user group protection « HTTP and RTSP digest encryption
« Passwored authentication « HTTPS streaming
System Requirements « Microsoft Windows 2000, XP, Vista, 7 « Intemet Explorer 7 or higher
D-ViewCam"™ System Requirements | - Operating System: Microsoft Windows * 7/Vista/XP « Protocot: Standard TCPAP
«Web Browser: Internet Explorer 7 or higher
Event Management « Motion detection « Supports multiple HTTE, SMTP and FTP servers
- Event notification and upload snapshotsivideo dipsvia - Multiple event notification
HTTP, SMTP o¢ FTP » Multiple recording methods for easy backup
Surveillance Software +Remote ‘control of up to 32 cameras « Scheduled motion triggered and manual recording
Functions «Viewing of up to 32 cameras on ane screen options
+ Supports all managesnent functions provided in web
interface
External Device Interface « Dl and DO for extemal sensor and alarm
Phyiscal
Dimensions @66 x 172mm
Weight +B808 grams (1.78 Ibs)
Power Input +12VDC 1.25 A, 240VAC S0vV60 Hz « PoE: IEEE B02.3af
Maximum Power Consumption +63W
Temperature -201W050°C410122°F)
Hurnidity + Operating temperatune-20 10 50 °C {-410 122 F) « Storage-20 10 70 'C (-4 to 158 °F)
Certifications +CE (Class A) «)CES-003
+ CE LVD (ENG0965-1) « C-Tick
«FCC {Class A)




Anexo G:

Hoja de Datos Sensores en la vida real.



EASY
INSTALLATION

IT ONLY TAKES
8 MINUTES
TO INSTALL

EACH SENSOR

FASTPRK SENSOR

TYPE OF DETECTION:
OPERATING
FREQUENCY:
SENSOR DIMENSIONS:

ANTENNA
CONNECTION:

WEIGHT:
PROTECTION:

OPERATING
TEMPERATURE:

STORAGE
TEMPERATURE:

HUMIDITY:

COMMUNICATION
RANGE:

Magnetic detection.
ISM sub-Ghz bands.

80 mm diameter,
130 mm height.
Internal antenna
included.

315 gram.

IP67, completely
sealed; polycarbonate
housing.

-30 +70°C

-30 +70°C

0-100%

From sensor to
gateway up to 500 m.

NO NEED OF REPEATERS




Anexo H:

Hoja de Datos de las barras de acceso en la vida real.



Descripcidn: QIK 3E QIK 4E | QIK7EH |
Barrieras hasta 2,5 m hasta 3,5 m hasta 5,8 m
{motar 230 V-) {motar 230 V-) (motor 24 V=)
Gestidn de la camera final de carrera de palanca final de carrera de palanca encoder
Longitud barra 27 m 37m 6 m
Dimension del paso 25 m 3.5m 58m
Clase de servicio 3 - frecuente 4 - intensivo 5 - muy intensiva
Intermitencia 52 = 12 min 52 = 15 min 52 = 60 min
53 = 20% 53 = 30% 53 = 60%
Alimentacion 230 V= /50 Hz 230 V= 50 Hz 230 V= / 50-50 Hz
Clase de aislamiento clase 1 clase 1 clase 1
Consuma 1.2 A 1.2 A 1A
Par 90 Nm 90 Nm 70 Nm
Tiempo de apertura 4 5/90° 4 500" 2+6 5/90°
Desbloquen para apertura manual | de llave de lave de lave
Temperatura de funcionamiento -20°C f +55°( -20°C J +55°C -20°C f +55°C
Grado de proteccion 1P 24D 1P 24D 1P 240
Dimensiones del producto {mm) 300%320x1050 300x320x1050 300x320x1050
Cuadro de maniobra E1 E1A 73RQ
.: Accesorios luz intermitente
B Preparacion para instalacion de
fotocélula sobre apoyo fijo
B2 (Captafaros rojos barra de la barrera fotocélulas empotradas —|
B2 Apoyo fijo !
W3 Apoyo mivil fotocelulas empotradas
B2 Enclavamiento eléctrico L e e m— s m— s m—m e - o
antivandalismo —4 armario barrera N
B2 Vallado de aluminio i -
3 Articulacién para —_ 3x1.5 mm* apoyo barrera
barra de 90° =X | fotocélulas en calumna fotocélulas en columna
B3 Kit baterias L - selector de llave RX - 4x0.5 mm*
B Kit luces 4x0.5 mm? - teclado de combinacion digital J’F':'\H\"

- sistema de tecnologia transponder
o
- sistema de mando por fichas

—t
mando a distancia



Anexo I:
Hoja de Datos de los basureros soterrados en la vida real.
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MODELO DE BARRAS MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3

Capacidad 5m3 4 m3 3m3
Dimensiones buzdn superior 885mmX1020mm | 885mmX1020mm | 885mmX1020mm
Dimensiones cajon soterrado 1400mmX2500mm | 1400mmX2000mm | 1400mmX1500mm
Dimensiones plataforma hidrdulica 1950mmX2900mm | 1950mmX2400mm | 1950mmX1900mm
Dimensiones plataforma superior 1400mm 1400mm 1400mm




Anexo J:

Hoja de Datos del alumbrado publico en la vida real.



=N
s T
-
Vapor de
: Aditives Induceién LED de alta
Caracteristica Sodio Alta Matilicas Magnética potencia LED radial
Presian
50,000 a
Vida atil (horas) 24,000 10,000 a 15.000 | 100,000 100.000 50,000 a 100,000
Eficacia (lm/MW) 45 -150 75-125 66 - 88 80 - 100 40 - 80
Mantenimiento de
Limenes Bueno Pobre a regular Regular Bueno Muy pobre
Indice de
Rendimiento de 22 65 80 70 -90 65-90
Color
Tomperatura de 1900 - 2200 2500 - 5000 3500 -4100 | 2700 - 5700 2700 - 5700
color (K)
Calor a disipar 7% 7% 42% 75% - B5% —
Costo inicial Bajo Medio Alto Alto Alto
Costo de operacion | Bajo Bajo a regular Bajo Bajo Bajo
Encendido (min) 3-5 5-7 Instantaneo Instantaneo Instantaneo
Reencendido (min) | 1 -7 Instantaneo Instantianeo Instantaneo









